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) ,Industﬁa Aeronautlca de Espaiia

truida en Espafia, la industria aeronautica espafiola ha recorrido un largo camino. Esta
andadura ha estado-jalonada por epocas con bnllantnsmas realtzamones junto a otras en las
que ha estado a punto de desaparecer.

Hoy la posicidon de la industria aeronautica espanola es al menos muy prometedora Esto no
deberia sorprendernos ya que, debido al caracter puntero de la tecnologia que maneja y a los efec-

© tos multiplicadores que ejerce sobre otras ramas de la ciencia y la tecnologla obliga a cualquier
nacién, que quiera considerarse mdustrlalmente avanzada, a disponer-de una industria aerospacial

. debidamente dimensionada. Por otro lado no debemos olvidar lo intimamente- que esta este sector
industrial ligado a la Defensa Nacional.

Otros factores externos a. la propia mdustna estan también Contrlbuyendo a la situacién actual.
Entre ellos destacara la incorporacion de Espafia a las Comunidades Europeas y a la OTAN y ¢l
incremento de actividades de | + D. Para una industria que llega, en algunos sectores, a exportar
un 80% de lo que produce, el Mercado Comun y la OTAN estan suponiendo un-cambio cualitativo y
cuantitativo muy importante. Por otro lado el Ministerio de Defensa esta potenmando con un
incremento substancial de recursos, las actividades de Investigacion y Desarrolio. Este area se con-
sidera esencial para disponer de una tecnologia propia que permlta tratar, a un nivel de igualdad,
en los programas de cooperacion europea con otras compariias extranjeras y presentar productos
competitivos. -

Otros hechos, particularmente s‘gmfucatlvos estan también ocurnendo destacamos dos en parti-
cular. En primer lugar nos referimos al auge de la denominada industria auxiliar. Durante décadas
la industria aeronautica ha estado concentrada en el proyecto de aviones y fabricacion de células,

~ importédndose componentes Y motores Hoy estan surgtendo una serie de industrias que, especial-
~mente en el area de la aviénica (electronica aplicada a la aviacion), ya pueden ofrecer productos
.. propios e incluso competir en el exterior, El segundo hecho importante que debemos destacar es el

- renacimiento de la industria del- motor de aviacién que, ‘habiendo alcanzado cotas brillantisimas,
“habia abandonado el proyecto Y fabncac&on para dedlcarse exclusivamente al mantenimiento. Para
Espana la participacion de una ‘dus’ma nacional en eI proyecto y fabricacion del motor que equi~
‘para al avion europeo EFA sera-un hito importante en su historia aeronautica.
-~ En'vista de estas prometedoras, aUnque no exentas.de riesgo, perspectivas, Revusta de Aeronau-
t!ca y Astronautica ha confeccionado el presente numero que pretende dar a sus lectores una
~vision general de la sntuacnon actual y como se presenta el futuro estructurandolo en tres partes
- netamente definidas: :

k D ESDE 1972, ano en que se. ensayo la prlmera aeronave tripulada (un globo cautivo) cons-

— Una primera de caracter general en la que se expone la Politica de armamento y material del
ministerio de Defensa, se recuerda la evolucion histérica: de nuestra industria aerondutica, se analiza
la dimension actual. y se exponen los programas de cooperacron internacional en los que esta
involucrada. ’
Se completa esta pnmera parte con dos entrev: as, u a oon el Jefe del Estado Mayor del Aire y

" otra con el Presidente de Construcmones Aeronauhcas que’ nos exponen las dos opiniones mas
documentadas e mteresantes sobre el tema que no -

- — La segunda. parte presenta un conjunto de trabajos n 103 que expertos profesionales analizan
el nivel alcanzado por nuestra mdus’ma en las. dxstm as.ares. tecnologncas constitutivas de la técnica
aeronautica. : o
. .= La tercera parte es. ‘fundamentalmente mforma’uv R wsta de Aeronauhca y Astronautica ha
solicitado a las mas 1mportantes empresas entre las’ que 50 stltuyen esta industria en Espafia, que
~.expongan sus realszacnones y perspectlvas futuras ta informacion se completa con un catalogo
;general de empres pueden considerarse aerona ticas podrxamos decir. que es eI “qulen es
‘quien”.en la- Industrla Aeronautlca Espanola ‘

- Revista de Aeronautlc
contrlbuya a un mejor.c
‘mos animar a todos losq

" - continuar por el camino ‘emp
proyectos emprendidos. W . - -

onautlca Desde estas paginas guere
fo man parte de la industria aerondutica“

deseamos que

~sea de utilidad para sus !ectores y -

futuro vea’ reahzados ‘con eX|to todos los
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HAWK-200. La nueva versidn del avion britanico de entrenamiento y ataque al suelo, “Hawk-200", fue una de las

pocas novedades en vuelo de Le Bourget-87.

Este avion ha efectuado satisfactoriamente sus pruebas en la Base Aérea de Dunsfold (Inglaterra).

MANDOS PARA LOS ANOS 90.
Nueva generaciéon de accionadores
para una nueva generaciéon de avio-
nes. Sea cual fuere el disefio final
del Eurocaza (EFA), una cosa se
halla fuera de toda duda: la tecnolo-
gia de su sistema de control de
vuelo serda totalmente distinta, en su
construccion detallada, de la de
cualquier otro avién europeo ante-
rior.

La tecnologia requerida debera
ser capaz de controlar un avién que
sea inherentemente inestable. Prac-
ticamente la totalidad de los cazas
contemporaneos son inherentemente
estables, es decir, que se adrizan
cuando se producen turbulencias o
rafagas.

Fairey Hydraulics —compafiia espe-

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Noviembre 1987




~ Material y Armamento

cializada desde hace mas de 40
afos en mandos de vuelo motori-

zados— ha intervenido un quinque-
nio en el disefio, desarrollo y opti-
mizacién de sistemas de acciona-
miento directo, basados en un nuevo
concepto de control por servoval-
vula, fundamento de la tecnologia
del vuelo por cable para los cazas
de los afios de 1990.
En conformidad con el plan de
Fairey para el EFA, la posicion del
avion en vuelo sera medida por sen-
sores, cuyas sefiales ajustaran auto-
maticamente la superficie de con-
trol, para conseguir la trayectoria de
vuelo. A este fin, los ordenadores de
a bordo recogeran datos sobre la
direccion, altura y limites de veloci-
~ dad y aceleracion, transmitiendo sefia-
les al equipo servoelectrénico que, a
© su vez, proporcionara instrucciones
a accionadores similares al que apa-
rece en la fotografia.

- De acuerdo con fuentes técnicas
bien informadas, el nuevo servosis-
tema de accionamiento directo de
esta compafiia es mas robusto que
| sus equivalentes ordinarios, ademas
de ser mas sencillo, ocupar menos
espacio y reducir el nimero de los
componentes requeridos. El equipo
incorpora asimismo nueva tecnolo-
‘gia de valvulas, que funcionaran con
presiones de sistemas muy elevadas.

BOMBA BGL. Matra ha resuelto el problema de lanzar las bombas a
distancia sin aumentar el Error Probable Circular, por medio de su
bomba BGL (Bomba de Guiado Laser) que, en la fotografia, es lan-

zada por un Mirage 2000.

ARMAMENTO DEL “APACHE". El
helicoptero “Apache” de la casa

Hughes es un sistema de armas

totalmente integrado que puede lle-
var modulos de armamento muy
variados como pueden ser: 16 misi-
les “Helfire”; 76 cohetes aire-tierra,
o 1.200 cartuchos de municién de
30 mm. que se disparan desde un
cafion movible montado en torreta.
El sensor para la vision nocturna,
junto al sistema integrado de control
de fuego capacita al “Apache” para
localizar y destruir blancos, tanto de
dia, como de noche.

GRAN BRETANA

EL HOTOL BRITANICO. Durante
los préximos dos afios, el Ministerio
de Industria y Comercio del Reino
Unido va a suministrar fondos para
la realizacion de estudios de “prueba

REWSTADEAERONAUHCAYPSTRONAUHCAHbWembwi987
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de concepto” sobre el HOTOL, pro-
yecto aeroespacial revolucionario,
presentado conjuntamente por Bri-
tish Aerospace y Rolls-Royce.

El HOTOL (aeronave de despegue’

y aterrizaje horizontales) ha sido
proyectado a manera de vehiculo
“transatmosférico” que, aunque con
un despegue y aterrizaje similares a
fos de un avién ordinario, se coloca-
ria en Orbita cercana a la Tierra para
ilevar a cabo operaciones tales como
el lanzamiento y reparacion de saté-
lites, y podria ser utilizado, en su
dia, a manera de avion de linea.

El disefio se encuentra todavia en
las fases iniciales, siendo preciso
llevar a cabo intensos trabajos de
investigacién antes de que pueda
emprenderse cualquier desarrollo del
mismo en gran escala. Si bien los
trabajos estan siendo compartidos

entre British Aerospace y Rolls-
Royce, los fondos para el proyecto
estan siendo suministrados por el

nuevo Comité Nacional del Espacio
del Reino Unido, que se encargara
de la supervisidon del mismo.

UNION SOVIETICA

NUEVO SISTEMA PARA TRANS-
PORTAR ALAS DE AVION. Se ha
puesto en explotacion en la URSS
un nuevo sistema de transporte
aéreo que resuelve el problema de
llevar las gigantescas alas del avion
AN-124 Ruslan, de 70 metros de
envergadura, desde la fabrica al
taller de montaje. Las alas, que se
fabrican en Tashkent, se fijan al

fuselaje del avién Antei. Se ha pro-
bado el ensamblaje en mdltiples
pruebas, en taneles aerodinamicos y
vuelos experimentales. El nuevo sis-
tema de transporte no soélo solu-
ciona el caso concreto del Ruslan,
sino que se ha considerado muy
prometedor para otras operaciones
de carga industrial.

INTERNACIONAL

MOTOR PARA LOS AWACS. El
motor CFM56-2A-3, fabricado por
CFM International, propulsard los
aviones del Sistema de Control y

Alerta Aerotransportado Boeing E-3A
(AWACS) seleccionado por las fuer-
zas aéreas francesas y britanicas.
Las entregas de motores a Boeing
para los aviones britdnicos comen-
zaran en el segundo trimestre de
1989 y a finales de 1989 para los
aviones franceses. Las entregas de
aviones terminados a ambos paises
comenzaran en 1991. CFM Interna-
tional es una empresa conjunta de
SNECMA (Francia) y GE (EE.UU.).
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INTERSPACE: EL. CENTRO INTE-
GRADO DE AMBIENTACION ESPA-
CIAL. El afio 1987 es para Inters-
pace una etapa importante para su
politica de pruebas. En Mayo de
1987 la sociedad ha puesto en mar-
| cha el primer centro de pruebas de
“ambientacién espacial de Europa,
.que ofrece bajo un solo techo todo
- 1ipo - de” ensayos sobre ese tema.
Esta politica se concreté en 1984
mediante la puesta en servicio del

-cas del simulador espacial,

.en servicio de una zona de ensayos

‘de preparacion y un conjunto de
1. tres generadores de vibraciones de
- 150 kilonewton,

Este centro
| realizar en un mismo edificio la
| integracion,  la preparacion y la

vehiculos espaciales o elementos. de
lanzadores de grandes dimensiones.

cion, 2 salas de control, 2 filtros, -1
brado, 1 simulador espacial dotado
de un simulador solar de 3,8 m. de
de 5,5 X 5,5 m., 1 sistema de multi

generadores electrodmamlcos de

duracion de inmovilizacion del saté-

_complejo Capres, completada en ,k],::

1985 y 1986 por el acondiciona- | L O

miento y el aumento de caracteristi- . |- real:zado en le URSS hace 11 afios,
y se , ; ;

‘,comp|etara este afio con la puesta -

de vibracion que comprende un area’
integrado permmra

realizacion de ensayos de cualifica-
cién o de verificacion de satélites,

Comprende: 2 zonas completas de |
integracion, 2 vestibulos de integra- -

camara acustica de 1100 ms3, 1 con- -
junto de medidas fisicas y de equili~

diametro, 1 puesto de analisis modal

vibraciones. Este conjunto-ha sido:
optimizado con el fin de reducir la.

lite durante los ensayos y com-

prende, un sistema de vibraciones
segun -el eje longitudinal con una
fuerza de 300 kN, y otro segln el eje
lateral con una fuerza de 150 kN.
Estos dos sistemas de vibracion, ins-
talados - permanentemente uno al
lado del otro, permiten simplificar
las operaciones de cambio de eje de
vibracién, con una ganancia apre-
ciable de tiempo. En este centro ya
se ha realizado la simulacién para el
satélite indio IRS, y se realizaran las
pruebas del Inmarsat 2, del intalsat,
asi como las de los programas Tele

b X, Iris y Lageos.

EXPERIMENTO REALIZADO POR
CIENTIFICOS SOVIETICOS: PER-
MANECER UN ANO EN ESTADO
DE HIPOQUINESIS PARA OBSER-
VAR LOS EFECTOS DE LA INGRA-
VIDEZ COSMICA PROLONGADA.
Un experimento sin precedentes se
ha llevado a cabo en el Instituto
para Problemas Meédico-Biolégicos
de Mosct:: varios especialistas volun-
tarios permanecieron un afio entero
en laboratorios especiales en posi-
cién horizontal. Acostados se levan-
taban, se afeitaban, comian y se
entrenaban. En la misma. posicion se
sometian a andlisis, a examenes y
tomaban' el ‘bafio. Las condiciones
del. expenmento no les permitian ni

1 siquiera levantar la cabeza. De este
~modo se creé el modelo de los efec-
‘tos de la ingravidez cosmica prolon-

gada sobre la fisiologia del hombre.
-Durante el experimento analogo,

Astrondutica

los voluntarios permanecieron en
condiciones de hipoquinesia durante
180 dias. No obstante, la vasta
informacién cientifica obtenida y los
resultados de las investigaciones del
estado fisiolégico del organismo de
decenas de cosmonautas en los
afios ulteriores, los médicos tienen
ain muchas incognitas-en la bas-
queda de medios eficaces que per-
mitan combatir la influencia de la
ingravidez sobre el organismo hu-
mano. Con el experimento que
acaba de realizarse se pretende
aclarar estas incognitas. Debido al
volumen de la informacién obtenida,
el analisis de sus resultados no fina-
lizara el presente afo.

EL COHETE “ENERGIA” ABRE UNA
NUEVA ETAPA EN LA TECNICA
ESPACIAL SOVIETICA. La URSS ha
lanzado, en periodo de ensayos, el
nuevo cohete portador de aplicacién
universal “Energia”. “Las nuevas
tareas concernientes a la industriali-
zacién del espacio circunterrestre
—ha explicado Guri Marchuk, presi-
dente de la Academia de Ciencias
de la URRS—, aumentan sustan-
cialmente las exigencias hacia los
sistemas espaciales de transporte en
lo referente al aumento del torrente
de cargas en el cosmos, la disminu-
cion de los gastos por unidad de
carga en el transporte, el aumento
progresivo de la fiabilidad y seguri-
dad, la garantia del descenso de
cargamentos pesados de la orbita, y
las condiciones de confort del

‘la eStacIc‘»n orbital MIR
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Astrondutica

retorno de los cosmonautas a la Tie-
rra”. En esta perspectiva, el Energia
ahre_una nueva etapa -que permitira
desarroliar tales objetivos.

El nuevo cohete portador es de
dos fases y de disefio por esquema
de “paquete”, con ubicacion lateral
de la .carga util que se pone en
Orbita. La primera etapa consta de
cuatro grupos aceleradores 'atera-
les; ia segunda constituye en s, =l
grupo central de sesenta metros de
longitud y ocho de diametro. Los
motores de la primera fase trabajan
accionados por combustible de
oxigeno-keroseno, y .los de la
segunda fase, por oxigeno-hidro-
geno. La masa de despegue de
Energia supera las dos mil toneladas
y puede poner en orbita més de cien
toneladas de carga util (la estacion
orbital MIR, puesta en érbita el afio
pasado y actualmente en explota-
cién, pesa unas 20 toneladas). Es un
cohete de aplicacién universal, que
permite poner en O6rbita circunte-
rrestre tanto naves de utilizacion
repetida como otros artefactos
espaciales de grandes dimensiones
exteriores, de caracter cientifico y
econémico.

El “Energia” es el eslabdn princi-
pal del sistema espacial de trans-
porte de utilizacidn repetida que
actualmente estd preparando la
URSS. “Consideramos estos siste-
mas como medio de transporte en
perspectiva —ha dicho Guri Mar-
chuk—. Estamos estudiando las
cuestiones relacionadas con su utili-
zacion eficiente para realizar inves-
tigaciones de gran envergadura, y
“poblar” poco a poco el espacio
“codsmico”.

EN LA MISION AEROESPACIAL
ALEMANA SE ADOPTA LA PELI-
CULA “KAPTON”. Con objeto de
ahorrar espacio y reducir la carga
atil, MBB/Erno, la empresa contra-
tista responsable de toda la direc-
cion del proyecto de la -reciente
mision alemana D-1 del laboratorio
espacial, realizada con todo éxito,
adopt6 la pelicula de poliimida “Kap-
ton” de Du Pont para el aislamiento
primario de los hilos y cabies em-
pleados en el vehiculo.

Las excelentes caracteristicas die-
léctricas y la resistencia a las altas
temperaturas —hasta los 400 °C—
de la pelicula de poliimida “Kapton”,
permitieron reducir el espesor de las
capas aislantes para cualquier inten-
sidad nominal, con la consiguiente

economia de peso y espacio, lo que
constituye la consideracion primor-
dial en el disefio de aeronaves
espaciales.

Se halla revestida por una cara de
otro producto de Du Pont, la resina
FEP “Teflon”, que facilita una mejor
adherencia entre las capas de la
cinta aislante empleada.

En la construccion del laboratorio

.

El laboratorio espacial D-1

espacial D-1 se emplearon mas de
100.000 metros de hilo y cable
lograndose un ahorro de 1 gramo
por metro de conductor, I0 que repre-
senta una econoniia total en peso
de 100 kg. La carga util total del D-1
era de 6.500 kg; esta economia de
peso, aparentemente insignificante,
representa una reduccion de dicha
carga de mas de un 1,5 por ciento.

NUEVOS ESTUDIOS SOBRE EL
HERMES. A la vista de una revalua-
cién de los imperativos de seguridad
del HERMES y de un analisis deta-
llado de la configuracion inicial del
avion espacial se esta estudiando
una nueva concepcion de referencia
para el conjunto HERMES-ARIANE 5.
Desde este punto de vista la masa
total del HERMES ha sido fijada, por
hipétesis, a 21 Tn en érbita terrestre
circular baja de 500 km, inclinada
28,5 grados. En esta masa total
figura ‘'una carga atil de 3 Tn y los
combustibles para la misiéon 1,5 Tn.
Para ello habria que realizar una
adaptacién de la configuraciéon de
ARIANE 5, pasando a una version

reforzada con dos aceleradores de
pélvora de 230 Tn y una fase crio-
génica de 155 Tn de ergoles.

De acuerdo con la nueva concep-
cion, el HERMES estaria dotado de
una cabina lanzable, lo que consti-
tuye un sistema de seguridad refor-
zado. Tendria una tripulacion de
tres personas, una bodega presuri-
zada y su fuselaje se adaptaria en
funcién de esas modificaciones.

El objetivo del HERMES, es, como
se sabe, dar servicio a la parte
europea de la futura estacion espa-
cial habitada, y en particular al
modulo visitable (MTFF).
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TECNOVA 87,
el Salon del ano 2000

ANTONIO CASTELLS BE,

Teniente Coronel Dr. Ingeniero Aeronautico

ECNOVA 87, el salén de la

innovacién y de la tecnologia

se celebré en Madrid durante
el pasado mes de septiembre. El
acto fue presidido por el Ministro de
Industria y Energia D. Luis Carlos
Croissier, acompanado por el Alcalde
de Madrid, D. Juan Barranco, el
Subsecretario del Ministeric de
Industria y Energia, D. Miguel Angel
Feito, la Directora General de Inno-

vacion, Dna. Isabel Verdeja, el Direc-
tor General del CDTI (Centro para el
Desarrollo Tecnolégico Industrial),
D. Jaime Sodupe, asi como por
varios ministros participantes en la
Quinta Conferencia Ministerial del
programa EUREKA. Asimismo asis-
tieron relevantes personalidades del
mundo tecnologico y empresarial
espanol. El Ministro Sr. Croissier
dirigié un mensaje a los participan-

tes en el que recalcé lo necesario
que era para Espana la mejora de
su posicién competitiva que sélo se
podra conseguir si los empresarios
y los investigadores apuestan deci-
didamente por la innovacién tecno-
légica, que es la clave del desarollo
industrial. La presencia en el cer-
tamen de empresas e instituciones
de otros paises propician la colabo-
racién de la innovacién tecnologica.

_

Vista general del Pabellon de Navarra.
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lo que ya se esta poniendo de mani-
fiesto en el desarrollo de proyectos

dentro de los programas EUREKA, -

CERN (Centro Europeo de Investi-
gacion Nuclear) y comunitarios.
Anadié que la celebracion de Ila
Quinta Conferencia Ministerial
EUREKA. cuya presidencia ha osten-
tado en los udltimos nueve meses.
supone el maximo exponente de
colaboracién internacional. Termind
expresando su agradecimiento a to-
dos los que han hecho posible
TECNOVA 87.

La exposicion estaba albergada.
ademés de en el Palacio de Cristal, en
unas estructuras desmontables, que
consistian en unas inmensas car-
pas de avanzado disefio. Tres de
ellas salieron del estudio de un
joven arquitecto espariol, D. Mariano
Pedrol, que ha sido capaz de crear
un espacio fugaz pero funcional en
un tiempo record. Para dar idea del
esfuerzo realizado podemos decir
que se tardé una semana en desa-
rrollar el diseno. y veintidos dias
en el montaje. Esta arquitectura
ligera recibe el nombre de arquitec-
tura kleenex. usar y tirar y esta

basada en la usanza de los titirite-
ros aunque con técnicas bien dis-
tintas. més sofisticadas y estéticas.
La exposicién era muy extensa y
realmente era agotador visitarla por
entero. Nos hemos limitado a ver la
parte que mas nos atania que era la
cientifica y fundamentalmente la
aeronautica. Pero fuera de este am-
bito cabe destacar algunas partici-
paciones realmente notables. Pon-
dremos como ejemplo el stand de
Navarra. El gobierno de Navarra,
consciente del cambio tecnologico
que se esta produciendo ha creado
la Sociedad de Desarrollo de Nava-

Vista
general

del pabellon
del CERN.

Pabellon
de Italia.
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“rra (SODEPA)}, que esta realizando
una labor encomiable en apoyo a la
Innovacién y al Desarrollo Tecnols-
gico de Navarra. Y esto trata de con-
seguirlo a través de unas medidas

- agiles de apoyo tanto en temas de
‘innovacién como en los financieros.
Se puede decir que SODEPA siente
una verdadera preocupacioén para
asesorar al empresario en informa-
tica, financiacion e infraestructura.

El CERN (Centro Europeo de Inves-
tigacion Nuclear) fue creado en
1954 con sede en Ginebra al objeto
de estudiar la fisica de particulas.
En la actualidad el CERN esta

constituido por catorce paises euro-
peos, entre ellos Espana. En su
stand nos presenté sus actividades
pasadas, presentes y futuras. Este
organismo en realidad fabrica y
mantiene una serie de instalaciones
que pone a disposicion de los orga-
nismos nacionales de los paises que
lo integran e incluso de paises no
participantes, a través de distintos
convenios de colaboracion. Asimismo
el CERN hacia una presentacion de
su funcionamiento y de los objetivos
que persigue.

Italia ha tenido una participacion
relevante, con gran alarde de medios.

El marco, muy agradable y avan-
zado, nos presentaba una completi-
sima y variada exposicién de tecno-
logia de vanguardia. Dentro de ese
pabellén, que era al mismo tiempo
oscuro y brillante, se presentaban
las primeras Iuces de la Humanidad
a través de sus primeras ideas.
Luego pasaba a las primeras inge-
nierias revolucionarias de un Leo-
nardo da Vinci con su modelo de
maquina volante o el tornillo aéreo,
que representaban el afan de volar,
de despegar de la Tierra y alcanzar

Maqueta

del HERMES
delante

del Palacio
de Cristal.

Montaje

del satélite

de transmision
de television
TDF-1.
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el satélite que coronaba el pabelién.
Italia tenia el propésito de revelar-
nos los campos en que se puede
aplicar la nueva tecnologia, desde
los brazos inteligentes de la robética
hasta la restauracién y reproduc-
cion de esculturas antiguas, pasan-
do por sus magnas obras de inge-
nieria y el estudio de los nuevos
materiales y de las nuevas fuentes
de energia. La Agencia Espacial
Europea se responsabilizé de coor-
dinar la presentacién de los pro-
gramas espaciales europeos. Con
este fin reagrupé los stands de
organizaciones e industrias espacia-
les de sus paises miembros, dentro
y alrededor del Palacio de Cristal.
En el lago que existe delante de
dicho palacio, habia montado, a
escala natural, una maqueta visita-
ble del avién espacial HERMES. El
cuadro no podia haber sido mejor
elegido, y la maqueta tuvo un gran
éxito de publico.

Dentro del Palacio de Cristal se
daba una visiéon de conjunto y bas-
tante completa de los principales
programas en curso y algunos del
pasado. Asi se podian visualizar las
caracteristicas de programas con el
va mencionado HERMES, el FS-4 y
el Olympus para las telecomunica-
ciones, Giotto e Hipparcos cientifi-
cos. Asimismo habia maquetas a
diferentes escalas de los transporta-
dores espaciales ARIANE [Vy V, y
del HOTOL. Muy interesantes eran
los datos que se daban sobre el pro-
yecto COLUMBUS, que en combina-
cién con otros programas como el
SPACELAB y el HERMES pretende
la colocacion en érbita de una esta-
cioén espacial habitada. Esto es un
proyecto que a pesar de que ya se
esta trabajando muy activamente en
¢él, y de que los primeros lanzamien-
tos tendran lugar en la préxima
década, se puede considerar del
SIGLO XXI.

La mayor parte de los paises
miembros, entre los que se cuentan
Espana, estaban representados. El
INTA, nuestro Instituto de investi-
gacidn aeroespacial, tenia un stand
realmente interesante. Estaba la
alemana MBB-ERNO, con un papel
fundamental en el programa COLUM-
BUS. Inglaterra estaba representada
por la British Aerospace, Francia
por la conocida MATRA, y por la
igualmente conocida Marcel Das-
sault, asi como la SEP (propulsan-
tes) y la SARSAT. Todas ellas agru-
padas por el CNES (Centro Nacional
de Estudios Espaciales Francés). Ita-
lia estaba representada por Telespa-
zio y Aeroitalia. Por parte de Espana
ademas del INTA, ya mencionado,
estaban las veteranas SENER y

Lanzador ARIANE-4 durante su despegue.

Vista del lanzador ARIANE-5 y del Avidn
Europeo Espacial HERMES.

CESELSA, asi como INISEL, el con-
sorcio creado por el INL Todas ellas
agrupadas por el CDTIL Holanda
presentaba los estudios que actual-
mente estd desarrollando la FOK-
KER. Algunas de estas empresas y
entidades tenfan también un stand
en la parte comin de la muestra.

Dentro de TECNOVA 87 se desa-
rrollaron unas Jornadas Técnicas,
en el marco de la casona de los jar-
dines de Cecilio Rodriguez, con el
fin de: Conocer las posibilidades y
vias que se ofrecen a las empresas
espanolas en el ambito europeo en
materia de proyectos y programas
tecnolégicos. Recibir las informa-
ciones oportunas sobre como parti-
cipar en esos programas.

Conocer las experiencias vividas
por empresarios de investigacion
espanoles y europeos.

Proporcionar una red de contra-
tos y de relaciones entre los empre-
sarios, investigadores y expertos tec-
nologicos de Europa, con el fin de
conseguir proyectos en comun y
acuerdos inter empresas. ’

Estas jornadas se desarrollaron
en cuatro dias. El primero se dedicd
a la Agencia Espacial Europea. El
segundo al programa EUREKA. La
tercera tuvo dos sesiones simulta-
neas: una que traté de eurosensores
y otra sobre los programas comuni-
tarios. La ultima Jornada estuvo
dedicada a otros programas de coo-
peracion europea, poco conocidos
por los empresarios, pero que pue-
den ofrecer posibilidades para em-
presas de muy diversos sectores.

La concurrencia a estas Jornadas
fue muy grande, asistiendo a ellas
personalidades del mundo cienti-
fico, técnico e industrial, que no
fueron Unicamente europeos, ha-
biendo existido una representacion
de Rusia. Las comunicaciones pre-
sentadas a las Jornadas fueron muy
abundantes y de gran interés. Se
puede decir que se tocaron con bas-
tante profundidad todos los temas
propuestos.

Cabe decir que este intento de
reunir a los principales fabricantes
que estan utilizando las nuevas téc-
nicas y a los organismos estatales o
comunitarios que estan patroci-
nando estos esfuerzos ha sido un
gran acierto. En efecto se ha podido
comprobar con una visita a la expo-
sicién el estado actual de la técnica
en todos sus campos. Al mismo
tiempo a través de las Jornadas
técnicas se ha propiciado un con-
tacto personal, que indudablemente
dara sus frutos. Esperamos que ésto
tenga una continuidad, y que por lo
menos cada dos anos se convoque
una TECNOVA. &
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CONCURSO DE FOTOGRAFIA DE
REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA
| 1987

“Revista de Aeronautica y Astronautica”,
dada la experiencia de afnos anteriores, asi
como los satisfactorios resultados conse-
guidos hasta ahora con sus concursos foto-
graficos, convoca ahora el correspondiente a
1987-1988 con arreglo a las siguientes
bases:

PRIMERA: En el concurso podran presen-
tarse fotografias en color. inéditas de tema
aeronautico desarrollado verticalmente para
su posible utilizacién como portada de
“"Revistade A. .y A”.

La presentacién se hard mediante copia
en papel de tamano minimo 18 X 24 cm,
acompanando los negativos o diapositivas
originales.

SEGUNDA: Las fotografias destinadas al
concurso se remitiran. en sobre cerrado, al
Director de “Revista de Aeronautica y Astro-
nautica”, calle de la Princesa, num. 88
28008 Madrid, consignando en el mismo
“Para el concurso de Fotografia™.

Las fotografias llevaran al dorso el lema o
seud6nimo, numeracién correlativa, si son
varias las enviadas por un mismo autor, y
titulo de lo que representan, no figurando
en ellas ningun dato que pudiera identificar
al concursante.

También se incluird otro sobre cerrado
con el lema o seudénimo escrito en su exte-
rior, dentro del cual ir4 una cuartilla en la
que figuren de nuevo el lema o pseudénimo,
nombre y direccién del autor, numeracién
de las fotografias y titulo dado a cada una
de ellas.

TERCERA: Todas las fotografias presen-
tadas al concurso pasaran a ser propiedad
de “Revista de Aerondutica y Astronautica”
y aquellas que no resultasen premiadas,
pero que aparecieran publicadas ¢on la
misma ilustrando algun articulo seran retri-
buidas a los autores de acuerdo con las tari-
fas vigentes en esta publicacién.

CUARTA: Se concederan doce premios por
un total de 193.000 pesetas, distribuidas en
la siguiente forma:

— Un primer premio de 40.000 pesetas.
— Un segundo premio de 25.000 pesetas.
— Un tercer premio de 20.000 pesetas.

— Nueve accésit de 12.000 pesetas cada
uno.

Las fotografias premiadas seran publica-
das en un lugar preferente de “Revista de
Aeronautica y Astronautica”.

QUINTA: Si las fotografias no reuniesen, a
juicio del jurado, las condiciones técnico-
artisticas o el valor histérico como para ser
premiadas, el concurso podra ser declarado
desierto total o parcialmente.

SEXTA: El plazo improrrogable de admi-
sién de fotografias terminara el 31 de enero
de 1988 a las 24 horas.

SEPTIMA: El Jurado que examinara y
juzgara los trabajos presentados al concurso
estard formado por cuatro miembros de la
Junta de Redactores y presidido por el
Director de “Revista de Aeronautica y Astro-
nautica”, con el asesoramiento de un téc-
nico de fotografia.




Aliakza Atlantica/Pacto de Varsovia

BELGICA NO SUSTITUIRA LOS MISILES NIKE

Bélgica ha anunciado oficialmente, el pasado mes
de Junio, que no sustituira las cuatro baterias de los
anticuados:misiles tierra-aire NIKE, desplegadas en
Alemania Federal, por los modernos PATRIOT, tal

- como esta previsto. Los misiles NIKE fueron desple-.

gados a finales de los arfios cincuenta, tienen unos
150 kilometros de alcance y pueden llevar cabeza de
guerra convencional o nuclear. A pesar de su anti-
'gledad, los be/gas consideran que todavia pueden
cumplir su mision de asegurar la defensa aérea de
una zona de 40 millas de territorio aleman contra
ataques aéreos a gran altura.
La decision del gobierno belga, que no ha s:do
bien acogida por sus aliados, ha sido.motivada por
_su politica de saneamiento presupuestario que obli-
gara a reducir sus gastos de defensa en un 2% al
-afio, por lo menos hasta 1992. La no adquisicion de
"losPATRIOT supondré un ahorro de mas de 50.000

“millones de pesetas lo que permitird dedicar mas- -

.dinero a otros programas de defensa, como la com-
“pra de helicépteros anticarros, equipos de contra-
“medidas. electrénicas para los F-16 y la moderniza-
cion de los carros de combate Leopar-1.

El ministro belga de defesna, de Donnea, comu-
nico a sus colegas de la Alianza un calendario para

el desmantelamiento de los misiles NIKE. ‘Hasta
1988 se les desnuclearizara, en 1989 se desmantela-

ran dos baterias y las dos restantes en 1990, Esto
- obligard a que los misiles PATRIOT que instalardn
_los holandeses, alemanes y americanos tendran que
~ser redesplegados adecuadamente para cubrir el
- vacio producido por la retirada de los NIKE belgas
Segun fuentes militares aliadas esta decisiéon no

_tendra graves consecuencias para la defensa aérea.

aliada, dado que Bélgica no tenia previsto contribuir
~con mas de cuatro a seis sistemas PATRIOT -

LORD CARRlNCGTON CESARA EN JUNIO“bE 1988

El secretario General de la Alianza Atlantica, Lord
Carrington, tiene previsto cesar en sus actuales fun-
ciones:el 30 de Junio del préximo afio, cuatro des-

. pués de su toma de posesion. Su puesto es crucial
~en la OTAN dadas las reponsabllldades que con-

K //eva La decision sobre quxen serd su sucesor podria

:,ocurr/r en‘la proxima reunién. ministerial de_fin de

- ano. La eleccion ha de ser unanime entre fas 16

" paciones miembros de la AI/anza -Por- tradicion el

Secretario ‘General es un europeo; que previamente

" ha ocupado un puesto ministerial en su-gobierno,

‘ como contrapeso a que el Comarndarite en Jefe del

; Mando aliado: Europeo {SHAPE) es SIempre un
: ,»genera/ norteamericano.

M.R.N.

© Varios son los nombres que se barajan para esta
des:gnaC/on Noruega anuncio oficialmente, el pasa-
do mes de Agosto, que propondra a Kaare Willock,

‘que fue primer ministro desde 1981 a. 1986. Poco

después: Alemania Federal informé que propondrd
como candidato a Manfred Woerner, actual ministro
de defensa.. Estos anuncios. oficiales han causado
sorpresa, dado que nunca previamente, se hacian

publtcamente y‘ante los medios de comunicacion:

En 1983, cuando se buscaba el sucesor de Joseph
Luns, que fue Secretario General por 13 afios, ni el

. nombre de Carrington ni el de ningun otro candi-

dato se hicieron publicos hasta la designacion.

- También se -mencionaba -como posible candidato
al exministro belga de asuntos exteriores Leo Tin-
demans, pero tras anunciarse oficialmente la candi-
datura del aleman Woerner, aquél ha manifestado
que no estaba interesado en el puesto. Es posible

.que.ltalia presente algun candidato, aunque nada se

ha dicho oficialmente. El resto de los paises no
parecen interesados, por ahora.
- Una de las razones que aduce Lord Carrlngton

 para su dimisién es su édad, 68 afios, ya que consi-

dera que este puesto tan comprometido y dificil
debe ser para alguien mas joven. Fuentes diplomati-
cas de la OTAN consideran que el aleman Woerner,
de 52 arios, es el que parece que tiene mas oportu-

" ‘nidades, dada su edad, la importancia estrategica y

econémica de su pais y que ningun aleman ha ocu-
pado dicho puesto. Hasta ahora los Secretarios

- Generales han sido dos holandeses, dos britanicos,

un belga y un italiano. Sin embargo un obstaculo
para su eleccién puede ser que también es aleman
el general Wolfrang Altenburg, Presidente del Comi-

‘té Militar, la mas alta autoridad militar, bajo cuya

responsabilidad estan los Mandos Aliados Principa-
les.

NORUEGA ESTUDIA EL ENVIO DE DOS BRIGADAS
A DINAMARCA

Noruega esta estudiando la conveniencia del

envio de dos Brigadas, de 10 a 20 mil hombres, al
norte de Dinamarca, en caso de crisis o guerra. En
el Cuartel General de AFNORTH se considera que

" dos de las cinco Brigadas noruegas, previstas para

la defensa del flanco sur de Noruega,: podrian ser
enviadas al norte de la Jutlandia danesa como tro-
pas ‘de reserva de las unidades germano- danesas‘,
que defienden la zona de Slesvig- Ho/ste/n ‘en caso
de un -conflicto. Este posible-refuerzo noruego ha
surgido ante el anuncio, por parte del Reino Unido,
de retirar sus fuerzas de esa zona en un futuro. La
decisién noruega, si se aprueba, se cons:derarla
como un signo de solidaridad para la ; defensa

-.comun de la Alianza Atlantica. B



Del uso de la Fuerza
en la era atomica

RAFAEL LuUis BARDAJI,

Director del Grupo de Estudios Estratégicos

N 1945, la humanidad entré

en la era del plutonio de la

mano de las bombas arroja-
das sobre las tristemente conocidas
ciudades de Hiroshima y Nagasaki y
también, formalmente, en la era de
la paz eterna de la mano de la
Organizacién de Naciones Unidas y
su condena y prohibicién de la gue-
Ira como instrumento de las rela-
ciones entre los paises.

Las destrucciones y las heridas de
la apenas finalizada guerra provoca-
ron el horror y el rechazo generali-
zado de las implicaciones de todo
conflicto bélico y estuvieron en la
mente de quienes rehicieron el or-
den de postguerra. La Carta de las
Naciones Unidas declaraba asi, corno
uno de sus principios fundamenta-
les, el rechazo de la amenaza y el
recurso de la fuerza entre las nacio-

nes proponiéndose regular la vida
de los Estados alrededor del con-
cepto de “resolucion pacifica de las
controversias”.

Por otro lado, la impresionante
destructividad de los nuevos inge-
nios nucleares y su diseminacién
que ponian en peligro ya no sélo a
las fuerzas del enemigo y a su
poblacién, sino a las gentes del
mundo en general, conducia a pen-

’ Mediterrane.

Océano

assirah Indico

El mundo se halla dividido por varios conflictos, uno de ellos representado por el binomio blanco-color, occidentalidad-islamismo.
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sar que la guerra no podia ser
punca mas la continuacion de la
politica por otros medios, un ins-
trumento mas a disposicion de la
racionalidad y los intereses de los
Estados. Como sabemos, el arsenal
atémico ha hecho emerger un pen-
samiento estratégico radicalmente
distinto al conocido hasta entonces
y que bien condensa una frase de
Bernard Brodie, tedrico de la di-
suasién nuclear: “hasta ahora las
armas se habian hecho para ganar
las guerras. desde este momento su
objetivo fundamental es evitarlas™
Un mundo donde la agresion esta
prohibida y donde la violencia ya no
responde a los intereses de los pue-
blos deberia contar con una socie-
dad internacional pacifica en la
que la fuerza militar no tenderia
sino a disminuir en importancia y
desaparecer. Y han sido muchos
quienes en los anos 50 y 60 asi lo
han pregonado. Desgraciadamente
no es dificil encontrar pruebas his-
téricas que nos convenzan de que el
mundo en que vivimos no €s menos
violento que en épocas anteriores. A
pesar de los buenos propositos de la
ONU y de querer ser las armas
nucleares las armas “absolutas”. El
recurso a la fuerza sigue siendo
valido y real porque el poder militar
sigue siendo util en las relaciones
internacionales aunque tal vez de

otra forma a como se habia enten-
dido antes.

De la utilidad del uso de la fuerza

Podria decirse que la razon que
un pais encuentra en el manteni-
miento y eventual uso de su poder
militar depende directamente del
deseo de satisfacer unos bienes
(materiales o no) a unos costos
determinados. O de otra manera, la
utilidad del recurso a la fuerza esta
en funcién del valor de los bienes a
satisfacer menos el coste de realizar-
los. Esto es:

U=b—c¢

Y teniendo en cuenta que los bie-
nes pueden ser muy diversos al
igual que el coste de los mismos, la
utilidad podria expresarse por tanto
COomo:

U=b—c=(b,+by+by+..b)—
— (e, +egtegt .l

Dejando al margen los problemas
metodologicos de como medir la uti-
lidad, algunos tedricos han defen-
dido que ésta era inexistente o
negativa ya que el arma atomica
elevaba los costes al infinito a la vez
que se producia un cambio en la
naturaleza y en la forma de los
bienes y valores a procurarse.

Tradicionalmente, el empleo del

MEXICO

Trujillo

HONDURAS

Puerto Cabezas, )

omoio
NICARAGUA

*

COSTA RICA

Dos enfrentamientos se encabalgan a veces. el ideologico entre el Este y el Oeste. y el
econdémico entre el Norte y el Sur.

poder militar venia marcado por dos
senas basicas: un propésito de defen-
derse de una agresién y por lo tanto
el poder militar no se proyectaba
con fines adquisitivos (de tierras,
hombres o riquezas) o. por contra,
un ideal ofensivo que pretendia el
control o la posesién de una zona ya
por sus riquezas ya por su situa-
cién ventajosa, econémica o estraté-
gicamente hablando.

Hoy, por contra, la motivacion del
agresor se habria modificado sus-
tancialmente: si bien hasta la época
las aventuras de agresion territorial
venian marcadas por la avidez eco-
nomica en su gran parte —esa €s la
historia de las colonizaciones y del
imperialismo sin duda— ahora se
daria un generalizado consenso en-
tre poblaciones y gobiernos y entre
las naciones de que la férmula para
conseguir la realizacién del Estado
de Bienestar no pasa por la ocupa-
cién militar de terceros paises, sino
por la profundizacién de la revolu-
cion economica a través de la inno-
vacion tecnolégica y €l incremento
del intercambio mundial.

No solo es que la riqueza asi
lograda sea mayor, sino que la bus-
queda tradicional por medio de la
conquista se habria vuelto total-
mente prohibitiva para quien lo
intentase, militar, econdmica, poli-
tica y moralmente. Por un lado, el
mundo actual no es mundo vacio
sino bien armado y dada la eficacia
de los modernos sistemas de armas,
incluso un escaso punado de hom-
bres puede infligir un gran dano al
atacante: en segundo lugar. dada la
sofisticacion de los medios militares
actuales y sabiendo de la voracidad
en material de los enfrentamientos
modernos, cualquier batalla no
puede resultar barata. Una ocupa-
cién o una lucha contra la guerrilla
no pueden serlo menos; finalmente,
el derecho internacional y la moral
son elementos que deben entrar en
consideracién. La retirada de em-
bajadores puede ser significativa,
un embargo puede serlo todavia
mas. Un bloqueo u otras sanciones
deben de producir un resultado
negativo. Tampoco hay que olvidar
que el mundo se halla dividido
basicamente por dos conflictos que
se encabalgan a veces: el ideologico
entre el Este y el Oeste y el econo-
mico entre el Norte y el Sur. Una
accion agresora puede ser condenda
inmediatamente por uno de los blo-
ques si no por todos, dependiendo
de la posicion relativa del agresor en
el tablero de las tensiones mundia-
les. Si ademdas consideramos otros
binomios como Blanco-Color, Occiden-
talidad-Islamismo, etc., puede com-
prenderse la dificultad para un
pais con visos de conquista de no
ser atrapado por una facil condena.

1106

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Noviembre 1987




Por otro lado, también se afirma,
la utilidad del poder militar viene
disminuida por la elevacion de los
costes de cualquier agresion, parti-
cularmente si consideramos el ar-
marmento nuclear.

La “bomba”, el arma atémica, por
su naturaleza, por su caracteristi-
cas, por su multiplicacién en un
orden nuclear, vuelve impensable su
utilizacién como un acto racional
aplicado a obtener unos beneficios,
al menos que el holocausto se juz-
gue una ganancia neta. se dice. La
era de los misiles ha traido, pri-
mero, un nivel de danos y destructi-
vidad incalculable, inaceptable para
cualquier conflicto; en segundo lu-
gar, una velocidad de destruccion
nunca antes lograda y que imposibi-
lita la plena explotacién de las com-
plejas situaciones de fuerza de un
enfrentamiento. Las nociones de
“lanzamiento ante una alarma” o
“bajo ataque” pondrian de relieve las
escasas alternativas frente a un
ataque nuclear, su desarrollo y su
posible terminacion; en tercer lugar,
la clara ventaja actual de la ofensiva
sobre la defensa haria que cualquier
pensamiento sobre el “dia después”
cayese en una sombria morbosidad
o en una candida plegaria. Todo elio
no podia significar otra cosa que lo
absurdo de blandir las armas nuclea-
res para resolver las disputas del
mundo moderno.

Sin agresion valiosa ni atomo efi-
caz el sistema universal no seria
sino un paseo por la tranquilidad y
la cooperacién solidaria y en donde
el mantenimiento de una fuerza
militar. incluso defensiva. no seria
mas necesario. El mundo en paz sin
medios para quebrarla.

Lamentablemente no ha sido asi.
Primero, porque aun cuando el valor
del uso de la fuerza haya dismi
nuido en su forma tradicional. eso
no significa automaticamente que
la amenaza a su recurso también
haya disminuido o que al menos. lo
haya hecho en la misma proporcién:
en segundo lugar. que la utilidad
tradicional del poder militar haya
cambiado no quiere decir que tenga
qgue haber disminuido: por aitimo,
incluso si la forma tradicional se ha
reducido efectivamente. de ahi no
debe deducirse que la fuerza no se
exprese de distinta manera y que la
violencia institucional no tenga un
papel importante en las relaciones
entre los paises.

Las guerrillas limitadas,
los conflictos regionales

En efecto, aun bajo una perspec-
tiva optimista, una ojeada a la
actualidad no puede sino llevarnos
a reconocer que el poder. la violen-
cia y la fuerza juegan un papel todo

oonueilY

América Cemtral es. en la actualidad. una zona de entrentamienio entre el Este y el Oeste.

menos que marginal en la escena
internacional.

Dos presupuestos de los tedricos
del fin de la guerra parecen haberse
demostrado equivocados: el primero
sobre la naturaleza total y absoluta
de las armas nucleares; el segundo
sobre las implicaciones de una divi-
sién rigida del mundo en dos blo-
ques.

Afirmar que dada su capacidad de
acabar con la civilizacién y la Tierra
misma las armas nucleares hacian
de todo enfrentamiento nuclear un
suicidio y. por logica. lo hacian
impensable e imposible. significa
hablar con generalidades y, lo peor,
no tomar en consideracién la evolu-
cion técnica que han experimentado
las armas atémicas.

A decir verdad. una vez superados
los primeros anos 50. lo que podria-
mos denominar la prehistoria nu-
clear. no existe mas “la bomba”, exis-
ten distintas armas nucleares que
difieren en poder explosivo. alcance
y también en propésito. Aparecen las
armas nucleares tacticas y con ellas
la visién de un enfrentamiento entre
los EEUU y la URSS de aicance limi-
tado. En estos primeros momentos,
la nocién de guerra limitada ex-
presa un conflicto que no afecta
directamente al territorio de las dos
superpotencias, implica una limita-
cion del teatro de operaciones. Un
general americano llegd a bromear
al respecto diciendo que "una gue-
rra nuclear limitada es una bomba
sobre el Bundestag: un misil
sobre mi cuartel general seria un
conflicto estratégico™.

Posteriormente se refinaria sus-
tancialmente el concepto. habida
cuenta de que una guerra limitada
a Europa no seria muy diferente
para los europeos de un conflicto
global. Una guerra limitada vendria
definida primordialmente por el ni-
vel de violencia empleado en la
misma. De esa forma, el territorio de
los dos grandes volvia a ser vulne-
rable aunque no catastroficamente.
Por definicion un ataque limitado
no deberia ser muy numeroso.

De todas formas. y aunque el pen-
samiento estratégico haya seguido

la vereda de pensar lo impensable y
acercar conceptualmente el campo
de batalla nuclear, la realidad del
mundo actual hizo que la idea de
guerra limitada saltara lejos de la
palestra atéomica y se refiriera a
guerras que no afectaban directa-
mente a los dos grandes dé¢ manera
abierta. Vietnam, las guerras arabe-
israelis, las Malvinas, Afganistan o
la guerra Iran-Irak. Si es cierto
que en Korea limitado significo no
emplear bombas nucleares, la impor-
tancia de la restriccion geografica
volvié a ser determinante tras este
conflicto. ‘

Junto a las ideas de guerra total y

- guerra limitada emergieron la gue-

rra local y la guerra regional.

En efecto. los pensadores de la paz
de postguerra habian creido que
toda guerra resultaria por mor de
un universo friamente bipolar en
una guerra nuclear. Estando rigi-
damente establecidas las relaciones
entre los lideres de las alianzas y
sus respectivos acolitos. cualquier
conflicto entre los bloques no comen-
zado por los dos grandes acabaria
en una guerra total gracias a un
proceso inexorablemente escalatorio.
Nada mas falso.

El mundo salido de la guerra {ria
ha continuado siendo esencialmente
bipolar en el aspecto militar. pero
mucho mas confuso en el terreno
politico, donde los actores —los
Estados— no han dejado de prolife-
rar. Los anos 50 y 60 revelarian que
las alianzas eran militarmente esta-
bles en Europa y en Jap6n, pero no
en muchos lugares mas. Africa y
otras zonas han puesto de mani-
fiesto que en el lamado Tercer
Mundo aun se lucha por conquistar
territorialmente. China. Pakistan, la
India han dejado bien patente que se
puede morir por causas ideolégicas
sean del cardcter que sean. Argen-
tina se volcé en las Malvinas hu-

yendo de su derrumbre politico, el

Reino Unido reviviendo un viejo
ideal imperial. Y hoy. después de
siete anos. Iran ensena las garras de
la cruzada integrista en una guerra
que, lejos de limitarse. amenaza con
crecer en su violencia y en expan-
dirse en sus implicaciones. Bl
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La Politica de
Armamento y Material

del

Ministerio de Defensa

JUAN L. RUIZ MONTERO,

Director General de Armamento y Material

del Ministerio de Defensa

-

mas barata y rentable de la

Defensa, requiere unas Fuer-
zas Armadas bien dotadas y muy
entrenadas, ademés de la decisién
politica de utilizarlas llegado el caso,
pues sélo puede disuadir al ene-
migo, la conciencia del riesgo de
recibir un dano mayor que el bene-
ficio que pueda lograr con su ata-
que. -

Y si la guerra llega, es el momento
de aplicar la ultima razén de la
Defensa, un instrumento militar
contundente y eficaz que garantice
la victoria, y con ella el manteni-
miento de los intereses vitales de la
nacion.

Para disponer de dicho instru-
mento, se requiere un detenido
estudio de las amenazas, la articu-
lacién de planes adecuados y la
constitucién y sostenimiento de es-
tado altamente operativo de unas
fuerzas a la altura del desafio que
deban afrontar, pues si la guerra
nos sorprende sin haber conseguido
el objetivo de fuerza, s6lo nos queda
morir por la Patria en una mas o
menos gloriosa derrota.

Ello implica tomar en tiempo

I A disuasion, que es la forma

oportuno una serie de decisiones e’

impartir directrices relativas a la
investigacion, promocion, desarrollo,
industrializacién, adquisicién y man-
tenimiento del armnamento y mate-
rial que. aseguren el cumplimiento
del Objetivo de Fuerza. Estas deci-
siones y directrices constituyen en
si la Politica de Armamento y Mate-
rial

A estas consideraciones primor-

diales, hay que anadir el hecho de
que el M*® de Defensa gasta al ario
mas de 350.000 Millones de ptas. en
armamento y material, y ese dinero
no se puede gastar alegre y des-
coordinadamente pues, aunque re-
sulte insuficiente, constituye un
gran sacrificio de la nacién al que
hay que sacarle su maximo rendi-
miento, lo que precisa de unos obje-
tivos bien definidos, unos criterios
que respondan a las exigencias de
la misién y una gestién bien tra-
bada y coordinada de todas las acti-
vidades que concurren en la formu-
lacién, planificacién, programacién
y empleo de los recursos dispo-
nibles.

OBJETIVOS

El objetivo principal e inmediato
de dicha politica, es conseguir que
las Unidades se encuentren dotadas
con los sistemas de armas y medios
de combate en el nivel de disponibi-
lidad y operatividad que garantice
su eficacia, y a este objetivo deben
subordinarse todos los demas obje-
tivos, decisiones y acciones en el
ambito del armamento y material.

Esta eficacia requiere alcanzar el
mayor grado de independencia estra-
tégica que esté a nuestro alcance, y
ello sélo se conseguira aumentando
la base tecnoldgica e industrial es-
panola, talto de lo cual, la depen-
dencia del exterior puede determi-
nar la incapacidad de accién de
nuestras Fuerzas.

Al tratar de conseguir el objetivo

primordial de la politica de arma-
mento y material, pueden cubrirse
otros- objetivos importantes de la
Politica Nacional.

En primer lugar, el aumento del
nivel tecnolégico e industrial del
pais. Dadas las caracteristicas de los
modernos sistemas de armas, su
obtencién es oportunidad de oro
para incidir en areas de tecnologia
avanzada y en programas de proyec-
tos industriales de dificil acceso sin
el apoyo de los programas de de-
fensa, que mejoran las capacidades
de produccién y exportacion de
nuestras empresas.

El volumen y trascendencia eco-
noémica de los programas de de-
fensa, incide igualmente sobre los
objetivos sociales y econémicos a la
vez que aumenta el peso interna-
cional de Esparia como nacion.

También la obtencién de los sis-
temas de armas permite apoyar los
objetivos nacionales en los que a
Investigacién y Desarrollo (I + D) se
refiere, pues ésta resulta indispen-
sable para alcanzar tanto los objeti-
vos de eficacia de la Fuerza como
los industriales y econémicos.

Finalmente la politica de arma-
mento y material ofrece la posibili-
dad de apoyar los objetivos de la
politica exterior, ya que nuestra
cooperacion en los programas inter-
nacionales, tanto de desarrollo y
produccién de sistemas de armas,
como de standarizacion e interope-
rabilidad, agencias logisticas, e inves-
tigacion, permite apoyar la politica
internacional, en particular en nues-
tra participacién en Europa y la
NATO. -
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CRITERIOS
Unificacion.

Figura entre las primeras razones
de la creacion del Ministerio de
Defensa la de procurar la unifica-
cion y coordinacién de las adquisi-
ciones de los tres Ejércitos, de
forma que se consiga la mayor efi-
cacia global. Esta eficacia global
quiere decir integracién, y no suma;
ejemplo pueden ser las redes de
comunicaciones; no basta con super-
ponerlas, sino que hay que planear-
las y obtenerlas de forma que cada
Ejército, aprovechando los excesos
de capacidad de los otros, consiga
cubrir sus necesidades con menor
coste.

Al mismo tiempo hay que impedir
que haya areas cubiertas por varios
Ejércitos con mayor coste y otras
insuficientemente atendidas. Tal se-
ria el caso de gastar dinero en sis-
temas de mantenimiento de peque-
nas cantidades de misiles para cada
Ejército (por ejemplo antibuque pa-
ra la Flota, la Artilleria de Costa y la
Fuerza Aérea), mientras existen
otras necesidades que nadie atiende
debidamente.

Por otra parte, un solo cliente con
triple capacidad de adquisicion, esta
en mejores condiciones que tres
clientes que actuan separados en
menores volimenes. Entre los mu-
chos casos que avalan esta realidad
esta el hecho de haber conseguido
mejores contrapartidas por la adqui-
sicion de los EF 18 y los AV8B de la
Armada, al haber tratado el Ministe-
rio de Defensa con Mc Donnell
Douglas como un solo cliente e
interlocutor que sumaba todos los
aviones.

Las "ventajas de la unificacién
resultan evidentes en lo que se
refiere a I + D, cuyos proyectos se
caracterizan por necesitar un mi-
nimo de recursos por debajo del
cual es estéril, y por ser aplicables a
distintos productos finales. Lo mis-
mo sucede en todo lo relativo a
normalizacion, standarizacién ¢ inter-
operabilidad, conceptos cuya impor-
tancia ha crecido grandemente tras
nuestra incorporacién a la Alianza
Atlantica.

Finalmente, el criterio de unifica-
cion no debe significar alejar los
centros de decision de los érganos
ejecutivos de los Ejércitos que sien-
ten las necesidades, sino mas bien
aplicar el principio de direccién
centralizada y ejecucién descentra-
lizada.

Nacionalizaciéon.

La consecucion del objetivo de la
eficacia precisa, como hemos dicho,
la consecucion del mayor nivel
posible de independencia estraté-

gica. Ello exige alcanzar los mas
altos porcentajes de nacionalizacién
en la producién de los sistemas,
equipos y repuestos indispensables
para el combate, pues los suminis-
tros que dependan del exterior pue-
den ser cortados en momentos
criticos.

A la vez se consigue dar gran
impulso a la tecnologia, economia e
industrias nacionales, lo que facilita
la consecucion de algunos objetivos
de la politica de armamento y mate-
rial.

No obstante, los mismos objetivos
que apoya el critero de nacionaliza-
cion, fijan limites a la misma, pues
la eficacia de la fuerza pueden dis-
minuir si, por falta de capacidad o
de viabilidad de la industria nacio-
nal, no se dispone de los elementos
de combate en condiciones de cali-
dad, precio y plazos de entrega que
los hagan utiles. La autarquia es
imposible. El criterio de nacionali-
zacion debe ir unido al de realismo
equilibrado, para determinar cuan-
do no debemos nacionalizar en fun-
cién de razones estratégicas, politi-
cas, econémicas, tecnolégicas e indus-
triales.

Orientacién a la misién

Al establecer una gradacién de los
objetivos de la politica de arma-
mento y material, primando sobre
todos el de garantizar la eficacia de
la Fuerza, se impone el criterio de
que desde la formulacion de la poli-
tica de armamento y material hasta
las ultimas actividades de su ejecu-
cién, se orienten a que prime el
mejor cumplimiento de la mision
sobre los demas objetivos econémi-
cos, industriales o tecnolégicos.

Ello es particularmente impor-
tante en las fases de planificacion y
programacion que deben ajustarse a
la amenaza y a la guerra que lo pro-
voca. Es el PEC el que define ésta y
los recursos deben asignarse en

funcién de las prioridades del mis-

mo, y no “repartir la tarta” en virtud
de otro tipo de consideraciones.
Durante la ejecucion, este criterio
debe estar presente en la fabrica-
cién de elementos y sistemas de
combate, adaptandose al escenario
de la amenaza, atendiendo a su
modernizacién para adecuarlos a la
evolucion de dicha amenaza, asi
como aprovechar los avances tecno-
l6gicos para conseguir ese margen
de fortaleza que asegura la victoria.

Sostenibilidad

La acumulacién de medios para el
combate, puede bloquear su efecti-
vidad, salvo que en todo momento,
junto con su obtencién, se prevean
los recursos necesarios para su
mantenimiento en estado operativo.

Ello supone que no debemos aco-
meter nuevas adquisiciones mien-
tras no se asegure la eficacia de los
medios que ya poseemos, y que no
debemos adquirir nada que luego
no podamos sostener.

Es durante el desarrollo de los
programas donde hay que evitar
que lleguemos a tener aviones sin
misiles, barcos sin defensa aérea,
carros sin vision nocturna y nada
sin capacidad de guerra electrénica.
Ello implica el calculo de costes
para todo el ciclo de utilizacion del
sistema, incluyendo medios de entre-
namiento, repuestos, equipos auxi-
liares, armaménto, mantenimiento,
proteccién, guerra electrénica, comu-
nicaciones, gestiéon del sistema y
software operativo.

LINEAS DE ACTUACION

Para conseguir los objetivos de la
politica de armamento y material, y
en aplicacién de los criterios expues-
tos, se pueden destacar como lineas
de actuacién a lo largo del proceso
de dotacién de armamento y mate-
rial a la fuerza las siguientes:

Planificacién

Ya en la confeccién del PEC, se
consideran los grandes parametros
de la politica de armamento y
material para un horizonte de 12
anos; éstos son los porcentajes de
gastos de material y personal res-
pecto al Presupuesto, porcentajes
de I + D, de sostenimiento de
material, de inversiones y el por-
centaje (que no se asigna a pro-
gramas), que’ constituira el fondo
de maniobra. Igualmente se fijan
los criterios generales en relacién
con tecnologias, industria, coope-
racién internacional, etc. asi como
prioridades de obtencioén.

Aprobado el PEC y el Objetivo de
Fuerza Conjunto (OFC), se lleva a
cabo la fase de programacién, en la
que los planes (niveles de fuerza) se
convierten en programas, teniendo
en cuenta los criterios y objetivos
enunciados, ya que es durante el
desarrollo de dichos programas
donde se aplica con mayor eficacia
la politica establecida, pues en ellos
se tocan los aspectos de I + D, dise-
no, pruebas, fabricacion y recep-
cién y control, mientras que parale-
lamente se toman decisiones que
afectan al sostenimiento de los sis-
temas.

A lo largo de todo el ciclo, es de
capital importancia el seguimiento,
control y coordinacién de progra-
mas para corregir los desvios de los
mismos y arbitrar medidas para
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adaptarse a la evolucion de la poli-
tica de Defensa y disponibilidades
de recursos.

Para apoyar toda esta programa-
cién, se dispone como elemento
capital, de la Ley de Dotaciones
44/82, prorrogada por la Ley 6/87,
que establece un crecimiento anual
en términos reales de los créditos de
material de un 4,432%, en un hori-
zonte de 8 anos.

Investigacién y Desarrollo

Verdadera palanca para alcanzar
todos los objetivos de la politica de
armamento y material, pues es la
que puede aumentar nuestra capa-
cidad tecnoldgico-industrial para
producir equipos de alta eficacia
operativa, ya sea mediante progra-
mas propios o en colaboracion con
nuestros aliados.

La principal directriz es la de
incrementar nuestro esfuerzo en I +
D. Hemos pasado de 400 millones
de pesetas en 1980 a 15.000 en
1987, es decir, hemos multiplicado
por 38 en 7 anos, y las previsiones
son de seguir creciendo.

En segundo lugar, concentrar los
esfuerzos en pocos proyectos de
gran alcance y aplicados a necesi-
dades militares especificas, en lugar
de dar pequenas cantidades a mu-
chos proyectos que nunca tienen
fondos para ser acabados en plazos
razonables. ’

En tercer lugar, en vez de llevar a
cabo nuestros proyectos en centros
propios, el Ministerio de Defensa los
selecciona y asigna a companias
publicas o privadas, controlandolos
a lo largo de todo el proceso. Asi en
1985 el 70% de los proyectos de [ + D
eran realizados por las industrias;
en 1987 seran alrededor del 95%.

Participaciéon singular para apo-
yar dicha politica la tienen los
organismos e instituciones de I + D,
y dentro de la Aeronautica el Insti-
tuto Nacional de Técnica Aeroespa-
cial (INTA). En lo referente a la fija-
cién de especificaciones técnicas,
desarrolla sus actividades ISDEFE,
Compania de Ingenieria de Siste-
mas, creada por el Ministerio de
Defensa, que ya en 1986 facturo
600 millones de pts. - »

Adgquisiciones

La politica de adquisiciones es
idénea para regular la ejecucién de
la politica de armamento y material.

En este momento, se fijan niveles
de actuacién que se esquematizan
como sigue: ‘

Siempré que sea posible se adqui-
riran sistemas de produccién na-
cional. :

A veces, las razones expuestas
anteriormente, hacen utopica la via
nacional para tecnologias muy avan-
zadas o sistemas muy complejos
que precisan de series largas para
justificar las inversiones I + D y
produccion. En estos casos, se bus-
card la via de la coproduccién
internacional (Ej. Programa EFA,
Fragata 90, etc.). Esta via permite
recoger en lo posible las especifica-
ciones esparnolas, ya que se inter-
viene desde el diseno; se alcanza un
razonable grado de independencia,
en tanto en cuanto los demas depen-
den de nosotros como nosotros de
ellos; se incrementa el valor anadido
espanol; revierte a Espana la inver-
sién que hacemos en I + D aumen-
tando nuestro nivel tecnologico y
beneficio economico.

Un nivel mas bajo es la fabrica-
cién bajo licencia, en la que los
beneficios son casi exclusivamente
industriales. Por ejemplo el F5 y el
AMX-30.

Cuando, por ser reducido el nu-
mero de unidades a adquirir, o por
no resultar viables las vias anterio-
res, se impongan las compras en el
exterior, éstas irdn siempre acom-
panadas de compensaciones econé-
micas y tecnologicas. Es el sistema
empleado en la compra del EF 18, y
no hay que despreciarlo, porque ha
producido grandes beneficios y, por
desgracia no es tan facil conseguir
que la industria espanola los apro-
veche.

La necesidad aludida de grandes
series, para hacer rentables las fabri-
caciones, ademas de la necesidad de
planificacion, acarrea la de estable-
cer una relacién entre los organis-
mos de la Defensa y la Industria, de
forma que la primera conozca las
posibilidades de oferta de la se-
gunda y esta ultima conozca las
necesidades de largo plazo de la
demanda, lo que resulta imposible
si s6lo se conocen los expedientes
de adquisicién para cada ano, pues
nunca se justificarian las inversio-
nes. Para ello se cre6 la Comision
Asesora de la Defensa sobre Arma-
mento y Material (CADAM), foro en
el que se comunican la oferta y la
demanda. Igualmente, para que De-
fensa tenga un solo interlocutor que
facilite el suministro de sus necesi-
dades, se han credo la Asociacion de
Fabricantes de Material de Defensa
(AFARMADE) y la Asociaciéon de
Suministradores de Defensa (AES-
MIDE).

Apoyo a la Industria.

Las Leyes de “Ordenacién y De-
fensa de la Industria Nacional” y de
“Proteccién de la Industria Nacio-
nal”, ambas de noviembre de 1939,

pretendieron crear un marco pro-
teccionista que favoreciese su desa-
rrollo dentro de un concepto autar-
quico. Hoy sus virtualidades estan
agotadas. El sistema actual consiste
en encauzar hacia la industria espa-
nola la mayor parte posible de los
mas de 350 mil millones anuales
que se gastan en material de de-
fensa, favoreciéndola por medio de
las homologaciones y compras de Es-
tado, como se hace en los paises de
nuestro entorno.

Ese estimulo a la Industria no
puede ser indiscriminado, sino apo-
yando los programas que necesitan
las Fuerzas Armadas. y con control
y exigencia en el cumplimiento de
los contratos, que sélo deben asig-
narse si los productos son competi-
tivos en precio, calidad y plazos de
entrega. No podemos aceptar pro-
ductos que no cumplan esas condi-
ciones en beneficio aparente de la
industria nacional, pues acaba sien-
do un mal para los dos ya que, a
mas de ser un mal empleo de los
recursos de la nacién, a la larga la
industria se hace menos competi-
tiva y sus déficits cargan sobre el
erario nacional. La exigencia es el
mejor acicate para la industria, y
base de una confianza mutua.

Por otra parte hay que apoyar la
exportacién de productos de de-
fensa, pues a veces, y dada la corta
demanda de ciertos articulos por
parte de nuestros ejércitos, sera la
Unica manera de conseguir series
rentables. También en busca de la
masa critica indispensable, habra
que asignar grandes contratos a
empresas capacitadas en numero
razonable; tener ocho o diez empre-
sas en determinados sectores, com-
pitiendo entre si para llevarse un
pedazo, es un suicidio a medio
plazo. Esa necesidad se acusa aun
mas cuando se trata de coproduc-
ciones con otros paises, de las que
ya se ha hablado y que pueden lle-
var a la Industria espanola al ambito
europeo, participando en un mer-
cado con dimensién tecnoldgica y
demanda suficiente como para ofre-
cer un futuro alentador.

FINAL

Sin embargo, no es sobre todo
para impulsar la industria, la tecno-
logia o la economia, para lo que
montamos nuestra Politica de Arma-
mento y Material. El sacrificio eco-
némico lo hace la Nacién con el fin
de tener perfectamente a punto un
instrumento contundente y eficaz
para asegurar la disuasiéon que
garantice la paz y, si la guerra nos
es impuesta, en defensa de nuestra
libertad, alcanzar la victoria. R
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ENTREVISTA CON

El Jefe

del Estado Mayor,
Teniente General
Federico Michavila Pallarés

siempre ha estado intimamente unido al de nuestra aviacion mili-

E | desarrollo y evoluciéon de la industria aeronautica espafiola

tar, y ambas se han esforzado en superar los duros avatares de la
historia de nuestra Patria en este tormentoso siglo XX, a lo largo del
cual el secular atraso tecnolégico unido a las dificultades econémicas
han condicionado la historia de la Aviacién espafola.

No podia faltar en este niimero la autorizada opinién del Jefe del
Estado Mayor del Aire, Teniente General Federico Michavila Pallarés,
decidido impulsor hoy de una politica de material dirigida a recabar en
todo lo posible la participacion de la industria aeronautica nacional en
las adquisiciones del Ejército del Aire y el adecuado y fructifero desa-
rrollo de la cooperacion internacional europea en este campo.

Reproducimos a continuacion las opiniones expresadas por el
Teniente General Michavila a los temas y preguntas sometidos a su
atencion por la Redaccion de la Revista de Aeronautica y Astronautica.

— Nivel de la Industria Aerondutica
Y de Defensa espanolas para atender
las demandas de material de alta
tecnologia que tiene el Ejército del
Alre. Areas que convendria poten-
ciar.

— Actualmente la Industria Aero-
nautica y de Defensa esparnola estan
incidiendo con fuerza en determi-
nadas areas. como es la fabricacion
de partes en fibra de carbono, la
electrénica y la informatica. No obs-
tante. nuestra Industria Aeronau-
tica ha adolecido desde su inicio de
un entorno industrial basico que la
apoye y sustente (industrias auxi-
liares). de suficiente aportacion a la
investigacién y desarrollo y de cen-
tros de homologacion y ensayos
desarrollados.

El EA. demanda sistemas de ar-
mas y €stos, los mas avanzados, son
resultantes de complejos componen-
tes de alta tecnologia, que hoy por
hoy nuestra industria puede cubrir
en parte nada mas. Tendria que
potenciar varias areas como aerona-
ves, comunicaciones, GEL, sistemas
generales, mantenimiento, apoyo
logistico y las fundamentales de
motores y armamento inteligente.

— El mantenimiento de los siste-
mas de armas es una actividad
esencial para la operacion de los
mismos. Politica del Ejército del Aire
respecto a la contratacién de estas
tareas a la Industria Aerondutica.
Posible realizacion de los mismos
por el propio ejército.

— Para que un sistema de armas
tenga la deseable disponibilidad ope-
rativa es conveniente realizar su mante-
nimiento de forma auténoma. Quiero
decir por auténoma el no depender
del extranjero, o al menos, en el
menor grado posible. También por
razones operativas, de despliegue a
otras bases, .de operar de dia o de
noche, en dias festivos y laborables,
el E.A. necesita tener también cierta
autonomia y requiere poderlo hacer
con sus propios medios. Sin em-
bargo, dado que la plantilla de E.A.
esta definida y por tanto limitada,
se hace preciso recurrir a la Indus-
tria nacional cuando nuestra capa-
cidad de mantenimiento no es sufi-
ciente y ademas poder contar con
esta reserva para cuando el volumen
del mismo se dispare en situacion
de crisis. al objeto de tener la
Fuerza lista para el combate. Estas

dos posiciones se compaginan te-
niendo un 1¢r Escaléon de Manteni-
miento y gran parte del 22 atendido
a nivel Base Aérea, una gran parte
del 2° y otra del 32 en las Maestran-
zas Aéreas y otra, normalmente la
de mas alta tecnologia, contratada
con la Industria nacional para ofre-
cer mejor garantia y reportar un
menor costo de inversién en equipa-
miento.

— Cooperacién Ejército del Aire/
Industria Aerondutica: Responsabi-
lidad de cada uno de ellos.

— La cooperacién Ejército del Aire-
Industria Aeronautica existe desde
la creacién del EA. como han sido
los aviones fabricados en Espana,
E-3B, HS-42, JU-52, Fiat CR-32, He-II],
HM, AISA, AZOR, SAETA, F-5A y B,
Casa 212 y 101... motores Tigre, Eli-
zalde, etc. que han existido y algu-
nos perduran como dotacién en
nuestro Ejército.

La cooperacién Ejército/Industria
ha tenido deficiencias, normalmente
debidas a falta de procedimientos
burocraticos entre ambos estamen-
tos. En la actualidad, se esta mejo-
rando notablemente en los requeri-
mientos por parte del EA. y en los
cumplimientos de contratos y el
funcionamiento de la cadena logis-
tica de abastecimiento y revisiones
de aviones o motores, por parte de
la industria. '

— Ventajas e incovenientes de obte-
ner nuestros sistemas de armas,
bien en la Industria Aerondutica
Nacional o en el exterior.

— Si todos nuestros sistemas se
obtuviesen de la Industria nacional
supondria ventajas en todos los sen-
tidos y pocos inconvenientes. El
acudir a fuentes exteriores es por
razén de que los que se necesitan

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Noviembre 1987

1115




no se encuentran aun en nuestro
mercado.

Hemos de tener presente que para
disponer de una Fuerza Aérea sufi-
ciente es necesario- una Industria
Aeronautica propia lo mas desarro-
llada posible. bien independiente o
en colaboraciéon con la de otros pai-
ses. De esta forma lograremos mejo-
rar. entre otros, los aspectos siguien-
tes:

— Economia de medios.

— Independencia estratégica.

— Aumento de puestos de trabajo.
— Desarrollo de tecnologia propia.
— Reduccion de la balanza comercial.

— Evaluacién de una experiencia
industrial: Simulador EF-18.

— Los simuladores del EF-18 son un
hito importante en el caminar de
nuestra Industria. Han conseguido
fabricar dos simuladores, uno para
cada Unidad dotada de este Siste-
ma de Armas, de una gran calidad.
Hah resultado al mismo nivel que
los fabricados hasta ahora en Esta-
dos Unidos y Canada, a mitad de
precio y con todas las ventajas
para los usuarios de asistencia tée-
nica permanente, repuestos, repara-
cién de averias en menor tiempo y
coste, introduccién de las modifica-
ciones que se apliquen al avién y las
ventajas para la Industria de eleva-
cion del nivel tecnologico, capacita-
cion para afrontar retos futuros.
aumento de puestos de trabajo...

— Perspectiva_ sobre los aviones AX
y CN-235.

— El avién AX es una necesidad del
Ejército del aire para suplir a los F-5.

tras 25 anos de servicio, para.

poder instruir a los pilotos en técni-
cas y tacticas de ataque y combate,
antes de pasar a los sistemas de
armas mas avanzados y para su uti-
lizacién como avion de Apoyo a las
Fuerzas de Superficie.

La Industria  espanola esta en
proceso de ofrecer un avién para
ocupar esta modalidad de empleo y
creo firmemente que, con estrecha
colaboracion, podremos obtener un
buen avién de entrenamiento avan-
zado y como sistema de armas.

El CN-235 puede ocupar un lugar
en la Aviacion de Transporte y en la
de Misiones Especiales. Se encuen-
tra ya practicamente operativo para
Ia Aviacion Civil y. con ciertas varia-
ciones puede estar listo para esas
misiones en breve tiempo.

Existe un equipo EA-CASA para
analizar y evaluar las posibilidades
del CN-235 para misiones de Trans-
porte, de Combate, de Patrulla Mari-
tima, SAR, Guerra Electronica. etc.

Esta en estudio la inclusiéon de
este avion en un proximo Objetivo
de Fuerza.

— El Ejército del Aire ha sido uno
de los motores del nivel actual de la
Industria Aeronautica como fabri-
cante de aviones. ;Qué politica se
esta adoptando para obtener un
nivel similar en la Industria Nacio-
nal de Armamento?

— El Ministerio de Defensa (DGAM)
estd impulsando aiin mas que en
tiempos anteriores la adquisicion de
productos fabricados en Espana.
Espero que con la experiencia adqui-
rida hasta la fecha y por tratarse de
sistemas menos complejos que los
aviones, el ritmo de crecimiento de
este sector aumente considerable-
mente.

En este sentido se mantiene toda
clase de colaboracion con las empre-
sas del sector, en orden a mejorar
los productos e investigar nuevos
armamentos. En los créditos presu-
puestarios para gastos de Defensa
para el ano 1988 el Capitulo para
Investigacion y Desarrolio ha su-
frido un incremento sustancial, pro-
ximo al 90%, con respecto al ano
anterior.

— Orientacion de adquisiciones.
Antes Francia/EEUU. jAhora y en el
futuro. Consorcio europeo?, ;Desde
las primeras fases. en lugar del pro-
ducto acabado?

— Tanto Francia como EE.UU. son
paises amigos. a los que siempre se
les podra comprar algun sistema de
armas individualmente, pero no ca-
be duda que lo ideal es entrar desde
las primeras fases en consorcios
.europeos para fabricarlos. en cola-

‘boracion con paises de la CEE. por

la gran cantidad de ventajas que
ello reporta a Espana y al Ejército
del Aire.

Hace algo menos de un mes, se
firmaron aqui en el Cuartel General
del Aire los requisitos de Estado
Mayor (ESR-D) para el desarrollo del
futuro caza europeo —EFA—, para
hacer frente a la amenaza de media-
dos de los noventa. entre los Jefes
de Estado Mayor del Aire de Alema-
nia, Italia, Reino Unido y Espana.
Las aportaciones nacionales en el
desarrollo del programa son del 33,
21, 33 y 13% respectivamente. pro-
porcional al nimero de aviones que
necesitara o adquirira cada pais.

— Ventajas " e inconvenientes del
Consorcio: Compromiso en los requi-
sitos, dependencia externa ante ¢l
suministro de elementos clave en
situacion de crisis. costes, plazos de
entrega, etc.

— Las ventajas econémicas, de tra-

bajo. de elevacién de nivel tecnolo-
gico... las conoce mejor que yo la
Industria nacional, pero las operati-
vas y logisticas son indudablemente
muy positivas para el Ejército del
Aire. El suministro de elementos
clave en situacién de crisis puede
presentar problemas en la situacién
actual, de dependencia de un solo
pais. No asi estando en un consor-
cio en el que se es fabricante de
parte del sistema.

Desde el punto de vista operativo
se mejorara la doctrina de empleo.
pues al ser los usuarios de distintos
paises se pueden aportar diversas
opiniones y experiencias; se facili-
tara la posibilidad de recuperacion y
lanzamiento de aviones desde otras
bases aéreas: se tendra la posibili-
dad de apoyo lateral con pilotos,
especialistas y aviones en alguna
determinada situacién de crisis: y
finalmente, algo que es fundamen-
tal, se incrementara la seguridad de
vuelo al disponer constanternente
de informacién sobre la evolucién
global del sistema de armas.

Y desde el punto de vista logistico
es evidente que resultaran conside-
rables beneficios por contar con
apoyos laterales en ciertos casos de
averias, fluidez en el intercambio de
informacién técnica, existencia de
material AGE adecuado y repuestos
en lugares donde se efecttien ejerci-
cios 0 maniobras, y tal vez crearse
escuelas comunes para impartir
conocimientos e instruccién especi-
ficas.

— Influencia de la integracion en la
OTAN. '

— La integraciéon de Espana en la
OTAN, aan sin estar en la estruc-
tura militar de la Alianza, es un
hecho que indudablemente tiene
gran influencia para el Ejército del
Aire.

Esta influencia se va a sentir
tanto en el aspecto doctrinal. como
de material y operativo, y un ejem-
plo claro es el citado proyecto E.FA.,
que es simplemente un programa
multinacional dentro del marco de
la Alianza, que permitira repartir
gastos de desarrollo y ensanchar el
mercado para alcanzar unas cifras
de produccion aceptables.

Ademas, el Ejército del Aire para
cumplir mejor su misiéon de defen-
der el espacio aéreo esparnol, re-
quiere el establecimiento de unos
acuerdos de coordinacién con los
sisternas de alerta y control de
nuestros vecinos de la Alianza, he-
cho que sera factible desde nuestra
entrada en la Alianza: y no olvide-
mos que el cumplir con eficacia la
misién que tenemos asignada en
defensa de Espana es nuestra obli-
gacion y mayor aspiracion.
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Resena historicade la
Industria Aeronautica

en Espana

JESUS SALAS LARRAZABAL,
General Ingeniero Aeronautico

L estado actual de la tecnolo-

gia aeronautica espanola se

ha llegado tras un largo camino
—en el que a veces han sido mas
abundantes las espinas que las
rosas— iniciado hace ahora 78 anos,
gracias a la osadia de un joven
modisto de senoras avecindado en
la Costa Azul francesa, que respon-
dia al espanolisimo nombre de Anto-
nio Fernandez.

Fernandez expuso en el verano de
1909 un biplano de su invencion en
la Semana de Aviacién de Reims y
algo después en el primer Salén
aerondautico de Paris; en la capital
de Francia obtuvo un notable éxito,
pues logré vender la licencia de
fabricacion de su aparato al que
luego seria gran constructor de
aviones: Pierre Levasseur. Antes de
acabar el ano Fernandez consiguid

su primer circuito cerrado, peligrosa
maniobra en aquel entonces, pero
pudo saborear su triunfo por poco
tiempo, pues dos dias después mo-
riria en accidente de vuelo. Era el
primer constructor de aviones que
se mataba pilotando su propio aero-
planoc y la cuarta victima de la
aviacion con motor.

Con los Breguet-XIX - =
de CASA se fabricaron por primera ’

vez en Espana series de aviones del orden de los dos centenares.




Primitiva factoria AISA en Carabanchel.

Este fatal desenlace no desanimoé
a los aficionados espanoles y asi. en
1910 Benito Loygorri y el Infante
Don Alfonso de Orleans obtenian el
titulo de piloto en Francia y en
1911 el coronel Vives y el capitan
Kindelan creaban en Cuatro Vientos
la Escuela Experimental de Avia-
ciéon, que en el verano de este
mismo ano otorgaria las primeras
cinco licencias de piloto a otros tan-
tos oficiales de Ingenieros, que casi
todos serian famosos: Eduardo Ba-
rron y José Ortiz Echaglie destaca-
rian como constructores de aviones,
Emilio Herrera seria un excelso
aerodinamico y aerostero y Alfredo
Kindelan llegaria a mandar la Avia-
cion espanola en dos ocasiones.

Este mismo ano fueron varios los
aeroplanos construidos en nuestra
patria, pero sélo citaré el fabricado
en los talleres Vilanova de Valencia.
con la colaboracién de Luis Acedo,
ya que dicho aparato se conserva en
el Museo del Aire de Cuatro Vientos.
Otros muchos constructores indivi-
duales surgieron por esta época,
pero sdlo dieron continuidad a su
trabajo el ya citado Acedo, el vito-
riano Heraclio Alfaro, los santande-
rinos Juan Pombo y Salvador Hedi-
lla y el trio residente en Madrid que
bautizaba a sus aviones bajo las
siglas BCD (Barcala. Cierva y Diaz).

La Aviacion espanola se adelanto
a la de las principales naciones
europeas en el uso bélico del avion,
pues va a finales de 1913 comenz6
a operar en Marruecos una escua-
drilla expedicionaria, pero la indus-
tria espanola no empez6 a intere-
sarse por la aerondutica hasta des-
pués de iniciada la 1* Guerra Mun-

dial, o como se decia entonces. la
Guerra Europea.

Cuatro fueron los centros fabriles
que en los anos de dicha guerra
comenzaron a construir aviones o
motores de aviacién, y los cuatro se
perpetuaron, de forma directa o
indirecta. en posteriores industrias
aeronauticas.

La primera en surgir, la empresa
barcelonesa Pujol, Comabella y Com-
pania., comenzé fabricando dos o
tres Kondor Taube y, tras contar
con la colaboracion de Hedilla. el
Pujol Monocoque N.2 5. actor de la

primera travesia de Barcelona a
Mallorca.

Muerto Hedilla en accidente fue
sustituido por el insigne alavés
Heraclio Alfaro, que acometio Ia
fabricacion de una serie de doce
aviones “Espana”. version nacional
del Spad. La entrada en la Compa-
nia como asociado de Jorge Loring,’
otro entusiasta de los aviones, ori-
gind el cambio de su anterior desig-
nacién por la de Loring, Pujol y
Compania, que so6lo durd un ano,
pues en 1919 ya ostentaba el nom-
bre de Talleres Hereter.

La segunda en el orden cronold-
gico fue la zaragozana Carde y
Escoriaza, que fabricé una docena
de Maurice Farman 7. la segunda
serie del avion Flecha (proyectado y
construido en serie anteriormente
por Eduardo Barrén en los talleres
militares de Cuatro Vientos), pri-
mero en volar en nuestra patria con
motor espanol. y seis ejemplares de
un monoplano parasol disenado por
Ortiz Echague.

Carde y Escoriaza dejé pronto de
producir aviones, pero Ortiz Echa-
gue aprovecharia la experiencia en
ella conseguida para crear en 1923
Construcciones Aeronauticas (CASA).
principal exponente de la industria
aeronautica espanola de hoy en dia.

La Hispano-Suiza de Barcelona,
fabrica que hizo famosos sus auto-
moéviles por todo el mundo, recibio
del coronel Vives. jefe del Servicio de
Aeronautica Militar, el encargo de
proyectar un motor de doce cilin-
dros en V y 140 cv. de potencia y lo
hizo con tan enorme €xito que, tras
pasar en Barcelona las pruebas con-
tractuales en banco y los ensayos

La tabricacion de 530 Bucker 131 supone un record absoluto de la industria aeronautica
espariola.
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posteriores en vuelo, sobre avion
Flecha, recibi¢ grandes pedidos de
Francia. Por ello prepar6 su fabrica-
cion en gran serie en la filial que
tenia en Paris, llegando a cons-
truirse en Francia 35.000 motores
antes de acabar la guerra, aparte de
otros 15.000 producidos bajo licen-
cia en otros varios paises (incluidos
Gran Bretana y Rusia y los lejanos
Estados Unidos y Japoén).

Entre estas factorias civiles, los
talleres de la Aviacion Militar y los
de la Escuela Nacional de Aviacién
de Getafe se construyeron en los
anos 1914-1918 mas de cien avio-
nes, dos tercios en la industria par-
ticular y el tercio restante en la
estatal. Este es un indice de la
madurez alcanzada por la industria
aeronautica espanola en 1918, que
se plasmoé en el concurso de 1919

pasaron a La Aerondutica Naval,
Alfaro se expatrio, Loring abandoné
por el momento sus inquietudes
industriales y creé la compania
aeropostal CETA (que comenzd a
servir la linea Sevilla-Larache, con la
colaboracion de Barrén) y la His-
pano se dedicé a fabricar aviones
ingleses bajo licencia. En medio de
este desolador panorama, D. Juan
de la Cierva, imperturbable, comenzo

s,

Construidos por CASA y motorizados por Elizalde, los JU-52 representan toda una época en el Ejército del Aire espanol.

Los propietarios de la Hispano-
Suiza, Francisco Aritio y Damidn
Mateu —tras la frustrada experien-
cia de la Compania Espanola de
Construcciones Aeronauticas (CECA)
de Santander, cuya direccién habian
encomendado a Juan Pombo y Luis
Acedo— montaron una nueva facto-
ria en Guadalajara, que se deno-
miné La Hispano y alli siguié hasta
que los avatares bélicos de 1936
forzaron su traslado a Alicante y a
Sevilla; a su Seccién de Aviacién fue
de director y proyectista Eduardo
Barron, hasta entonces jefe de los
Talleres de Cuatro Vientos, donde
Emilio Herrera monté en estos anos
el Laboratorio Aerodinamico y un
Tanel de humos.

para la eleccion de un modelo de
caza, otro de bombardeo y un tercer
aparato de reconocimiento, al que
se presentaron seis prototipos nacio-
nales, dos de La Hispano, dos de
Talleres Hereter, uno de Amalio Diaz
y otro de Juan de la Cierva.

Desgraciadamente, ninguno de los
aviones galardonados se fabricaria
en serie, anegados por la avalancha
de aparatos de importacion llegados
de Inglaterra y Francia; se aban-
dond, asimismo, la fabricacién del
motor Hispano, dada la existencia
de enormes sobrantes de guerra.

Las consecuencias de esta crisis
no se hicieron esperar: Carde y
Escoriaza ces6 en su actividad aero-
nautica, los Talleres Hereter se tras-

a ensayar su gran invento, el auto-
giro, que fue perfeccionado rapida-
mente al ritmo de uno o dos mode-
los mejorados por ano, aunque final-
mente también tendria que insta-
larse en Londres.

El desastre de Annual hizo ver la
necesidad de un cambio. materiali-
zado en el concurso de aviones de
1923 y el presupuesto de 1924, que
concedié 10 millones de pesetas a la
Aviacién Militar y permitié comprar
en Francia 30 Breguet-XIX, 30 6 40
Nieuport-29 y tres Farman Goliath y
contratar en Espana 20 C-IV a
Loring (quien monté para ello una
fabrica en Carabanchel Alto, la ac-
tual AISA), 27 Breguet-XIX a CASA,
90 motores a La Hispano-Suiza y 53
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motores franceses Lorraine a otra
fabrica de automoviles de Barcelona:
la Elizalde. La Aeronautica Naval,
por su parte. construydé una cin-
cuentena de hidroaviones Savoia
"S-13 y 13 bis”, "S-16 y 16 bis" y
Macchi "M-18" en los antiguos Talle-
res Hereter.

El presupuesto extraordinario de
1926 —con 160 millones de pesetas
para la Aviaciéon Militar, en diez
anos, y otros 49 para la Aviacién
Naval— permitié activar la contra-
tacion de aviones y motores y mon-
tar la nueva factoria de CASA en
Cadiz. que se especializo en la cons-
truccion de hidroaviones Dornier
Wal. de los que produjo 27 para las
aviaciones Militar y Naval y 2 para
LAPE.

Por primera vez se fabricaron en
Espana series de aviones del orden
del centenar (caso del Nieuport-52
de La Hispano'y del R-1Il de Loring)
y superiores a los dos centenares
(Breguet-XIX de CASA. tres de ellos
en version especial de gran auto-
nomia, con los que Jiménez-iglesias,
Haya-Rodriguez y Barberan-Collar
consiguieron glorias imperedeceras).
Todos estos aviones montaban moto-
res fabricados en Barcelona por La
Hispano-Suiza o Elizalde.

Pacificado Marruecos en 1928, el
presupuesto extraordinario se can-
Vista 3 4 anterior del motor Elizalde “Tigre” G IV A celo en 1931 y la industria aeronau-

Al pasar. en 1951, a ser estatal. la empresa Elizalde adopté el nombre de ENMASA (Empresa Nacional de Motores de Aviacion).
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tica tuvo que contentarse hacia 1935
con la terminacién de las series de
Breguet y Nieuport y con la contra-
tacion de unos pocos aviones adi-
cionales (27 Vickers Vildebeest, tres
trimotores Fokker F-VII y algunos
Hispano E-30). La Aeronautica Naval
construyo en los anos 30 cuarenta
hidroaviones Savoia-62 y algunos
Macchi-18 y adquirié dos autogiros.

orsprmapi SRS

otros 63 en la postguerra, alcanzan-
dose la cifra total de 300 aparatos,
serie mayor construida en Espana
hasta aquel momento. La Hispano
de Guadalajara, AISA y el Parque
Central de Cuatro Vientos fueron
evacuados, asimismo, de sus sedes
de anteguerra y situadas en la pro-
vincia de Alicante, donde comenza-
ron una serie de 100 monoplanos

aviones de Sevilla de La Hispano,
que paso a denominarse La Hispano
Aviacion. En 1943-44, ya con su
nuevo caracter, pusieron en marcha
dos series de 200 aviones (“Heinkel
1117y "Messerschmitt 109”) que se
anadirian a la anterior de 100 avio-
nes “Junkers 52" de CASA-Getafe.
CASA-Cadiz siguio con la fabrica-
cion de la avioneta biplana Biicker

Las olicinas de provecto espanolas. tras un trabajo incansable en los anos 40 v 50. logran en 1955 un magnilico avion. el C-207 "Azor”,

En estos anos hubo, sin embargo,
una proliferacion de avionetas de
proyecto nacional, alguna de las
cuales se produjeron en serie, como
las Hispano E-30 y E-34 la Casa-Ill
yla GP-1.

En 1935 la Direccién General de
Aeronautica planedé un ambicioso
plan de renovacién del material
aéreo en servicio, que no pudo lle-
varse a la practica por los sucesos
de 1936.

Ya en plena guerra civil, la facto-
ria CASA de Getafe se traslado a
Reus y los Talleres de la Aerondu-
tica Naval a Sabadell y conjunta-
mente acometieron la fabricacién en
serie del caza biplano ruso Polikar-
pov [-15, del que llegaron a fabricar
237 aviones durante la guerra y

cuya fabricacion en CASA-Sevilla recoge la fotografia.

de caza Polikarpov [-16. de los que
se acabaron alli decena y media y en
Jerez, después de acabada la guerra
otras tres decenas. En zona nacio-
nal se cred una nueva factoria de la
Hispano-Suiza en Sevilla y se pre-
paré la fabricaciéon del caza Fiat
“CR-32" en Sevilla y de la avioneta
Bucker “Bu-131" en Cadiz, que
empezarian a entregarse en la post-
guerra: se adquirié, también, la
licencia de fabricacion del “HE 111".

El Ministerio del Aire, organismo
creado en agosto de 1939, impuso
pronto el criterio de que las empre-
sas fabricantes de los principales
contratos para el Ejército del Aire

debian ser mixtas, con un tercio de

su capital estatal. A este concepto se
acogieron CASA y la factoria de

131 "Jungmann”. de la que, en
sucesivas series, llegé a fabricar 530
ejemplares, “record” absoluto de la
industria aeronautica espanola.

La Hispano-Suiza de motores no
fue capaz de resolver el dificil pro-
blema de la sustitucién de los
Daimler-Benz alemanes de los “Me
109" de forma satisfactoria y esta
gloriosa industria muri6 en los anos
50, cuando ya pertenecia a ENASA,
después de que los ultimos 172 “Me
109" y 135 "He 111", se equiparan
con motores ingleses Rolls Royce
“Merlin”. Con motores Hispano “12 2~
llegaron a terminarse 65 “Mel09",
pero su resultado no fue el esperado.

Elizalde tuvo mas éxito en su
intento de motorizar los Junkers 52,
las Backer “Jungmann” y las avio-
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Montaje de HA 200 "Saera”. primer reactor construido en kspana. con motores tabricados por ENMASA.

netas nacionales HM-1 e [-115 (con
el E-9 "Beta” y el G-IV "Tigre”} y
gracias a esta buena actuacion el
Ejército del Aire espanol pudo volar
en los dificiles anos 50. En 1951
Elizalde pasé a ser estatal y adoptd

el nombre de Empresa Nacional de | versién Beta "B-4" ni los nuevos
Motores de Aviacion (ENMASA). pe- | motores “Sirio”, "Flecha” y "Alcién™,
ro. al contar con mayores medios. | cuyas series se cancelarian, asi co-
comenzo a simultanear mas proyec- | mo las de los aviones de proyecto
tos de los que podria afrontar con | nacional que iban a montarlos (HA-
¢éxito y no terminé a tiempo ni la | 43. HA-100.C-201 y C-202).

Linea de montaje final de Northrop F-5 en la factoria de Getale de CASA. En primer plano el segundo £ 5.
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Las oficinas de proyecto espano-
las, que trabajaron incansablemente
en los anos 40 y 50. en 1955 logra-
ron dos magnificos aviones. el C-
207 “Azor” y el HA-200 "Saeta”; este
ultimo era el primer reactor cons-
truido en Espana. con motores fabri-
cados por ENMASA, bajo licencia de
Turbomeca, vy estaba dotado de ca-
bina estanca. Un proyecto aun mas
ambicioso, el caza supersonico de
ala delta HA-300. se vendi6 en con-
diciones favorables a Egdipto cuando
el plan de estabilizacion de 1959
impidio la terminacion de su desa-
rrollo en Espana.

La conjuncién de dicho plan y de
la llegada masiva de material aéreo
cedido por la USAF provocé una
gran crisis, que dur6é un decenio y
tuvo unas consecuencias similares
0 aun peores a las de 1919. La
Empresa Nacional de Hélices y la
empresa de helicopteros Aerotécnica
desaparecieron, ENMASA, FEMSA.
[SA y CAT traspasaron sus activi-
dades al campo de la automocion,
Marconi empezd a languidecer. etc.
CASA y AISA sortearon la crisis gra-
cias a los trabajos de revision de
aviones espanoles y norteamericanos
—en cantidades que se miden por
millares— y a la fabricacién civil
(automociodn, trenes “Talgo”. carpin-
teria metdlica, etc.): La Hispano
Aviacién sobrevivié inicialmente por
la venta de "Saetas” y su licencia de
fabricacién a Egipto y después incor-
porandose a la revision de aviones y
a la fabricacion civil (maquinas
herramientas, fresas. frigorificos.
etc.). De las industrias auxiliares.
Bressel y Sanpere también sobrevi-
vieron.

En 1965 comienza la era de la
moderna industria aeronautica espa-
nola con la fabricacién de 70 reac-
tores Northrop “F-5", que puso a
CASA a la altura de las fabricas mas
adelantadas del momento. Las cofa-
bricaciones plurinacionales de los
anos 70 ("Mercure” y "Airbus”) y las
subcontrataciones obtenidas por con-
trapartida de las adquisiciones del
Ejército del Aire e Iberia (“Falcon-
10", "DC-10", “"B-727™, "Mirage F-1.
"F-5E", etc.) permitieron seguir man-
teniendo esa actualizacion y la fu-
sion de La Hispano Aviacién con
CASA en 1972 sirvié para recuperar
una capacidad de proyecto adecua-
da, que tuvo sus mejores resultados
en los aviones C-212 “Aviocar” y
C-101 "Mirlo™.

El C-212, bimotor de transporte
ligero vendido en los cinco conti-
nentes, incluidos los propios Esta-
dos Unidos, se aproxima ya al pri-
mer puesto de las series de fabri-
cacion nacional y sigue en produc-
cion.

Del reactor de ensenanza “C-101"

se han entregado al Ejército del Aire
88 ejemplares y al exterior otras
cuantas decenas.

Los anos 80 vienen marcados por
el primer acuerdo binacional de
desarrollo de un avién (el CN-235),
la entrada espanola en proyectos

medida de las contrapartidas indus-
triales de los contratos de adquisi-
cion de materiales de vuelo en el
extranjero (EF-18, Harrier. etc.) o de
los programas multinacionales.

En este ano 1987 estan entregan-
dose los primeros ejemplares de la

Fabricacion de la preserie del CASA 212 "Aviocar™ en Getale. en 1972,

El Super Guppy carga un estabilizador horizontal del A 300 en Getale.

militares multinacionales (EFA, heli-
coptero A-129 LAH, Misiles, Locpod,
etc.) y la mayoria de edad de nuevas
sociedades surgidas en el ambito
aeronautico, de las que deben des-
tacarse CESELSA, INISEL., SENER,
Explosivos Alaveses, etc., que se han
aprovechado en mayor o menor

serie CN-235 —bimotor de trasporte
medio, producido en colaboracién
con la empresa indonesia Nurta-
nio— y SENER esta intentando, en
el marco del programa EFA, el rena-
cimiento de la industria de fabrica-
cion del motor, tan arraigada en
Barcelona en anos pretéritos. B
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Estructura actual de
la Industria Aeronautica

Nacional

JAVIER RODRIGUEZ DE RIVERA RAMIREZ DE VERGER, .
Jefe de Departamento de Avidnica de INISEL

INTRODUCCION

L titulo de este articulo hace
E imprescindible, a modo de

introduccién y clarificacion,
definir los limites que este trabajo
tiene, fijados por el objetivo de dar a
los lectores de la Revista una visién
de la estructura y capacidad de la
industria aeronautica, en su ver-
tiente de material volante. {No abor-
daremos el sector de manteni-
miento, ni tampoco de forma aislada
el de armamento aerotransportado).

La situacion que vivimos se carac-
teriza por la incidencia de las tecno-
logias nuevas que estan modifi-
cando profundamente el sector aero-
nautico, este hecho coincide con la
apertura del escenario europeo a
Espana. y la lucha desde fuera por
controlar las capacidades y mercado
potencial de nuestro pais. Nuestra
participacion en la defensa europea,
otorga a los planes de Defensa un
papel crucial en el desarrollo de la
industria aerondutica, conjuntamen-
te con el papel de éstos en la reno-
vacién tecnolégica e introduccién de
las nuevas tecnologias en el entra-
mado empresarial-econémico de
nuestro pais.

JEsta la industria aeronautica
espanola preparada para responder
a estas necesidades?

JExiste la eficacia necesaria en la
relacién Administracién-Industria
para aprovechar la coyuntura?

JPermite el escenario econdémico
las inversiones y desarrollo de la
actividad?

JEs el entorno social-politico ade-
cuado para el desarrollo previsto?

En los puntos de vista que a con-
tinuacién enumeramos trataremos
de analizar y responder a esas
preguntas:

— Capacidades Tecnologicas.

— Capacidades Econoémicas-Finan-
cieras, frente a los programas de
Defensa.

— Los recursos humanos y gestion
de las empresas.

— Mercado interno y externo.

— Situacion econémica general, divi-
sién internacional del trabajo.

CAPACIDADES TECNOLOGICAS

A menudo en los ambientes pro-
fesionales aeronauticos se dice que
mientras en Espana se disenan y
fabrican aviones,- no se disenan
automdviles. Este hecho no refleja la
situacién de que la industria aero-
nautica es una realidad aislada en
el contexto econoémico tecnolégico
del pais, sin un entorno industrial
que la sustente tanto en el sentido
ascendente de la tecnologia (aporta-
cidn tecnolégica basica), como en el
sentido descendente (industria de
equipos y sistemas). Si para el caso
de la aeronave la situacién es grave,
en lo que concierne a los motores
estamos aun en la fase de lanza-
miiento de la actividad.

En otros articulos de este namero
monografico se analizan los niveles
tecnologicos propios de las diversas
areas de la actividad aeronautica,
pero tratando de globalizar los ras-
gos fundamentales que caracterizan
al sector, tenemos:

« Ausencia de aportes tecnoldgicos
nacionales desde los niveles ascen-
dentes. Las tecnologias utilizadas se
generan fuera de nuestro pais, y en
muchos casos fuera del ambito
europeo.

* Muy escaso aporte de tecnologia
desde el ambito investigador/cienti-
fico, aunque existe la cooperacién
empresa-politécnicos, su incidencia
es minima.

« Insuficiente desarrollo de las capa-
cidades técnicas industriales en los
diversos niveles en sentido vertical:
CASA ha operado practicamente sin
industria auxiliar, las empresas de
avidnica que existen dificilmente
pueden practicar la subcontratacion

de algunos trabajos. En el del motor
el panorama es aan peor.

* Apoyo de centros de homologa-
cién 'y ensayos poco desarrollados.
Las funciones y el soporte que el
INTA pudiera asumir en programas
de modernos aviones, tendran que
potenciarse si se quiere dotar a la
industria nacional de una cierta
capacidad de diseno propio.

» Importantes carencias en el aba-
nico de actividades industriales que
suministran materiales y técnicas
en sentido horizontal: Importacion
total de componentes electrénicos,
materiales especiales, etc.

Esta vision corresponde en gene-
ral al escaso nivel de desarrollo téc-
nico de nuestra aliin retrasada so-
ciedad industrial.

Las tecnologias propias de los
procesos de fabricacion son muy
diversas, y existen en mayor o
menor grado de desarrollo técnico
segun el area especifica de que se
trate.

*» En la actualidad en el area de
motor existen programas de lan-
zamientos de fabricacién de partes
y subconjuntos del mismo (SENER,
INISEL, CESELSA).

¢ En el 4rea de célula y los sistemas
generales, la capacidad esta probada
por CASA y AISA, ademas de algu-
nas empresas auxiliares. Sin em-
bargo la participacién de la indus-
tria auxiliar en este area es asombro-
samente insignificante en relacién a
las capacidades de fabricacién exis-
tentes, en ésto influyen problemas
de mercado y de homologacién téc-
nica de las industrias.

e En el sector electrénico existe
capacidad .de produccién en varias
empresas (Grupo INISEL, MARCON],
Grupo CESELSA).

* La cuestidén clave es, si el nivel
tecnolégico de los medios de fabri-
cacion esta o no al nivel que exige la
productividad europea, por adecua-
cién de la organizacién a las nece-
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sidades de la produccién, y por la
incorporaciéon de los procesos de
automatizacién necesarios.

¢ Orientar las acciones de la admi-
nistracién coordinadamente con las
empresas en cubrir las carencias
existentes con proyeccién hacia el
futuro es el mayor reto que hoy dia
tenemos que abordar.

CAPACIDADES
ECONOMICAS-FINANCIERAS
PARA ABORDAR LOS PROGRAMAS
AERONAUTICOS

El ciclo de vida de un programa
aerondutico, y el de los productos
que se incorporan a la aeronave
tiene una duracién muy amplia.
(Desde la fase de concepcion a la
certificacién de un minimo de 3
anos a 7 anos segun los programas,
con una fase de producciéon de 5 a
10 anos).

La evolucidn de los recursos que
el programa necesita nos viene dada
por una curva similar a la de otros
productos industriales, en sus fases
de viabilidad, definicién, desarrollo,
validacién y produccién; en la fase
postventa los recursos necesarios
difieren de los porcentajes de otras
actividades industriales, siendo la
incidencia del coste de manteni-
miento uno de los principales facto-
res en el coste global de operacion
de una aeronave. -

Nos ha parecido méas interesante
abordar el andlisis de las capacida-
des economicas en el punto de vista
de los programas, y no en el de la
estructura de los balances por las
razones siguientes:

a) Falta de factores que permitan
un estudio comparativo a nivel na-
cional: por .escasez de empresas,
(anicamente  CASA como fabricante
de aeronave), por la diversificacién
de la actividad no aeroniutica de
las empresas de equipos y de elec-
trénica (INISEL, CESELSA), y por
diferencia de estructura entre em-
presas de ingenieria y servicios y las
de produccidn.
b) Diferencia- entre los periodos de
amortizacion de las inversiones en
el sector de fabricante de la aero-
nave, fabricantes de equipos genera-
les, y las de aviénica.

c) Inexistencia de un mercado
nacional, que realmente pueda ser
considerado como tal mercado.

Por ello el andlisis estructural
global resulta mads ilustrativo com-
parando con el entorno europeo y
con el norteamericano, dicho anali-
sis comparativo de la adecuacién
financiera de las empresas del sec-
tor a las necesidades del mismo. lo

realizamos en los capitulos 5y 6 de
este articulo y con el propésito de
evitar que éste pase de ser un arti-
culo de revista a pseudo estudio se
enfoca con aproximacion genera-
lista. Sin embargo nos parece impor-
tante por significativo resaltar las
peculiaridades de las necesidades
financieras del sector.

Entre la concepcién de Programa
que puedan tener empresas como
BOEING O MCDONNELL DOUGLAS y
un programa de prestacion de ser-
vicios en el area de software a nues-
tro Ministerio de Defensa, pasando
por los programas de desarrollos de
aviones en CASA y proyectos con-
cretos en el area electrénica, hay
grandes diferencias. En todos los
casos en que se requiere un periodo
de desarrollo, Ia necesidad de finan-
ciacion se plantea. Ademas, es nece-
saria la existencia en las empresas
de proyectos de I + D previos, que
posibiliten el éxito de programas de
desarrollo desembocando en pro-
ductos si se quiere evitar el pago de
Know-How.

Esto exige:

a) Una politica de fuertes inversio-
nesen+ D.

b) Una financiacién total o parcial
de los desarrollos por parte de las
empresas.

c) Cash-flow generado que permita
satisfacer las exigencias de finan-
ciacion.

La respuesta para satisfacer esas
exigencias pasa por disponer en las
empresas de sistemas de infor-
maciéon contable para la gestién,
modernos, flexibles y adaptados a
las necesidades de empresas que
trabajan cada vez mas segun areas
de negocio y programas.

De la lectura de los balances e
informaciones de las empresas del
sector se obtienen las siguientes
conclusiones:

a) Un grupo de empresas por su
cifra de negocio, (LAN, GMV, CRISA,
SEI AIDS IBERIA), que participan
en programas y venden servicios y
productos, con una estructura finan-
ciera adaptada a su volumen de
ventas, pero hasta la fecha sin pre-
sencia significativa con programas
de I + D y desarrollos propios.

b) Un grupo de empresas medias
por su volumen de negocio. (CODEM-
SA, CIMSA, EMAC, EUROTRONICA,
FMC AEE, ITSA, MAARSU, FAEX).

Estas empresas estarian en posi-
cidén de desarrollar una politica de
innovacién tecnolégica en sus areas
de actividad que respondiera a las
necesidades de programas aeronau-
ticos nacionales.

¢) Grupo de empresas consideradas
grandes por su cifra de negocios:

Bressel, S.A., Grupo Ceselsa, Grupo
INISEL, CASA, Grupo ERT, ENTEL,
MARCONI, PAGE, SENER).

En este grupo todas las empresas
mantienen significativos programas
de I + D, y poseen las capacidades
para mantener una politica finan-
ciera adecuada a las necesidades del
sector. Sin embargo los resultados
han obligado un plan especial para
MARCONI y dan cifras rojas en
CASA.

La conclusién mas importante es
a mi juicio que el volumen de nego-
cios y la situacidn de las empresas
permite la respuesta a las necesida-
des de Defensa, si se mantiene el
enfoque de compra de tecnologia y
productos extranjeros con compen-
saciones a la industria nacional. Si
se trata sin embargo de superar el
“gap tecnoldgico” mediante la parti-
cipacién activa en programas inter-
nacionales, y por la creacion de tec-
nologia propia, el conjunto del sector
necesita de una politica continuada
de programas de desarrollo tecnold-
gicos subvencionados, previos a las
financiaciones especificas para pro-
yectos.

ADECUACION DE LA GESTION
ACTUAL A LA NECESARIA PARA
EMPRESAS BASADAS EN LA
TECNOLOGIA

El factor recursos humanos

Es ya un tépico el desplazamiento
del centro de gravedad en las empre-
sas de PRODUCCION a COMERCIAL
a GESTION ECONOMICO FINAN-
CIERA y finalmente a la GESTION
TECNOLOGICA.

El hecho es hoy dia que la nueva
divisién internacional del trabajo
esta basada en la incorporacién de
las nuevas tecnologias en los pro-
ductos y sistemas de produccion y
de gestién.

La aplicacién con éxito de esas
nuevas tecnologias y su uso por los
integrantes de la empresa pasa por
sistemas de comunicacion internos
eficaces y sin ruidos, asi como por
la participacién activa de los espe-
cialistas, técnicos y gestores.

Todas esas condiciones exigen la
implantacién de una gestion recur-
sos humanos adaptada a esa reali-
dad.

Las burocracias, jerarquizaciones
rigidas, faltas de comunicacion, en-
tornos frustantes profesionalmente,
la ceguera en no entender las nece-
sidades personales de los ingenieros
e investigadores en las empresas
son las causas que pueden impedir
la actitud activa y creadora en el
interior de la propia empresa, y por
ello el éxito de la innovacién.
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El éxito de la Gestion Recursos
Humanos reside en la actitud de las
direcciones de las empresas, en su
liderazgo y en su capacidad cultural
de entender el momento social que
vivimos.

No tenemos datos ni estudios
objetivos que permitan dar una
opinién sobre la situacion de las
empresas del sector y la imagen que
desde el exterior se tiene de cada
empresa no permite emitir juicios.
No obstante, si que hay que senalar
las carencias en reconversion téc-
nica de los operarios, especialistas y
mandos intermedios. La experiencia
en los paises nordicos europeos vy el
nuevo plan de formacion profesional
en Alemania van en la direccion de
capacitar a operarios, especialistas y
mandos intermedios en las nuevas
tecnologias, con un dato significa-
tivo: drastica reduccién del niimero
de especialidades debida al aumento
del contenido de trabajo (job enrich-
ment), y de su nivel técnico.

La reconversién tecnoldgica per-
manente en el interior de la em-
presa, mediante rotaciéon y progra-
mas de formacion continuados debe
ser asumida por las direcciones de
recursos humanos.

El més grave problema que plan-
tea el factor Recursos Humanos es
la falta de ingenieros capacitados
para participar en los programas de
cooperacion europeos y para el desa-
rrollo de tecnologias propias. La
creaciéon de esta capacidad exige
que la gestion de los Recursos
Humanos en las empresas acepte
como objetivo prioritario la genera-
cion de un ambiente creativo y la
implantacién de organizaciones que
permitan el proceso de energia resul-
tante en una capacidad tecnoldgica
propia.

SITUACION DEL MERCADO

La referencia al mercado exige

definir conceptualmente el mismo.-

Los planteamientos (topicos) tales
como: mercado de productos exis-
tentes, “Huecos de Mercado”, “Crea-
cién y promocion de nuevas solu-
ciones o productos”, “Aplicaciones
de nuevas soluciones técnicas o
productos existentes”, suponen dis-
tintas estrategias para definir las
areas de actividad en una empresa.

El escenario en el que debe actuar
nuestra industria es el mismo que
en el que actian las empresas
europeas y americanas, y es un
escenario comun, el reparto de pa-
peles es otra cuestién.

La diferenciacién entre €l sector
civil y el militar es total, pese a la
posible utilizacién de algunas aero-

naves en usos militares y civiles asi
como de los equipos generales y de
avidnica. El entorno de precios y la
configuracién global de la venta del
producto son los dos factores que
marcan las diferencias (ademas de
ciertas tecnologias) principales.

El mercado civil esta configurado
por los siguientes rasgos.

* Importancia del servicio postventa
v apoyo logistico.

» Reglas de competencia segin mer-
cado, con mas de un 90% detentado
por USA. La competencia europea
mediante el consorcio Airbus juega
en ese mismo mercado aunque
puedan existir ventas apoyadas por
las naciones participantes del con-
sorcio que coayudan al lanzamiento
de las series.

¢ Mercado del motor internacionali-
zado y dominado por les dos grupos
liderados por General Electric y
Pratt and Whitney.

» Diferenciacién clara entre cinco
sectores.

— Disenadores y fabricantes del
avién como sistema.

— Industrias de equipos.

— Industrias de aviénica.

— Motor.

— Industrias accesorios de motor.

En las figuras (1 a 4) se presen-
tan informaciones relativas a la
potencialidad del mercado.

* El cuadro I ofrece un desglose de
productos en el sector, en el punto
de vista técnico segiin su funcion.

La colocaciéon de las empresas
espariolas en ese mercado civil con-
siderado globalniente es dificil. A
nivel nacional la participacion en el
programa Airbus ofrece oportuni-
dades aprovechables.

La coordinacién de los programas
militares y la aplicacion a este mer-
cado de tecnologias trasvasables de
otros productos (simulacién, inge-
nieria soft, mecanica de precision,
etc.) son factores que posibilitan
superar el nivel de entrada del mer-
cado.

SISTEMA
CUADRO 1 AVIACION  DE
o AVIACION CIVIL - MILITAR DEFENSA ESPACIO
Y
; ’ General | Comercial ATAQUE
 AERONAVE ................. X X X ' X'
CCELULA ..................... X X X X
SISTEMA DE:
- COMUNICACIONES ....... X X X X X
" NAVEGACION ............. X X X X
. ARMAMENTO ............. X X
‘ GUERRA ELECTRONICA . .. X X
CRADAR .................... X X X
- INTERFASES EN CABINA . X X X X X
_ ORDENADORES EMBARCADOS X X X X X
- INSTRUMENTACION ........ X X X X
~ SISTEMAS GENERALES:
-~ ‘ELECTRICOS ..... PO X X X X
- HIDRAULICOS ............ X X X X
_ TRENATERRIZAJE ........ X X X X
" 'POTENCIA AUXILIAR ...... X X
_ AMBIENTALES ............ X X X X
| MOTOR: PLANTAPOTENCIA . X X X X
- COMPONENTES:
— Electronicos X X X
; - — Hidromecanicos X X
- EQUIPOS ACCESORIOS
. _AUXILIARES ............... X X X X
"SIMULADORES DE VUELO ... X X X X
- EQUIPOS PARA: ,
__MANTENIMIENTO ......... X X X X
- MANTENIMIENTO Y
_SOPORTE LOGISTICO ... X X X X X
" MANTENIMIENTO Y
| SOPORTE LOGISTICO DE
-~ SOFTWARE ............... X X X X
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La situacién general de las em
resas en el area de avidnica puede
describirse como sigue:

a) Existe una clara concentracion
en el segmento “poca diversifica-
cién”, en el cual se sittian el 76,6%
de las empresas analizadas.

b) Dentro del segmento “muy diver-
sificadas”, se encuentran las empre-
sas lideres en el sector.

¢) El grado de diversificacién por
paises es el siguiente:

La situacion de las empresas euro-
peas en las diversas areas de avio-
nica es diversa:

— Francia ofrece una potente y
moderna industria de equipos, sien-
do el pais lider en la aviacién civil,
con empresas de gran dimension en
areas tecnoldgicamente punta como
los displays, head-up-displays, y giro-
laser, asi como en la aplicacion del
fly-by-ware y sistemas centralizados
de mantenimento a bordo.

— El Reino Unido, con una larga y
profunda tradicion aeronautica tie-

NC Em- ne todos los productos de la avio-
Pais presas.| MD {MmD | PD nica. Al tiempo es la nacién lider en
: Rz el area del motor (en Europal, y en
U.S.A 59 10.00/0 10‘10/0 798‘%) general sus el’npresas son las mas
UK 24 |125%| 12.5% 75% agresivas muchas de ellas introdu-
R:F.;é\ 7 - - 100% cidas en el mercado americano, y
Francia| 12 |16.1%| 33.4%| 50% || con un régimen de mas dura com-
petencia que las francesas.
" FIGURA 1
MERCADO PREVISIBLE
ASIENTOS 2000,
MILLAS ,
DISPONIBLES
M
g EILES 1500
MILLONES) MARGEN
1000
5001~ FLOTA ACTUAL
¢ | S I N N F S O T SO I T O NS
197. . 79 88 94
DEMANDAS PREVISTAS DURANTE EL ‘PER!OD01983-2002
: & o
X ¥
NAY P
SN o & &
100-175 ASIENTOS
MERCADO
;rggglé ORDE. \c'F
- JABIERTOS
LOS MODELOS NAsgsos 2356
TOTAL 3692
EUROPA
ALCANCE GRAN
210600 ASIENTOS ALCANCE
ORDE- ORDE- NORTE
NADOS [ABIERTOS NADOS |ABIERTOS| AMERICA
301 3079 33 1139
_ TOTAL 3380 _L_ToTAL1172 " [EN BASE A LAS NECESIDADES
- DE LAS 181 COMPANIAS MAS
FIGURA 2 IMPORTANTES DE OCCIDENTE

— Alemanija ofrece menor numero
de empresas, productos y volumen
de negocio, existiendo mayor pene-
tracion de filiales americanas. El
campo de las comunicaciones y la
guerra electrénica estd particular-
mente desarrollado.

— Italia que inici6 la andadura, que
ahora comienza Espana, en otros
proyectos, con el TORNADO, a
un nivel inferior al Reino Unido y
Alemania, ofrece sin embargo un
buen numero de empresas consoli-
dadas técnicamente.

Ya hemos mencionado la situa-
cién de las principales empresas del
sector, pero €s muy importante
senalar que debido al retraso en
lanzarse la industria electrénica
espanola en relacion a Europa y
USA, el desarrollo del mercado es en
el sector aerondutico y de defensa
incipiente con la consiguiente falta
de especializacion y excesiva diversi-
ficacién de actividades de las em-
presas.

El mercado militar, que debe con-
siderarse fundamentalmente en el
punto de vista nacional, es muy
diferente en U.SA. las naciones
europeas y en nuestro pais, que
carece de autonomia tecnolégica y
econdmica para mantener una indus-
tria desarrollada.

En USA., es el Departamento de
Estado el que marca mediante sus
programas la actividad del sector.
La realidad y experiencia de ese
escenario no son en absoluto punto
de referencia con el que comparar-
nos en su funcionamiento, pero las
decisiones y politica que alli se
toman si tienen repercusiones di-
rectas en el curso del desarrollo de
nuestra industria, ya sea en las
posibilidades de exportacién de un
avién nacional a terceros paises
(programa AX por ejemplo), como en
toda la evolucion de la industria de
equipos.

En los paises europeos los pro-
gramas estan iguaimente estableci-
dos por los gobiernos y por la NATO.

En ambos escenarios la industria
tiene potencial suficiente para efec-
tuar la venta de nuevos productos y
la promocién de nuevas soluciones
tecnolégicas. La experiencia de los
que hemos conocido ia dinamica de
las relaciones Industria-Administra-
cién en Europa es, que esa muy
establecida comunicacién les per-
mite la articulaciéon y planificacion
del sector acronautico-militar.

El horizonte que hoy dia tenemos
es el de la integracién europea, con
las nuevas normativas comunitarias,
y las posibilidades de una politica de
armamento a nivel europeo global.
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Es mi opinién particular que el
escenario global europeo forzara a
una reconversion de las capacidades
nacionales, y es por ello por lo que
un profundo estudio del posiciona-
miento de nuestras empresas y sern-
sibilidad ante las oportunidades tec-
noldgicas son imprescindibles para
consolidar el sector.

LA SITUACION ECONOMICA
GENERAL EN SU RELACION CON LA
NUEVA DIVISION INTERNACIONAL
DEL TRABAJO, LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS. SITUACION DE LA
INDUSTRIA AERONAUTICA

El entorno econdémico en el que
. viven las empresas espanolas dejo de
ser autarquico ya hace anos, antes
de nuestra entrada en el mercado
comun. “La economia espanola esta
esencialmente internacionalizada en
sus mercados, en sus insumos, en
sus fuentes financieras yv en la
estructura interna de su modelo de
crecimiento” (1).

En la mayoria de los nuevos pai-
ses industrializados, v de las eco-
nomias nacionales en crecimiento el
factor de comercio exterior aparece
como la base del crecimiento gene-
ral.

Esos dos hechos se unen al carac-
ter nuevo de la reciente reordena-
cién internacional de la divisién del
trabajo. El movimiento hacia la peri-
feria econémica mundial de los tra-
bajos de produccién, causado por la
abundancia de mano de obra barata
en dichas areas, se ha invertido en
muchos casos, no sé6lo a causa de la
incorporacion de nuevas tecnologias
en los procesos productivos sino por
el aumento de la productividad del
proceso global de puesta en el mer-
cado de los bienes y servicios. Ante
los problemas econémicos, a niveles
nacionales han surgido nuevos pro-
teccionismos contra el concepto de
companias multinacionales, por lo
que éstas han recurrido a la multi-
localizacién productiva con integra-
cion de producto multilocal. Las
actividades que requieren niveles
mayores de tecnologia y aquellas
que constituyen el corazén del pro-
ducto se localizan en los paises con
mayor desarrollo tecnologico, que a
su vez son los mayores mercados, y
donde se puede acceder con mayor
facilidad a las innovaciones.

En la actividad aeronautica la
repercusion de estas situaciones es
determinante para su desarrollo y su
viabilidad. La incidencia del mer-
cado cautivo generado o controlado
por las necesidades y politica nacio-

(1) Ref. Nuevas Tecnologias, Economia y
Sociedad en Espafia.

nal de Defensa es otro factor a con-
siderar, pero no invalida lo dicho.

La situacion se diferencia en nues-
tro caso por la incorporacién de
Espana al Mercado Comun y Comu-
nidad Europea.

La dimension del mercado interno
y la capacidad tecnolégica han dife-
renciado las industrias aeronauticas
Inglesa y Francesa de las demas
europeas en lo que se refiere a su
capacidad. En otros paises con alta
capacidad técnica {(Suecia), se dis-
pone, gracias a la politica de De-
fensa, de una industria aeronautica
avanzada. Comparativamente el caso
de USA demuestra la influencia de
esos dos factores en la creacion y
mantenimiento de la mas avanzada
industria aerondutica mundial.

En el caso espariol, ni el mercado
interno ni la capacidad tecnolégica
han permitido el lanzamiento de
nuestra industria a niveles similares
a los europeos.

La integracion econémica en Euro-
pa estd ya creando un movimiento
de toma de posiciones de empresas
europeas en las existentes en Es-
pana, por medio de participaciones,
al mismo tiempo que se produce la
multilocalizaciéon de los trabajos a
través de los acuerdos de coopera-
cién, consorcios y grupos de interés
econémicos que se crean para abor-
dar los programas civiles y militares.

El mercado interno va a pasar a
formar parte y ser un trozo del total
europeo, v en él compiten ya las
empresas europeas por via directa o
interpuesta a través de acuerdos
con las esparniolas. Ante esta situa-
cion solo si es suficiente la res-
puesta en nivel tecnoldgico y en

productividad global, por parte de
las empresas espariolas, se conse-
guird tener una cierta capacidad
propia y evitar que la multilocaliza-
cién del trabajo sitiie a nuestra
industria en el papel de subcontra-
tista para los niveles tecnologicos ya
obsoletos, y en una situacién de
continua dependencia. El fenémeno
de creciente distanciamiento de capa-
cidad tecnoldgica de USA y JAPON
respecto a Europa puede repetirse
en la relacion Europa-Espana.

En los modelos econémicos glo-
bales existen las estrategias:

a) Bajo precio - Bajo coste (bajos
salarios}.

b} Alta calidad con gran escala de
produccién con bajo coste por alta
productividad por entorno tecnolé-
gico de alto nivel.

b) Alta calidad - Productos que son
innovacion.

En la industria aeronautica se dan
las estrategias b ) y la ¢ ), y ambas
requieren la posesién por las em-
presas de nuevas tecnologias incor-
poradas a sus procesos de diseno y
produccién, al mismo tiempo que
unas capacidades especificas de dise-
no de altas prestaciones.

La viabilidad de la consecucién de
un nivel tecnolégico equivalente al
europeo en ciertas areas de la
industria aeronautica y la decanta-
cién de esas areas de forma cohe-
rente y coordinada a la reordenacién
y reconversién que a corto plazo se
producira en el escenario europeo,
depende de que la situacidn eco-
némica nacional favorezca la crea-
cién de un entorno tecnologico y las
inversiones en nuevas tecnologias. Bl

FIGURA 3
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Cooperacion internacional

en el

campo del Armamento

Aeroespacial

FELIPE MARTINEZ PARICIO,

Teniente Coronel Ingeniero Aeronautico

NTRE los miiltiples plantea-

mientos con que puede afron-

tarse este asunto, el teédrico,
donde se analicen las ventajas e
inconvenientes, y el descriptivo, don-
de se enumeren los diferentes pro-
gramas de cooperacién, son los
extremos. Al escoger un plantea-
miento intermedio, atn a costa de
alcanzar la virtud de no contentar a
nadie, permite esbozar cuales son
los objetivos perseguidos y las nece-
sidades que se cubren con esta
intervencion de un conjunto hete-
rogéneo de paises y empresas en la
consecucion de un producto homo-
géneo.

En la cooperacion intervienen mul-
tiples factores, unos que la dificul-
tan y otros que la apoyan. La exis-
tencia de distintos grados de coope-
racion responde precisamente a la
necesidad de limitar los primeros y
potenciar los ultimos. Y por eso
siempre ha existido una coopera-
cion funcién de las circunstancias
del momento histérico: hoy por hoy,
como veremos, estas circunstancias
empujan a alcanzar las cotas maxi-
mas de cooperacion.

Dentro de la OTAN, los programas
de cooperacion se iniciaron en 1957.
En los afios posteriores estas activi-
dades adoptaron la forma de desa-
rrollos, coproducciones, produccio-
nes bajo licencia y proyectos de
familias de armas. En la actualidad,

la cooperacion en el campo del desa- .

rrollo y obtencién del material de
defensa se ha convertido en un
asunto del maximo interés dentro
de la Alianza Atlantica. En el afio
1986, la Enmienda Nunn permitié
el apoyo legislativo y administrativo
de EE.UU a estas actividades dentro
del armamento convencional, habién-
dose presentado hasta la fecha 12
programas para la posible coopera-
cién entre paises europeos y ameri-
canos de la OTAN.

Existen ademas unas relaciones
entre empresas que la situacién

economica mundial posterior a la 2°
Guerra Mundial ha venido impul-
sando. Si la cooperacion entre empre-
sas ha sido auspiciada a mnivel
gubernamental, no quiere decir que
sea el tnico camino ni el mas apro-
piado. A ser en el sector de la
defensa los clientes los propios Esta-
dos, determinando las necesidades
operativas que tienen sus Fuerzas
Armadas, parece apropiado que la
cooperacion se inicie desde el momen-
to en que surge esa necesidad,
logrando de esta manera potenciar
los efectos beneficiosos de la norma-
lizacion e interoperabilidad entre

naciones aliadas.

nizacion de los requisitos operati-
vos, de I + D, industriales, de equi-
pamiento y de los plazos de entrega
de los sistemas.

Igual que en un programa nacio-
nal, todo programa internacional
supone fases de actividad separadas
por tomas de decisién. Aunque los
costes se acumulan progresiva-
mente, existe una elevada inciden-
cia de las decisiones iniciales sobre
los gastos futuros que no debe olvi-
darse. En todo momento, la planifi-
caciéon debe prever cuanto es pre-
ciso pagar, cuando se debe pagar y
de qué capitulo presupuestario se
obtendran los fondos. Todo en aras

CUADRO 1
PROGRAMAS AEROESPAC!ALES INCLUIDOS EN LA ENM!ENDA NUNN
Fondos asignados| S ;
Programa por EE.UU. Paises firmantes ‘del corre‘spondiente MOU
(1986-1992) o )
MSOW 144,3M$ | EE. UU CANADA, REINO UNIDO FRANCIA
. ALEMANIA ESPANA ITALIA :
| (Preliminar)
NIS 3584M§ ?EE UU., CANADA, REINO. UNIDO FRANCIA
e . 'LEMANIA ‘BELGICA, DINAMARCA
;ESPANA ITALIA, TURQUIA.
2 (mtercamblo de informacién) .
MIDS 710M$ 'EE.UU., CANADA, REINO UNIDO,
~ |-NOR!
(Fa:
- Espana firmé el MOU el 14 de abril de 1987. .~ =~ h

Se debe incluir en la cooperacion
todo el ciclo de vida del sistema de
armas, teniendo en cuenta la com-
plejidad que éstos estan alcanzado
en los ultimos anos y la duracién
que el proceso de obtencién y utili-
zacion lleva consigo. Dado que se
parte de unas condiciones iniciales
muy desiguales, es preciso llegar a
acuerdos precisos entre los diferen-
tes paises que permitan una armo-

de que la necesidad de fondos y la
capacidad de pago estén equili-
bradas.

Un breve repaso a todos estos
puntos, hasta ahora esbozados sigue
a estas lineas. Los ejemplos, cuadros
y graficos espero que sirvan para
centrar el asunto y llevarnos a la
cooperacion aeroespacial en la que
esta encuadrada la actividad indus-
trial esparola.
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LA COOPERACION COMO UN FIN

La evolucion de los sistemas de
armas en general, y de los aeroespa-
ciales en particular, ha sido vertigi-
nosa tanto en lo que se refiere al
tiempo empleado en su desarrollo
como a los costes de obtencién.
Todo ello como consecuencia de la
mayor capacidad y complejidad de
los sistemas y de las mejoras tecno-
logicas de todos sus componentes,
con atencion especial a las condi-
ciones de fiabilidad y mantenibili-
dad que se desean alcanzar en la
utilizacion. La consecuencia inme-
diata ha sido tratar de reducir estos
tiempos y costes.

Ya que los presupuestos de de-
fensa no se han podido incrementar
al ritmo que el crecimiento de los
costes exigia, se ha producido una
reduccion en el namero de sistemas
en inventario en las Fuerzas Arma-
das, lo que es conocido como des-
arme estructural. Por tanto, se ha
producido también una reduccién
en el namero de sistemas fabrica-
dos por las empresas, con el consi-
guiente encarecimiento unitario.

Para evitar la duplicidad de gastos
de desarrollo, la solucién es la agru-
pacion de los paises que tienen que
cubrir una misma necesidad. Si se
reparte también entre los paises la
industrializacion y produccion, se
tiene un incremento del namero de
sistemas de serie. Si el proceso de
cooperaciéon continua en la utiliza-
cion del material, y en concreto del
apoyo logistico, se produce una
reduccion de los costes asociados. A
estos resultados se anade la intero-
perabilidad y normalizacion del mate-
rial antes citadas y el no menos
importante de crear una industria
de defensa mas equilibrada.

PROCESO DE LA COOPERACION

Como en toda aventura, y los pro-
gramas de cooperacién tienen algo
de entrada en lo desconocido, los
primeros pasos son los que van a
marcar el camino a recorrer. Encon-
trar varios paises que tengan nece-
sidades comunes, no s6lo coinciden-
tes en los requisitos técnicos y
operativos a cumplir, sino en el
calendario de entrada en funciona-
miento, es el punto crucial de un
programa de cooperacion. Esta bus-
queda puede alargarse lo suficiente
como para desanimar a quienes
tienen algunas dudas. En general,
esta primera etapa puede agrupar
las fases que en el Sistema de Plani-
ficacion Periédica de Armamentos
(PAPS) de la OTAN se conocen como
estudio de la necesidad, previabili-
dad y viabilidad.

La etapa siguiente, llegar a la
definicion de lo que se quiere, es
decir, establecer las especificaciones
del sistema completo y de los sub-
sistemas principales, supone que se
vaya haciendo luz lo que hasta
ahora era oscuridad. Pero también
se presenta en esta etapa la lucha
por proteger a las empresas nacio-
nales mediante el acercamiento de
especificaciones a las capacidades
de éstas, asi como las limitaciones
que puede introducir un grado de
participacién bajo, generalmente en
funcién de los sistemas que cada
pais recibira.

El desarrollc conduce a la conse-
cucién de los subsistemas y a su
integracion en varios prototipos del
sistema completo, efectuando las
pruebas y evaluaciones precisas.
Aqui el problema principal es fruto
de las diferencias tecnologicas y de
capacidad industrial entre los parti-
cipantes. El objetivo que debe esta-
blecerse un pais, a través de los
organismos oficiales que intervie-
nen en el programa, es conseguir
una auténtica cooperaciéon que per-
mita el trasvase de tecnologia. Habra
que buscar métodos de reparto del
trabajo que permitan incluir en
todos lo subsistemas a empresas
de todos los paises miembros, sin
olvidar por supuesto la regla de oro
de la competencia industrial y del

equilibrio en calidad y tecnologia de
todo el sistema. En ese sentido, si el
principio econémico de competencia
ha sido el motor del desarrolio
industrial de un pais, no hay que
olvidar la existencia de ese otro
principio de la ventaja comparativa
que justifica el comercio entre pai-
ses. Ponderar estos términos, sin
duda antagonicos, exige esfuerzo y
buenos negociadores.

La etapa de produccion, con una
fase previa de industrializacion, de-
be orientarse en el acceso para
todos los participantes a la tecnolo-
gia generada por el programa, asi
como en la utilizacion de una fuente
unica en el suministro de todos los
componentes. Es aconsejable un re-
parto de la carga de trabajo propor-
cional al namero de sistemas solici-
tados por cada pais. Nunca deben
tenerse en cuenta en este computo
aquellos elementos que necesaria-
mente deban adquirirse de terceros
paises. La promocién de ventas del
sistema a otros paises, dentro de las
logicas cautelas por las tecnologias
envueltas, debe ser un objetivo por
claras razones economicas.

La etapa de utilizacién en general
correra a cargo de cada participante,
con el natural apoyo que representa
la existencia de este mismo material
en otros paises y el conocimiento de
toda la documentacién generada.
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Sera muy conveniente el intercam-
bio de informacién e incluso el uso
o utilizacion de medios comunes de
formacién, entrenamiento y mante-
nimiento.

CONSIDERACIONES SOBRE
COSTES

La dificultad de comparar los cos-
tes de los sistemas de armas, por las
grandes diferencias entre éstos, hace
que no sea posible presentar una
tendencia cuantitativa de la evolu-
cion de costes de desarrollo. Con
todo, el cuadro da una idea de esta
evolucién, contemplando conjunta-
mente la complejidad tecnologica y
los costes asociados.

Hay una clara diferencia entre
sistemas aéreos civiles y militares.
En los primeros, la empresa incurre
en unos gastos de desarrollo y de
inversién para la produccién, pero
los costes de fabricacion y parte de
aquéllos los recupera con la venta
de sus productos. De acuerdo con la
tendencia del mercado, debera intro-
ducir modificaciones en el sistema,
lo que supone otros gastos adiciona-
les de desarrollo e industrializacion,
con objeto de mantener una pro-
duccién méas o menos constante y
equilibrada con sus ventas.

Existe por tanto un riesgo empre-
sarial, contrapesado por unos estu
dios de mercado que tengan en

CUADRO 3
EVOLUCION TECNOLOGICA Y DEL COSTE UNITARIO

cuenta la sustitucion de aviones en
el futuro asi como el posible incre-
mento de la demanda, es decir. de
razones economicas mas o menos
predecibles.

El sistema militar exige unas pre-
visiones presupuestarias que cu-
bran todas las etapas, puesto que a
través del proceso se trata de llegar
a satisfacer la necesidad operativa.
No hay en principio consideraciones
de mercado. No impide esto que se
estudie este mercado y se hagan
previsiones sobre ventas a otos pai-
ses, lo que repercutira en un reparto
de los costes de desarrollo y en un
incremento de la actividad indus-
trial nacional. Si las necesidades del
propio pais son reducidas, caso de
Espana y de la mayoria de paises
salvo Estados Unidos y la Unién
Soviética, esto supone en general un
coste unitario final elevado, tanto

2]
l COSTE TOTAL
DEL PROGRAMA

COSTE POR PAIS
CON IGUAL PARTICIPACION
E IDENTICO SISTEMA

mayor cuanto mayor es la compleji-
1950 1970 1990 2010 dad del sistema y su nivel tecnolo-
gico. lgual ocurre con el riesgo
DISERO MATERIALES Y 1 2 4 empresarial de afrontar el desarrollo
FABRICACION por su propia cuenta.
___GUIADO 1 3 7 10 La cooperacion internacional per-
PROPULSION 1 3 A 7 mite repartir gastos de desarrollo y
CABEZA DE GUERRA 1 2 5 i ensanchar el mercado hasta alcan-
EQUIPO DE TIERRA 1 2 B 7 zar cifras de produccién oéptimas.
TIVIDAD 1 3 7 10 Aunque los gastos de desarrollo se
COSTE 1 3 6 9 incrementan, al tener que aceptar
unos requisitos operativos mas am-
Nota: Valores medios para diferentes sistemas. plios y una gestion del programa no
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absolutamente competitiva por las
exigencias de reparto del trabajo. se
puede admitir, de acuerdo con la
experiencia, que estos gastos se
reducen para cada uno de los paises
participantes. El grafico adjunto pre-
senta un caso hipotético de un
avion, suponiendo un coste total de
desarrollo e industrializacion 100
para un solo pais. El coste total sera
en funcion del n° de paises segtn la
nt 1  ge presenta
2
también la incidencia que tendria
que realizar una versién nacional
propia con un 20% de repercusion
sobre el coste total. Se observa con
claridad la necesidad de que no sea
elevado el nimero de paises partici-
pantes, puesto que el ahorro ira
decreciendo cada vez mas lenta-
mente, pero aumentando los incon-
venientes para llegar a un acuerdo.
Diversos factores juegan un impor-
tante papel en el proceso y en los
resultados finales operativos y eco-
nomicos para cada pais: namero de
paises participantes, necesidades de
cada uno, nivel tecnologico de la

expresion

COSTE ACUMULADO
Millones de pesetas

CUADRO 5

COSTE TOTAL ACUMULADO PARA EL DESARROLLO, INDUSTRIALIZACION
Y PRODUCCION DE UN AVION EN COOPERACION MULTILATERAL

INDUSTRIALIZACION

|

industria nacional, existencia de
desarrollos anteriores, experiencia 0
en cooperacion, grado de integra-
cion en la organizacion y en sus
procedimientos, personal, ...

7 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20
ANOS

CUADRO 6

COSTE PARCIAL ANUAL DE DESARROLLO,

INDUSTRIALIZACION Y PRODUCCION DE UN AVION EN

COSTE ANUAL (avion, motor y equipo como como conjunta)

COOPERACION MULTINACIONAL. (Se supone igual proporcion en las tres etapas, es decir, se fabrica el porcentaje
de aviones del total que corresponda a la participacion de un pais).

—— Coste anual del programa con el conjunto
de paises.

Coste para un pais con una participacion
del 15%.

—__. Coste para un pais fabricando solo, sin coo-
peracion, un numero de aviones igual al 15%

g // 1949 / e
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ASPECTOS TEORICOS Y
PRACTICOS A CONSIDERAR

En el desarrollo de todo programa
de cooperaciéon internacional hay
dos componentes de especial impor-
tancia: presupuesto y tiempo. El
objetivo que debe perseguirse al ini-
ciar el programa es reducir ambos
sin menoscabo de la calidad exigida
al producto final. Son multiples los
aspectos que influyen y determinan
el coste y el tiempo empleados en
las diferentes etapas, por lo que me
limitaré a una enumeracién de los
mismos. El orden no prejuzga la
importancia relativa de los mismos.

— ldiomas utilizados por los inte-
grantes del programa.

— Leyes nacionales diferentes, en
particular las referentes a contra-
tacién.

— Division y reparto del trabajo
entre empresas de muy variado
nivel tecnolégico y pertenecientes a
diferentes paises.

— Informes a emitir y las corres-
pondientes formas de decision para
seguir adelante.

— Responsabilidad a repartir entre
los participantes.

— Existencia de uno o varios cen-
tros de pruebas.

— Fuente tnica o multiple tanto en
fabricacién como en montaje.

— Normas, procedimientos de fabri-
cacién, procedimientos de prueba,
programas y lenguajes de ordena-
dor, tinicos o diferentes para todos
participantes.

Las posibles organizaciones son
también multiples. Puede haber una
nacién lider o establecerse una agen-
cia conjunta. En cualquier caso,
una organizacion comun, pequena o
grande, que se superponga a las
organizaciones nacionales, con la
consiguiente duplicacién de perso-
nal y de medios materiales. Y esto
tanto en lo que se refiere a la
organizacién gubernamental como a
la empresarial, en este ultimo caso
con la existencia de una empresa
conjunta o de varias segun el tipo
de material del sistema (estructura,
motor o avidnica en el caso de un
vehiculo aeroespacial). Siempre sera
conveniente que las dos organiza-
clones sean paralelas para facilitar
la comunicacioén y el trabajo.

El programa de desarrollo de un
avion tiene a su vez un contenido
que admite varias alternativas. Asi,
se puede desear un sistema que
incorpore tecnologias nuevas en to-
dos sus componentes, con el incre-
mento de riesgo que esto repre-
senta, o partir de elementos ya
desarrollados en aviones demostra-
dores de tecnologia o incluso ya
operativos. A mayor novedad, mayor

RAELEFA

e ‘ N2 medio
! 2.Sub- | N2total ;
o dotal - INES
Material en’:;'»r:seas de sub- | sistemas: | de ofertas de :f:;t:-s
gistemas. ofertados‘ T :iztemas
"2 Aeronaut. | - S
: 13 Electron. | ' ’
EQUIPQS 25 9 Auxiliar 253 176 ,403_ 2,29
o 1 Ingenier. ‘
;2Aeroqéﬁrl.qg
MOTOR 8 - 5 Electron. | 16 30 1,88
1 Auxiliar |- :

TER y EUROJET respectivamente.

Nota: Ademas de CASA y SENER integrantes de los Consorcios EUROFIGH-

CUADROS
REPARTODE COSTES |  PRESUPUESTO DE ESPANA
TIPICO EN UN PROGRAMA ' PARA DEFENSA (1987)
DESARROLLO 10% 2,1% INVESTIGACION -+ DESARROLLO
PRODUCCION 30% 32,8% INVERSION
OPERACION 60% 65,1% SOSTENIMIENTO + PERSONAL

CUADRO 9 | o
AVIONES CONSTRUIDOS EN ESPANA ENTRE 1936-1981

Empresa Cantidad Desarrollos | Aviones fabrica- Aviones en

fabricada nacionales | dos bajo licencia | cooperacién

AERODIFUSION 184 — 184 —

AEROTECNICA | 26 — - E
AISA 616 612 _— 4

CASA 1.539 365 1120 - 54

HASA 735 262 422 51
TOTAL 3.100 1.239 1.726 135

Nota: La clasificacion en los tres apartados es de elaboracion propia y abierta
por tanto a otras interpretaciones.

riesgo. pero también la oportuni-
dad de obtener productos mas avan-
zados y de proyeccién en el tiempo.
Si se falla en algtin componente, las
modificaciones que deben introdu-
cirse elevan considerablemente el
coste y se retrasa la obtencién del
producto final.

Herramientas bésicas de todo pro-
grama, en cada una de las etapas,
seran la estructura del proyecto,
actividades a realizar, calendario y
estimacién de costes. La estructura
del proyecto debe recoger todas las
fases por las que deben pasar los
diferentes subsistemas o compo-
nentes en que se descomponga el
sistema. Hasta alcanzar la integra-
cién y prueba final, se describiran
todas las actividades necesarias, espe-
cificindose mediante un sistema de
representacién adecuado cuales son

los hitos principales y su fecha de
cumplimentacion, destacandose aque-
llas actividades criticas. El reparto
de trabajo, entre paises y empresas,
obliga a una planificacion minu-
ciosa de fases y actividades, a fin de
lograr la obtencién e integracion en
las fechas precisas de cada compo-
nente. Como es natural, debe pre-
sentarse una estimacion de costes
mediante un modelo que permita su
facil actualizaciéon. El modelo para-
métrico es uno de los mas amplia-
mente defendidos, basado en obte-
ner una variable dependiente (coste),
en funcién de unas variables inde-
pendientes mediante estudios y cal-
culos estadisticos.

El seguimiento de las actividades
realizadas en cuanto a tiempo, coste
y nivel técnico y operativo alcanza-
dos, al compararse con los previstos,
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El ministro de
Defensa espariol.
Narcis Serra,
presidiendo

una reunion

del GEIP (Grupo
Europeo
independiente
de Programas).

medida de los
resultados y sus desviaciones, toman-
do las acciones correctoras oportu-

debe permitir la

nas. En todos los casos deben
fijarse las desviaciones maximas
permisibles para que el producto
final esté dentro de unos parame-
tros determinados. Exigira una clara
estipulacion contractual.

LA COOPERACION COMO MEDIO
DE ADQUIRIR TECNOLOGIA

En el encabezamiento de este
articulo se plantea la cooperacién
como un medio o como un fin. En
los parrafos anteriores la he consi-
derado comio un fin: obtener un
producto que necesitan las Fuerzas
Armadas de varios paises, redu-
ciendo costes de desarrollo y alcan-
zando la interoperabilidad y norma-
lizacién con otras naciones aliadas.

Pero también es un medio de ele-
var el nivel tecnolégico de la indus-
tria de defensa propia y, por efecto
de arrastre, influir en el resto de la
industria nacional. Si tradicional-
mente se ha querido seguir este
proceso mediante las fabricaciones
bajo licencia y las compensaciones,
e incluso a través de las simples
adquisiciones del exterior, hoy por
hoy esto sélo es posible con la parti-
cipacion plena en un programa y en
todas sus fases. Se tendra asi acceso
a todo nuevo conocimiento que apa-
rece durante el desarrollo, se consi-
gue la apertura al exterior de perso-
nas e instituciones, las empresas
compiten y colaboran con otras mas

avanzadas, se produce no sélo para
nuestro mercado sino para uno mas
amplio, obliga a utilizar normas y
procedimientos mas exigentes, se
obtienen por los ejércitos unos pro-
ductos actuales.

El problema que subsiste es la
capacidad de asimilacién tecnol6-
gica de las empresas espanolas,
puesto que no bastara saber hacer,
sera preciso saber como hacerlo. Y
para esto es necesario aportar unos
medios materiales y humanos que
supongan continuidad en el proceso
de innovacién tecnolégica, enten-
dida ésta como aplicacién de cono-
cimientos técnicos y cientificos a la
solucion de necesidades producti-
vas. El conocimiento y la inversién
acumuladas por una empresa o por
una nacién se convierten en una
distancia insalvable y dificil de acor-
tar por las demas. Si se llega a la
difusiéon del conocimiento, seguira
persistiendo la diferencia que intro-
ducen los escasos recursos dedica-
dos por unos frente a los grandes
por otros.

Por tanto, como medio de desarro-
llo tecnolégico, la cooperacion inter-
nacional es una parte que sera de
efectos nulos en caso de no conside-
rarla dentro de una concepcién glo-
bal de la investigacion y el desarro-
llo. No puede ser la panacea que
evite el esfuerzo humano y econé-
mico de una nacién.

FORMAS DE COOPERACION

Ya en las lineas anteriores queda
claro que la cooperacion debe ser

plena, abarcando todo el proceso de
obtencion desde los primeros estu-
dios de armonizacién de la necesi-
dad. Pero esto no excluye que ayer y
hoy se consideren otras formas de
cooperacion. Un breve repaso a estos
procedimientos puede aclarar cuales
son las diferencias.

El factor que sin duda ha regu-
lado los intercambios tecnoldégicos
es la propiedad intelectual. Todo
pais y empresa tiende a proteger lo
que ha obtenido con su propio
esfuerzo y que sirve de barrera eco-
nomica a posibles competidores. Por
supuesto que esta protecciéon sera
tanto mayor cuanto mas elevado el
nivel tecnolégico. Por eso, en los
principios de la aviacién era dificil
la protecciéon y muy facil los inter-
cambios. Asi nos lo explica el Gene-
ral SALAS LARRAZABAL en su libro
“De la tela al Titanio”. Ya en 1911,
cuando comienza a funcionar el
aerédromo de Cuatro Vientos, se
compran dos biplanos Henry Faman
en Francia y se termina un tercero
en los propios talleres. Con las repa-
raciones que siguleron, “se espano-
lizaron cada vez mas”.

Si del mismo libro se examina el
cuadro final de aviones construidos
en Espana a partir de 1936, se llega
a la conclusion de que se fabricaron
numerosos aviones auténticamente
espanoles, pero también se fabrica-
ron aviones bajo licencia y otros en
cooperacién. Los HM, I-11, I-115,
C-207 (Azor), C-212 (Aviocar), C-101
(Aviojet), HA-100, HA-200 y 220
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(Saeta), son un ejemplo de aviones
con tecnologia mayoritariamente es-
panola. Los Polikarpov, Bucker, Jun-
kers, Heinkel, F.5, Fiat CR.32,
Me 109, HA 1112, HA-MBB223 (Fla-
mingo) son ejemplos de aviones
aqui construidos con diferente gra-
do de espanolizaciéon que las cir-
cunstancias del momento impusie-

ron. finalmente, la cooperacion tecno-
légica mas plena estd presente en
los casos del AVD-12, DO 25, HFB-320
y CN-235. Mencion aparte merecen
los diferentes modelos del AIRBUS y
el ahora en marcha EFA, puesto que
no hay integracién final del pro-
ducto, pero si participacién en todo
el proceso.

CUADRO 10
COPRODUCCION

VENTAJAS TECNICAS,
ECONOMICAS Y LOGISTICAS

INCONVENIENTES TECNICOS,
ECONOMICOS Y LOGISTICOS

» REDUCE COSTOS AL EVITAR
DUPLICIDAD EN | + D Y APROVE-
CHAR MAS EFICAZMENTE LOS
RECURSOS.

« SE ALCANZAN SERIES DE PRO-
DUCCION MAS ELEVADAS.

« ADMITE LA DIVISION RACIONAL
DEL TRABAJO ENTRE PAISES.

+ DIFUNDE LA TECNOLOGIA EN-
TRE LOS PARTICIPANTES.

+ MAXIMIZA LA RELACION EFICA-
CIA/COSTE.

» MEJORA LA ESTANDARIZACION,
INTERCAMBIABILIDAD E INTERO-
PERABILIDAD.

+ PUEDE UNIFICAR EL MATERIAL,
FACILINTANDO MANTENIMIENTO,
OBTENCION DE REPUESTOS Y
ENTRENAMIENTO. o

« DISTINTOS NIVELES DE DESA-
RROLLO ENTRE PAISES.

+ MODIFICACION DE MERCADOS
Y DE BALANZAS COMERCIALES.

+ CIERTA CESION DE SOBERANIA.

* DIFICULTAD DE ARMONIZAR
ESPECIFICACIONES.

* DIFERENCIAS EN LAS APLICA-
CIONES OPERATIVAS DEL MATE-
RIAL POR EXIGENCIAS ESTRATE-
GICAS. .

*+ GRADOS DIFERENTES DE PAR-
TICIPACION EN FUNCION DE LA
NECESIDAD DE MATERIAL.

Suprimida hoy la posibilidad de
“espanolizar” sistemas de armas
relativamente complejos, queda la
opcién de fabricar o producir bajo
licencia. Esta solucion es cara por la
necesidad de aprendizaje e inversion
para industrializacién, ademas de
que por razones obvias no se aplica
a productos de tecnologia avanzada
y no permite las exportaciones.

La cofabricacién, utilizando tecno-
logia cedida del exterior para la
parte a fabricar, tiene inconvenien-
tes parecidos a la solucién anterior,
aunque algo atenuados cuando exis-
te fuente unica de suministro de
partes, lo que obliga .4 la interde-
pendencia para el siStema como
conjunto. ‘

Las compensaciones, que en al-
gunos casos y por ciertos autores se
catalogan como cooperacion, son
soluciones provisionales ante la ne-
cesidad de adquirir en el extranjero.
En cierto sentido es una imposicion
del cliente al proveedor que, por
razones comerciales, éste tratara de
conceder con minimas repercusio-
nes para él. Si pueden ser utiles
para adquirir determinadas tecno-
logias, relacionadas con el sistema,
teniendo por supuesto ¢n cuenta el
coste que en general representa en
forma de “premium” a pagar sobre
el precio normal de compra en el
extranjero. Deben considerarse como
transicién entre la adquisicién tra-
dicional y la coproduccion.

. CUADRO 11
PRINCIPALES PRQ‘GRAMAS DE COOPERACION INTERNACIONAL EN EL
CAMPO AEROESPACIAL EN LOS QUE EXISTE PARTICIPACION ESPANOLA
P , Ambito de Sector E;ercu.t? qu,e Empresas posibles participantes
rograma cooperacion Tecnoloégico lo utilizara
MSOW CASA, INISEL, ENSB
Misiles Aire
LOCPOD CASA, ENSB, CETME, MARCONI, SENER
INISEL
NIS CNAD CESELSA, INISEL
) Interejércitos
NAVSTAR GPS electronica INISEL
MIDS MARCONI, INISEL
NIEWSHA Armada INISEL
ASRAAM* CASA, INISEL, ENSB, CESELSA
GEIP misiles
MAVERICK Aire CASA, INISEL
EFA CASA, SENER, INISEL, MARCON!
; CESELSA, SEI + otras 20 empresas.
BILATERAL aeronéutico “
A-129 LAH Tierra CASA
- Pertenece a los conocidos como proyectos de familias de armas. Los paises europeos desarrollan éste de corto alcance, mientras
EE.UU desarroila ef de medio alcance (AMRAAM).
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e CUADRO 12 - 1
CUERDOS BILATERALES DE coomarmcmu FIRI ADOS PC

~07.10.83

07.02.85

16.06.80

~03.05.85

18.04.84 |

" 14.02.85

. 08.07.85

Finalmente, quedan las coproduc-
ciones o codesarrollos a través de
grupos industriales plurinacionales.
Son las actividades de cooperacién
que en este articulo se tratan con
caracter general, por entender que
las otras citadas no tienen las ven-
tajas técnicas, econémicas y logisti-
cas de éstas, superando con creces a
los inconvenientes que también
existen.

MARCO DE LA COOPERACION

La cooperacion ya se ha dicho que
tiene un componente gubernamen-
tal y otro empresarial. En el primero
nos movemos dentro del entorno
internacional que Espana se ha
marcado por razones principalmente
ideoldgicas e histéricas, mientras en
el segundo intervienen razones mas
bien econémicas.

La coproduccién con otros paises
de sistemas de armas complejos,
permite acceder a tecnologias y pro-
ductos avanzados, pero también
crea una interdependencia que com-
plementa los efectos beneficiosos de
una elevada capacidad industrial
nacional.

Los ambitos de la cooperacion
pueden ser multilateral y bilateral.
Actualmente, el ambito multilateral

tiene dos organizaciones dentro de
las que se desenvuelve la actuacién
espanola: Grupo Europeo Inden-
diente de Programas (GEIP) y Con-
ferencia de Directores Nacionales de
Armamento (CNAD). El ambito bila-
teral lo constituyen los diferentes
acuerdos de cooperaciéon industrial,
diez en estos momentos, firmados
con paises europeos y con los Esta-
dos Unidos.

Dentro del GEIP, las actividades
se centran en el mayor desarrollo y
equilibrio de la industria de defensa
europea, en la investigacién, des-
arrollo y produccién coman de arma-
mentos, y en la promociéon de la
cooperacién entre Europa y Estados
Unidos. Son razones industriales y
tecnolégicas las que orientan sus
actividades, a fin de lograr una
racionalizacion de los recursos euro-
peos que contribuya a la constitu-
cién de un efectivo “pilar europeo”
de la OTAN.

La CNAD, por su inclusién dentro
de la estructura civil de la Alianza
Atlantica, no sélo busca la coopera-
cién entre los paises integrantes de
ésta en la concepcién, desarrollo y
produccién de armas avanzadas co-
munes, tiene también unos objeti-
vos ligados a obtener unos medios
defensivos comunes que al sumarse
respondan a una amenaza también
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comun. Existe una cierta ligazon
con ua planificacién soberana de
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reduccion de costes de desarrollo y
ampliaciéon de mercados, otras den-
tro de los acuerdos firmados en el
ambito bilateral y por la existencia
de necesidades comunes para las
respectivas Fuerzas Armadas.

CONCLUSIONES

La integracién de Espana en la
tecnologia y la industria de arma-
mento de nuestro entorno geogra-
fico y politico, es un hecho practi-
camente irreversible.

Los compromisos adquiridos a
través de los programas de coopera-
cién suponen un reto para la indus-
tria y centros de investigacion de
nuestro pais, con una repercusion
social, econdémica y tecnologica para
los préximos anos dificil de calcular.

Para alcanzar el éxito deseado se
debe contar con organizaciones ade-
cuadas, con personal debidamente
preparado y seleccionado, con dota-
ciones econémicas suficientes y con
una politica de armamento y de
material de defensa que no sélo pro-
pugne la participacién internacional
sino que sepa convencer a las partes
interesadas de su conveniencia. ll
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ENTREVISTA CON

MANUEL CORRAL BACIERO

—_

JAVIER ALVAREZ
VARA

Presidente de CAS A

N o es RAA lugar habitual de

exclusivas periodisticas vy,

aunque ésta lo sea, valoramos mas

la intervencién en este numero

monogréafico del Presidente de

CASA por lo que sus opinio-

nes tienen de valor profesio-

nal, por su disposicién a con-

testar todos los temas que

le planteamos. Sin sombras,

con la mejor luz que ayu-

dara a salir de momentos

dificiles, pero llenos de

esperanza, a nuestra em-

presa aeronautica de bandera,

hoy pilotada por un hombre al

que a su juventud afiade sélo el

animo que requiere su experien-
cia para alcanzar el éxito.

— ¢JQué papel puede jugar la
Industria Aeronautica europea en el
conjunto mundial, especialmente fren-
te a los Estados Unidos?

— La Industria Aeronautica euro-
pea tiene todas las condiciones
potenciales para estar a la par con
\ cualquier otra, incluida la norte-
americana.

En Europa existen los cientificos
y los laboratorios suficientes para
llegar a hacer las mismas cosas que
hace la industria norteamericana.

Distinguiendo los sectores civil y
militar, en el primero el programa
AIRBUS es una prueba de que
uniendo esfuerzos es posible llegar
a poner en el mercado productos
competitivos, mientras que en el
campo militar la situacién se com-
plica porque la atomizacion agrava
1 las cosas. Las politicas nacionalistas
A en materia de compras han impe-
dido hasta ahora el surgimiento de
una verdadera industria de aviones
de combate. El presupuesto esta-




dounidense de adquisicién de avio-
nes de combate es mas importante
que el de todos los paises europeos
de la OTAN juntos, pero ademas
esta concentrado con lo que genera
economias de escala dobles, lo cual
explica las diferencias. Sin embargo.
la existencia de programas interna-
cionales europeos va a dar un nuevo
papel a nuestra industria, aunque
debamos reconocer que la gestion
de estos programas es mas costosa:
cuatro empresas de cuatro paises
con ingenieros que hablan cuatro
idiomas diferentes, frente a Estados
Unidos que se manejan en el mismo
idioma y con idénticos standares.
Esto y la falta de experiencia hace
que los costes de desarrollo sean
mas caros en Europa. aunque los de
produccion sean basicamente igua-
les.

Yo creo que el camino empren-
dido no va a dar a Europa la pre-
eminencia, pero si la equiparacion
en los campos civil y militar.

— Por su nivel, Ia Industria Aero-
ndutica Nacional ;debe jugar su
papel internacional a través de Euro-
pa. o buscando otras oportuni-
dades?

— La primera constatacion es que
nuestra Industria Aeronautica tiene,
en relacién al resto del sector Indus-
trial nacional. un nivel superior en
el contexto internacional. Esto se
debe a razones historicas. tradicion
y preocupacion de los sucesivos
gobiernos. La prueba es que CASA
es conocida en los cinco continen-
tes, haciendo que nuestra posicién
de partida sea favorable.

En este sector es imprescindible
colaborar internacionalmente. Se ha
terminado, incluso en EE.UU., la era
de los desarrollos uniempresariales.
En Europa, muy pocas empresas tie-
nen ya programas propios, entre las
que esta CASA con tres. pero el
incremento de los costos de desarro-
llo y la necesidad de reducir los de
comercializacion y venta en el mun-
do, llevan a los intentos de alianzas
para nuevos desarrollos.

En esta situacion. nuestro ambito
natural es Europa, a la que pertene-
cemos y que tiene muchas capaci-
dades sin desarrollar. Colaborare-
mos fundamentalmente en progra-
mas europeos, como eje esencial de
nuestra politica industrial, sin ex-
cluir en ocasiones concretas una
colaboracion trasatlantica. respecto
a la cual yo soy partidario de que se
- haga a través de consorcios euro-
peos que negocien con EE.UU. en
igualdad de oportunidades. Es
imprescindible crear lazos intercon-
tinentales, huyendo de la confronta-
cion Europea-EE.UU.. porque ambos
nos necesitamos.

EI balance del programa EF-18 es moderadamente
positivo, menos de lo que hubiéramos querido, nada
parecido a la participacion en el desarrollo desde el
principio, porque, quizds teniamos falsas espec-

tativas.

— ¢£Qué ventajas le han supuesto
a nuestra Industria Aerondutica las
incorporaciones a las Comunidades
Europeas y a Ia OTAN?

— CASA opera en el escenario
europeo desde hace muchos anos.
La industria aeroespacial espanola
fue la primera en integrarse pro-
fundamente y lo hizo, en el sector
aeronautico europeo: AIRBUS y en
el espacial: ESA. Diria que el anico
sector industrial verdaderamente
europeo. desde hace muchos anos,
es el aeroespacial.

Ocurre, ademas, que el mercado
aeronautico es internacional. Por
ejemplo CASA solo vende en el mer-
cado interior un 20% de su produc-
cién. Vivimos en el mundo entero.

Sin embargo. aunque la incorpo-
racion a las Comunidades no ha
supuesto en sin nada especial, pue-
de tener. significado en el futuro
porque la Comision de las Comuni-
dades se ha planteado el lanza-
miento de un Programa Marco de
Investigacion en el area aerondutica.
pidiendo hace un afno a las 8
empresas aeronduticas europeas,
CASA entre ellas, un analisis de las
necesidades de investigacion basica
hasta el ano 2000, con objeto de
que el estudio ponga las bases de
un programa comuntario tipo BRITE.
RACE., ESPRIT.... en el que la Comu-
nidad aportaria fondos para la finan-
ciacion de programas industriales
de colaboracién en aspectos precom-
petitivos.

Creo que debemos celebrar esta
iniciativa, porque hasta ahora el
sector habia quedado fuera de las
preocupaciones de la Comision.

La pertenencia a la OTAN. sin
embargo. si introduce un cambio
cualitativo muy pdsitivo, porque no
creo fuera posible la participaciéon
en programas de aviones de com-
bate internacionales fuera de ella.

— Respecto al equilibrio tecnolo-
gico en programas internacionales.
cqué recibe y qué aporta CASA?

— Aportamos bastante. porque

nuestra participacion no es pasiva.
de simples receptores. Quiero recor-
dar que CASA tiene, en ciertas
areas, una tecnologia propia del
mismo nivel que cualquier empresa
europea y comparable a las empre-
sas norteamericanas. Refiriéndome
al AIRBUS 320. introduce con res-
pecto a la generacion anterior dos
cambios tecnologicos esenciales. De
un lado todo lo que es la digitaliza-
cion de avionica y el “fly-by-wire™; de
otro, la incorporacion en aviones
comerciales, por primera vez, de
elementos estructurales de poliester
reforzado con fibra de carbono. algo
habitual ya en aviones de combate.
El desarrollo de esta tecnologia ha
sido realizado por CASA, que es, sin
ninguna duda. lider en diserio y
fabricacion en fibra de carbono.

CASA es una empresa con balanza
tecnologica positiva. Vendemos mas
tecnologia de la que compramos.
situacion rara en Espana.

— ¢cQué programas de coopera-
cion internacional han supuesto
una mayor aportacion tecnolégica a
la Industria Aerondutica nacional?

— Hasta ahora. indudablemente.
el AIRBUS. que nos permitio el desa-

" rrollo de la tecnologia de fibra de

carbono. en la que. como he dicho
antes. ahora somos lideres. Ante el
futuro. el Avién de Combate Euro-
peo es el que esta suponiendo para
CASA un cambio cualitativo en el
importante area de integracion de
sistemas en un aviéon complejo. Las
primeras fases del programa nos
han permitido disponer de un impor-
tante equipo de técnicos que traba-
jan con sus colegas europeos en la
definicion e integracion de sistemas
en este avion que integra estructu-
ra. motor, sistemas de armas. sis-
temas de comunicaciones.... a través
de un ordenador central. que ha
supuesto para nosotros una adqui-
sicion de tecnologia indirecta muy
importante.

Yo dirfa que el EFA ha significado
en CASA un cambio -cualitativo

Yo diria que el EFA ha significado en CASA un
cambio cualitativo como el que supuso en los anos
60 la fabricacion del F-5, que nos convirtié en una
empresa moderna. El EFA nos esta preparando para

la década de los 90.
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CI‘E‘O que en los ultimos anos se ha producido un
cambio sustancial. que debemos continuar y pro-
fundizar. en la relacion industria-usuario propiciada
por la politica industrial del Ministerio de Defensa.

como el que supuso en los anes 60
la fabricacion del F-5. que nos con
virtio en una empresa moderna. El
EFA nos esta preparando para la
década de los 90.

— ¢Han supuesto las compensa
ciones derivadas del EF-18 el tras-
vase tecnologico que se esperaba?

— Hemos adquirido conocimien-
los. especialmente en el area pro
ductiva. aunque ha resultado mas
complejo de lo que se esperaba y.
desde el punto de vista economico.
el programa no esta siendo espe-
cialmente brillante. porque los meca
nismos de relacion de las empresas
americanas con sus subcontratistas
son bastantes diabdlicos.

El balance es moderadamente posi-
tivo. menos de lo que hubiéramos
querido, nada parecido a la partici-
pacion en el desarrollo desde el
principio. Quizas teniamos falsas
espectativas.

— ¢£Qué tecnologias clave deben
controlarse para conseguir una ade
cuada independencia internacional?

— Considerando que la autarquia
es imposible y no seria buena, las
tecnologias que se deben controlar
son las ligadas a sistemas: especifi-
cacion. diseno e integracion de sis-
temas de armas aéreos. También
con la tecnologia de diseno y fabri-
cacion de estructuras. que va inti-
mamente ligada al sistemas, porque
el responsable del sistema lo es
también de la estructura del avion,
segun el modelo de fabricacion
impuesto'en todo el mundo.

Los fabricantes de aviones no sue-
len serlo de motores ni de las “cajas
negras”. pero. la especificacion y la
integracion en la estructura lo hace
siempre aquél. Ello se debe a las
caracteristicas dinamicas del sis-
tema.

En Espana es muy urgente que se
desarrollen los disenadores. desarro-
lladores y fabricantes de las “cajas
negras’, porque la electronica es
cada vez mas importante en el con-
junto de un avion de combate. Aqui

es donde estamos muy flojos. Falta
una industria auxiliar aeronautica
nacional, sobre la que apoyarnos
desde CASA.

— JQué medidas deben tomarse
para no perder esta etapa actual de
auge tecnologico?

— Lo mas importante es seguir
lanzando programas y continuar
con la politica de colaboracion.

En el sector civil recibimos mucha
asistencia de nuestras autoridades
en la financiacion preferente de
programas de [ + D, tanto de siste-
mas, como de tecnologias basicas y.

propiciada por la politica industrial
del Ministerio de Defensa.

— ¢Qué programas y actividades
preve CASA en el sector espacial?

— El sector espacial representa
en CASA un 4% de su facturacion.
determinado por nuestra participa-
cion en ESA. donde somos el prin-
cipal contribuyente industrial espa-
nol. En los altimos dos anos hemos
realizado importantes inversiones
en el sector espacial. creando un
nuevo centro de trabajo en San
Fernando de Henares para ensam-
blaje de grandes estructuras espa-
ciales. Contemplamos el [uturo con
optimismo, tanto pdr el relanza-
miento del programa ARIANE. en el
cual estamos implicados en desarro
llo y fabricacion de ARIANE-4 y 5,
como porque el Gobierno ha deci-
dido incrementar la participacion
en ESA. acercandola a los niveles
que nos corresponden por nuestro

en el campo militar. creo que la
nueva politica industrial del Minis-
terio de Defensa juega un papel
determinante en la promocién de
los programas de colaboracion y en

algo esencial: la relacion con el
usuario para la definicion de las
caracteristicas del sistema de armas
que se quiere. En el caso de los
aviones es imprescindible. porque
no tiene sentido desarrollar algo
que el usuario no quiere. Creo. en
resumen. que en los ultimos anos se
ha producido un cambio sustancial,
que debemos continuar y profundi-
zar. en la relacion industria-usuario

En los ultimos dos anos hemos realizado impor-
tantes inversiones en el sector espacial, creando un
nuevo centro de trabajo en San Fernando de Hena-
res para ensamblaje de grandes estructuras espa-

ciales.

PNB. Esto signilica que la demanda
va a crecer en términos reales en los
proximos anos, todo ello girando
fundamentalmente, alrededor de los
programas HERMES y COLUMBUS.
Otra buena noticia es la puesta en
marcha del nuevo Programa Nacio-
nal del Espacio. en el cual tenemos
grandes esperanzas, y que promo-
vera el desarrollo de tecnologias
basicas que nos permitan participar
de mejor forma en los programas
internacionales.

En los programas ESA nuestras
esperanzas se centran en ser, por
primera vez, responsables de un
subsistema en el COLUMBUS.

— ¢Dispone nuestra Industria
Aerondutica de suficientes recursos
financieros y humanos para afron-
tar todos los programas presentes y
futuros en que puede intervenir?

— El principal cuello de botella
son los recursos humanos, muy
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escasos, por lo que cualquier plani-
ficacion que no considere ésto como
una limitacion no es realista.

Los recursos financieros también
son una limitacion. El cambio del
sistema de compras en el que esta
envuelto el Ministerio de Defensa
implica un proceso de ajuste com-
plicado. Antes se compraba sobre
algo existente en el mercado que
cuando se recibe se paga. Cuando
se entra en la dinamica del desarro-
llo de sistemnas para las necesidades
propias. el coste de la adquisicion
se prolonga en el tiempo, porque
hay que financiar desarrollo, ensa
yos... Industrialmente. esto es mas
barato. pero el paso de un sistema a
otro, genera problemas. porque es-
tamos pagando lo que tenemos ya y
lo que vamos a recibir en el futuro.

Creo que lo importante es no dis-
persarse, sino concentrar el esfuerzo
€n pocos programas para asegurar
el solape. invirtiendo donde ya
tenemos recursos humanos y técni-
cos no empezando en programas
desde cero.

— CASA se ha planteado a corto
plazo el objetivo de recuperar la efi-
cacia jqué pasos se estan dando?

— Tras una fase de analisis de la
situacion. hemos visto que CASA ha
visto crecer sus costes entre 1982-
86 en un 50% en términos reales. lo
que ha deteriorado nuestra compe-
titividad. Creo que es un problema
de reorganizacion productiva. Tras
un analisis profundo. hemos elabo
rado un plan de accion en los pro
ximos meses para recuperar la pro-
ductividad. la eficacia perdida.

El problema es complejo. porque
influye mucho el hecho de que ven-
demos en ddlares una cantidad muy
grande de nuestra produccion. inclu-
so en el mercado interior, y la
bajada del dqlar nos hace dano. por
los mismos motivos por los que dio
a esta empresa aparentes beneficios
cuando subié mucho. Pienso que
fue una ilusion monetaria que hizo
olvidar conceptos fundamentales de
austeridad y de busqueda de reduc-
cion permanente de costes. que es
lo que intentamos restablecer. Es-
pero que a partir de 1988 iniciemos
una recuperacion que nos devuelva
el equilibrio en tres anos.

— La productividad es un indice
clave en la competencia internacio-
nal. sobre todo en los programas
multinacionales de cooperacion.
Jqué nivel relativo tiene actualmente
CASA?

— Es dificil medirlo. aunque nos
comparamos constantemente por-
que estamos en un mercado compe-
titivo y haciendo continuamente
ofertas. Sin dar cifras. podriamos
decir que en los dos ultimos anos

I/a industria aeroespa-
cial espanola fue la pri-
mera en integrarse pro-
fundamente a Europa.

En concreto, espera-
mos ser. por primera
vez. responsables de un
subsistema en el COLUM-
BUS.

Espero que a partir de
1988 iniciemos una recu-
peracion que nos devuel-
va el equilibrio en tres
anos.

hemos perdido posiciones dramati
camente en produccion. no tanto en
reforma v mantenimiento de avio
nes. donde seguimos siendo muy
competitivos. como demuestra que
la USAF nos compre constantemente
y. en el caso concreto del F-15.
somos n" |l mundial en costes y
calidad.

En el campo productivo se ha
producido un fuerte deterioro. Hace
diez anos competiamos con cual
quiera y hoy no tenemos ninguna
alternativa frente a los nuevos pro-
ductores asiaticos y. a veces, muy
pocas [rente a nuestros competido-
res europeos. porque nUestros cos-
tes han crecido mucho mas deprisa
que los suyos. Hemos deteriorado
nuestra posicion relativa y tenemos
que hacer un esfuerzo interno
para volver a la situacion donde
estabamos hace 10 anos.

— ¢JQué puntos de colaboracion
considera imprescindibles entre Ia
Industria Aerondutica y las Fuerzas
Armadas? i

— Todos. No tiene sentido que no
haya conexion permanente. Es cierto
que nosotros nunca podemos con-
templar un programa como exclusi
vamente dedicado al Ejército del Aire
espanol. Seria ilusorio y lo sabemos
ambos. porque actualmente hay que
pensar en mercados mas amplios.
Esta situacion es la que determina
en qué programas nos vamos a
introducir v cémo. En el caso del
EFA es evidente que hay una cone-
xion del consorcio con las cuatro
Fuerzas Aéreas y ésto nos esta
ensenando a todos mucho sobre
como se realiza la relacion y se
crean los mecanismos para el inter-
cambio permanente de opiniones. A
veces pueden ser sistemas muy
burocratizados, pero ayudan a con-
seguir los objetivos.

En el caso del programa AX es la
primera vez que estamos iniciando
el mecanismo de forma paralela y
creo que los resultados.van a ser
espléndidos. porque el mecanismo
de interrelacion “demanda del usua-
rio-oferta industrial® que estamos
poniendo en marcha es esencial. La
situacion es diferente a cuando se
pusieron en marcha los programas
C-212 o C-101, muestras anteriores
de nuestra colaboracion. y ahora se
ve que distribuir los costes de des-
arrollo entre un mayor numero de
aviones redunda en beneficio del
usuario.

Esta incorporacion del elemento
economico y tecnologico en el pen
samiento tactico y viceversa es
esencial para todos. pero muy parti-
cularmente para una empresa como
CASA que necesita mantener una
estrechisima relacion diaria con el
Ejército del Aire. B
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Aerodinamicay
Control de Vuelo

Jefe de Ia Seccion de Aerodinamica del INTA

ANTONIO GOMEZ MORENTE,
Doctor Ingeniero Aeronautico

AN pasado mas de ochenta
H anos desde que se consiguio

el vuelo con motor. El desa-
rrollo del avion, desde aquellos pri-
mitivos artefactos de los hermanos
Wright hasta las complejas y sofisti-
cadas aeronaves actuales, ha sido
verdaderamente espectacular. Para-
lelamente a este espectacular desa-
rrollo del arte de la Ingenieria Aero-
nautica, en el que la Aerodinamica
ha tomado parte de un modo deci-
sivo, la trayectoria de esta disciplina
y, como consecuencia, la posibilidad
de controlar el vuelo, también ha
seguido una trayectoria asombrosa.
Un cientifico de la categoria del
aleman Helmoltz afirmaba, a finales
del pasado siglo, que seria dificil-
mente posible que el hombre pu-
diese volar empleando su propia
potencia muscular. Sin embargo, el
12 de junio de 1979 Brian Allen,
pilotando y propulsando el Gossa-
mar Albatros, lograba cruzar el Ca-
nal de la Mancha, consiguiendo el
premio Kremer establecido para el
primer hombre que realizase este
vuelo con potencia humana.

Pero estos logros son minimos si
se los compara con las posibilidades
de actuacién y maniobrabilidad de
un avion moderno de caza.

Con bastante frecuencia el pro-
greso de la aerodindmica ha estado
marcado por la necesidad de opti-
mizar el proyecto de aviones; la
adopcién de criterios erréneos en
esta optimizacién ha sido conse-
cuencia de la falta de teorias aero-
dindmicas adecuadas o del uso no
apropiado de ensayos en tunel y
esto ha impulsado la investigacién
tedrica y experimental como se ilus-
tra en algunos casos que a conti-
nuacién se describen.

Antes de que Prandtl realizara en
1915 ensayos en tunel en la Unjver-
sidad de Gottingen, los datos dispo-
nibles de perfiles eran para niume-
ros de Reynolds considerablemente
mas bajos que los alcanzados en
vuelo real. Con numeros de Rey-
nolds por debajo de 70.000 demos-
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traban que la sustentacion maxima
y la relacién sustentacion-resisten-
cia se incrementaban cuanto menor
fuera el espesor del perfil y mas
agudo el borde de ataque. Caonsi-
guientemente, todos los cazas de la
Primera Guerra Mundial tenian per-
files muy delgados (6% de espesor) y
bordes de ataque muy afilados. Los

ensayos en tunel de Prandtl demos-
traron que, cuando los ntmeros de
Reynolds se aproximaban al millén,
los perfiles desarrollaban una mayor
sustentacién maxima y una mejor
relaciéon sustentaciéon-resistencia
cuanto mayor fuera su espesor y
radio de borde de ataque. Sobre esta
base se proyect6 el Fokker D-7 con
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NIVEL TECNOLOGICO

un ala del 15% de espesor y un
borde de ataque redondeado. lo que
dio como resultado que tuviera
excelentes caracteristicas de pérdida
que permitieron el desarrollo de
nuevas maniobras de avion de caza
y le proporcionaron ventaja en el
combate.

En la Segunda Guerra Mundial.
en varios aviones de caza se presen
taba el desagradable fenomeno de
un brusco aumento o inversion de
la fuerza en la palanca. como si se la
arrebataran de la mano al piloto, al
realizar vuelos en picado. Este com-
portamiento adverso se producia
como consecuencia de que a las
altas velocidades alcanzadas. aun-
que fuesen subsonicas. aparecia una
zona local supersénica en el borde
de ataque del timén de profundidad
si su parte anterior al eje de char-
nela sobresalia por arriba o por
abajo de la superficie del estabiliza-
dorAntes de que se encontraran
estos artefactos del namero de Mach
se creia que esta disposicion del
timon era un método satisfactorio
para reducir momentos de charnela
v, por lo tanto, fuerza en la palanca.
Los ensayos en tunel pudieron corre-
gir estos errores de diseno solo
cuando se pudo ensayar al mismo

numero de Mach de la escala real y
los numeros de Reynolds (era impo-
sible reproducir los de la escala real)
sobrepasaron el valor de un millon.

También, hacia el final de la
Segunda Guerra Mundial. se encon
iré que durante una maniobra de
tiron con alabeo un avion de fuse
laje esbelto podia desarrollar un
momento de guinada que produjera
angulos de resbalamiento suficien-
temente grandes como para, en cier-
tos casos. ocasionar un fallo de la
cola vertical. Esta maniobra no se
podia predecir por las ecuaciones
linealizadas convencionales. En
1948, utilizando ecuaciones no li-
neales de cuarto orden. se pudieron
explicar los efectos de acoplamiento
cruzado de inercia durante una
maniobra de balanceo. viéndose que
para cualquier fuselaje esbelto podia
haber una velocidad de balanceo
critica que produjera oscilaciones
peligrosas en cabeceo y guinada.
Posteriormente, en 1961. se demos-
tro que bajo ciertas circunstancias
un avion inercialmente esbelto, de
balanceo rapido. podia autorrotar
en balanceo después que los alero-
nes hubiesen vuelto a su posicion
neutra.

En 1966 ya se pudo utilizar un
calculador digital para resolver las
ecuaciones del movimiento. no linea-
les de quinto orden, descubriéndose
que los angulos de aleron que pro-
ducian velocidades de balanceo cer-
ca de las frecuencias naturales del
avion sin balanceo daban como
resultade magnitudes de resbala-
miento y cabeceo indeseablemente
grandes. En 1977 se demostré que,
al disminuir linealmente Cm g con
@« , aparecian dos deflexiones criti-
cas de aleron que producian violen-
tas oscilaciones durante una
maniobra de balance, Actualmente
los programas. para modernos cal¢u-
ladores de alta velocidad pueden
resolver las ecuaciones completas
no lineales del movimiento. Hay que
observar que. aunque los términos
de inercia de estas ecuaciones se
pueden calcular con precision, los
términos aerodinamicos solo se
pueden estimar todavia mediante la
aplicacion cuidadosa de muchos

ensayos en tunel y la utilizacion
matematica, muy sofisticada, de la
aerodinamica tedrica. Esta estima
cion tiene que basarse en el enten-
dimiento completo del comporta-
miento fisico de la corriente, lo que
solo se consigue a través de la reali-




zacion de determinados ensayos espe-
ciales de tunel.

Se ve, pues, como el progreso en
las caracteristicas de actuacién.
maniobrabilidad y control de vuelo,
basadas en la aerodinamica. ha sido
posible merced al perfeccionamiento
de las instalaciones de ensayos y al
incremento de las posibilidades de
calculo. habiendo problemas que
han tardado arios en resolverse y
otros que aun estan pendientes de
que haya disponibles medios de cal-
culo y ensayos mas potentes que los
actuales.

AERODINAMICA

Lo que la técnica aerondutica
requiere de la aerodinamica para
obtener proyectos O6ptimos puede
ser muy variable, en funcién del
tipo de avion que se considere. Pero.
fundamentalmente, cabe distinguir
dos grandes areas con objetivos
especificos para hacer considera-
ciones sobre lo que supone y con-
tribuye el progreso de la aerodina-
mica en la técnica aeronautica. Por
un lado, es la aviacién militar en su
faceta de aviones de combate la que

marca la pauta con sus exigencias
de alcanzar superioridad en la inves-
tigacién y aplicacion de la tecnolo-
gia punta aerodinamica; Por otro
lado, la aviacién de transporte, que
incorpora los logros de la aviacion
militar y tiene sus requisitos espe-
cificos.

Aviacién de Transporte

Se engloban aqui. no sdélo los
aviones comerciales sino los de
transporte militar que, en cierto
modo, son versiones de aquellos.

Antes de la crisis de la energia, los
esfuerzos dedicados a la investiga-
cién y desarrollo en Aviacién Comer-
cial se dirigian a conseguir veloci-
dades cada vez mas altas y a lograr
reducidos recorridos de despegue y
aterrizaje. Desde hace unos anos los
esfuerzos se concentran en reducir
los costes operativos. Y la contribu-
cion de la aerodinamica a la reduc-
cién de estos costes se centra en la
disminucién de la resistencia. La
incorporacién de los materiales
compuestos permite reducir la rugo-
sidad de las superficies y, por con-
siguiente, la resistencia de friccion.
Pero el punto mas importante esta

en el diseno del ala. La Aerodina-
mica Computacional ha aumentado
la capacidad de diseno. permitiendo
optimizar la forma del perfil y su
distribucién a lo largo de la enver-
gadura.

En los aviones de baja velocidad.
la tendencia es conseguir “corriente
laminar natural”, en gran parte de
su superficie. La meta se cifra en un
40% de la cuerda para todas las
superficies sustentadoras y en el
primer 20% del fuselaje.

Existen perfiles como los de las
series KU40A derivados del NASA
MS (1)-0317. que son adecuados
para utilizar con flaps de crucero,
cuyo objetivo es mantener Cpy;, en
todo el margen de C, de crucero (fig.
1). Los flaps considerados en el gra-
fico de la figura se encuadran en el
tipo Fowler.

En los transportes de mas alta
velocidad. la optimizaciéon de las
superficies sustentadoras va por la
consecucién de las llamadas “alas
supercriticas” cuyo mayor €spesor y
menor flecha suponen un ahorro de
peso en la estructura del ala. Con
relacion a las alas convencionales, a
igualdad de espesor, la supercritica
permite elevar la velocidad a que
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aparece el Mach critico o aumentar
el alargamiento con la consiguiente
disminucion de resistencia. La actua-
cion del ala se mejora si ademas se
hace laminar la capa limite, bien
mediante la forma geométrica del
perfil, bien por succién o soplado. o
por la mezcla de ambos.

Los winglets (fig. 2) o prolonga-
ciones de punta de ala tienen por
objeto disminuir la resistencia indu-
cida.

Por fin asoman a la técnica otros
métodos de reduccidon de resisten-
cia. alguno de los cuales se podra
ver aplicado en aviones reales. La
extension de este articulo no per-
mite su descripcion mas detallada,
limitandose s6lo a su enumeracion.
Tales son:

+ Engrosamiento activo de capas

limites, en particular la del fuselaje.

e Mezcla del chorro de salida del
reactor en la regién de presién
negativa en el extradds del ala.

* Extremidades del ala con bifurca-
ciones multiples.

« Enderezadores flotantes del torbe-
lino de punta de ala.

Aviacion Militar

La Aerodinamica de los modernos
aviones de combate viene impuesta
por los requerimientos que se exi-
gen a estos aviones. En general un
moderno avién de combate debe
cubrir una amplia envolvente de
vuelo {fig. 3). tener una maniobrabi-
lidad asociada con un minimo con-
fort de vuelo y ser capaz de operar
en pistas reducidas. Debe tener

también una alta capacidad de por-
tar armamento y caracteristicas de
baja observabilidad. Frecuentemente
las caracteristicas de los aviones de
combate en aerodindmica y meca-
nica de vuelo conducen a configura-
ciones que resultan contradictorias.
El diseno para vuelo supersénico
exige configuraciéon limpia. con baja
envergadura y superficie alar, para
tener baja resistencia a sustenta-
cién nula. A velocidades subsonicas
se necesita una alta eficiencia del
conjunto ala-cola par producir baja }
resistencia inducida, elevada maxi-
ma sustentacién y un buen compor-
tamiento a altos angulos de ataque:
esto, normalmente, se traduce en
mayores envergaduras, mayores su-
perficies alares y una cuidadosa
optimizacién de la zona del vértice
del ala. La solucién para armonizar
algunos de estos requisitos contra-
dictorios es hacer el avion inestable
en cabeceo. Una configuracion ines-
table, disenada para las mismas
actuaciones y bajo las mismas res-
tricciones en mecanica de vuelo,
serd notablemente mas pequena que
su correspondiente estable. Se pue-
de alcanzar una reduccién en la
masa de combate (incluyendo com-
bustible interno) de alrededor del
18%, un empuje necesario un 16%
mas bajo y una superficie alar redu-
cida en un 18%. La cuestién sobre
qué forma en planta del ala y qué
tipo de estabilizador convienen depen-
den del tipo de avién, segiin sea un |
caza meramente subsénico, un subso- |
nico-supersénico o un “supercrui-
ser” cuyos requisitos predominantes
de actuacién y maniobra estan en la
region de aito numero de Mach (M
= 2.5 a 3). En lo que si hay acuerdo
es en que no parece factible un
avion de combate altamente inesta-
ble con configuracién de ala en
delta sin estabilizador. Algunos pro-
yectistas han Hegado a la conclusion
de que un ala trapecial, con tracas
("strakes™) de cierto tamano, parece
ser la mejor solucion para un avion
de combate. Sin embargo, los dise-
nos mas recientes de aviones de
combate avanzados van a la solu-
cion de mejoras significativas va a
unica con timén.

La maniobrabilidad de los aviones
que emplean tecnologia convencio-
nal esta llegando al limite. La obten-
cién de mejoras significativas va a
requerir el empleo de conceptos
revolucionarios, como el de “super-
maniobrabilidad™.

Se entiende por tal la capacidad
de ejecutar maniobras con resbala-
miento controlado a angulos de
ataque por encima de la pérdida
(maniobrabilidad postpérdida). jun-

gen de sustentacién utilizable por el
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avién y el aprovechamiento del “over-
shoot” de sustentacion dinamica.
Aqui hay un desafio a la tecnologia
aerodindmica que busca caminos
para resolver estas cuestiones.” El
valor a angulos de ataque por enci-
ma de la pérdida. manteniendo’ un
campo de corriente bien controlado,
requiere una tecnologia novedosa
en la aerodinamica a altos angulos
de ataque. La energizacion de los
torbellinos que dominan el campo
de corriente por algin medio, tal
como el soplado para retrasar la
rotura de los mismos, y nuevos
métodos de decelerar el avion para
almacenar la- energia que en esta
fase se disipa, son nuevas tecnolo-
gias que han de incorporar los futu-
ros aviones.

rapidamente beneficiandose de los
avances en la tecnologia de los
ordenadores y que, por otra parte,
constituye una fuente principal para
el desarrollo de esta tecnologia por
sus relevantes requisitos de calculo.

Existen programas que en deter-
minadas condiciones permiten abor-
dar el calculo de la configuracion
completa del avion, proporcionando
datos puntuales y globales. Es posi-
ble, también, calcular interferencias
de los distintos elementos.

Los ensayos en tunel, que en el
pasado se consideraron enfrentados
a la aerodindmica computacional,
constituyen un elemento esencial
del proyecto aerodinamico del avion,
aunque si ha habido un significa-
tivo cambio.

generar los datos requeridos por las
simulaciones de cualidades de vuelo,
evaluacién de actuacién, andalisis
estructural, etc.

En el caso concreto del avién de
combate existen tres areas impor-
tantes en que los ensayos en tunel
juegan un papel tinico:

* Caracterizacion del comportamien-
to a alto angulo de ataque.

* Actuacion de la toma del motor y
distorsion de la corriente.

s Ensayos relativos a instalacién,
suelta, lanzamiento y disparo de
cargas exteriores.

En la tecnologia actual de taneles
hay dos hechos que marcan la evo-
lucion y los requisitos con que defi-
nir las nuevas instalaciones. Por un
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Medios de disefio en
Aerodindmica

Los procesos de optimizacién en
diseno estan alcanzando altos nive-
les gracias al considerable y conti-
nuo crecimiento de los medios de
proyecto y desarrollo. En Aerodina-
mica, estos medios se reducen fun-
damentalmente a dos:

a) Aerodinamica Computacional co-
mo parte de CADE (Computer Aid
Design Engineering).

b) Aerodinamics Experimental (Tu-
neles Aerodinamicos).

La Aerodindmica Computacional
es una disciplina que evoluciona

La Aerodindmica Computacional
facilita una criba y optimizacion de
configuraciones en las muy preli-
minares etapas de proyecto. De las
configuraciones selecionadas se ha-
ce un numero relativamente redu-
cido de modelos que, ensayados en
tunel, facilitan la comprobacién pre-
cisa y la validaciéon de diversas solu-
ciones, siendo posible la seleccion
final dentro de plazos aceptables.

Este proceder demuestra que la
aerodinamica experimental y la com-
putacional no deben ser disciplinas
competitivas sino complementarias
en todas las etapas del proyecto.

Los ensayos en tunel son impor-
tantes para identificacion de las
caracteristicas del avién, después de
congelar la configuracién, y para

lado. la necesidad de reproducir al
maximo las condiciones de vuelo
real, particularmente en lo que se
refiere a n. de Mach y n.? de Rey-
nolds. En segundo lugar, la cre-
ciente confianza en los ensayos en
tanel en el desarrollo de un proyecto
que hace que, de las aproximada-
mente 100 horas que se necesitaron
para el DC-3. se haya pasado a
mucho mas de las 100.000 para el
Space Shuttle.

El primer hecho ha llevado a la
construccién de tuneles gigantescos
con su maxima expresion, para el
régimen subsonico, en el Tunel de
Ames en NASA (fig. 4). cuyas medi-
das y velocidad se pueden apreciar
en la figura. En Europa esta idea,
con mas modestia, ha sido plas-
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mada en el Tunel Germano-Holan-
dés, vy el FA-1 francés. En alta velo-
cidad, la gran preocupacion de los
aerodinamicos, durante muchos
anos, ha sido el régimen transoénico.
La verdadera simulacién. en este
régimen. de numeros de Reynolds
de escala real no ha sido posible
hasta la aparicién de los tuneles
criogénicos. Es el alto coste lo que
impide la construcciéon de tuneles
convencionales a escala natural en
el régimen transoénico. En el tanel
criogénico los nameros de Reynolds
elevados se consiguen mediante ba-
jos valores de la viscosidad cinema-
tica. obtenibles al conseguir grandes

zacion, tanto en su funcionamiento
como en la adquisicién-reduccién
de datos. Son instalaciones alta-
mente inférmatizadas en las que los
ordenadores manejan la adquisicion
y reduccion de datos. el control del
tinel y del modelo, la manipulacion
de la base de datos, las comunica-
ciones y el monitorizado de la insta-
lacion. Las velocidades de adquisi-
cién de datos son de varios miles de
puntos por segundo.

Control de vuelo

Es curioso comprobar cémo la

yecto de un moderno avién de com-
bate, el consiguiente uso de las tec-
nologias ACT (Active Control Techno-
logy) y CCV (Control Configured

" Vehicle) sea algo obligado.

También en los modernos aviones
de transporte la gran sofisticacion
que los sistemas ha alcanzado para
hacer frente al aumento en las
actuaciones del avién y en la envol-
vente de vuelo, ha conducido a que
las oficinas de proyecto reconside-
ren completamente la situacion y
deriven a aplicar a los grandes
aviones de transporte el sistema
“Fly-by-Wire™.

N
T_’f%
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MANDO FLY-BY-WIRE CON
REDUNDANCIA CUADRUPLE

enfriamientos del fluido de trabajo.
Manifestacion tipica de este tipo de
tanel es el National Transonic Faci-
lity de NASA en Langley. (Fig. 5) que
puede funcionar én el modo con-
vencional y en el criogénico, en el
que se inyectan y gasifican 1.200
libras por segundo de nitrégeno
liquido. en Europa es el ETW (Euro-
pean Transonic Wind Tunnel). cuyo
elevado coste ha precisado la aso-
ciacion de cuatro paises (Alemania,
Francia. Gran Bretana y Holanda).
La enorme cantidad de ensayos
que se exige de estas instalaciones
en poco tiempo, ha llevado a que
tengan un alto grado de automati-

evolucion tecnologica sufrida por los
sistemas de mandos de vuelo a lo
largo del tiempo queda, en el momen-
to presente, como fotografiada en la
aplicacion de estos sistemas a’ la
extensa gama de tipos de avidn,
desde los ultraligeros hasta los ultra-
modernos de combate. En la fig. 6
se muestra una gradacion de los
sistemas de mando, que se corres-
ponde con la evolucion sufrida. Es
evidente que el sistema mas sofisti-
cado es consecuencia de los extre-
madamente altos requerimientos de
actuaciones y maniobrabilidad, den-
tro de una extensa envolvente de
vuelo, que conduce a que, en el pro-

La tecnologia de control activo
(ACT) ya es una realidad, para este
tipo de aviones, en cuanto a:

* Estabilidad relajada.
+ Atenuacién de cargas.

El conseguir poder retrasar la
posicién extrema del centro de gra-
vedad del aviéon mas alla del limite
normalmente establecido por consi-
deraciones de estabilidad permite
reducir considerablemente el ta-
mano del estabilizador horizontal o
da la posibilidad de incorporar nue-
vas cartacteristicas de maniobrabi-
lidad, no familiares hasta ahora.

La atenuacion de cargas, de manio-
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bra o de rafaga, hace posible sus-
tanciales ahorros en el peso del ala.

Estos progresos en la aviacién
comercial no son sino la aplicacion
de los sistemas desarrollados y expe-
rimentados en la aviacion militar. El
sistema de Mandos de Vuelo de los
modernos aviones de combate se
disena en la actualidad, con redun-
dancia multiple para tener la segu-
ridad de soportar mas de un fallo
sin poner en peligro al piloto o al
avion.

El control simultaneo de varias
superficies (por encima de 15) y
mandos de motor se lleva a cabo
mediante procesadores que alojan el
software - de ' vuelo que- facilita al
pilata volar un avion inestable y. p6r
lo tanto conseguir una maniobrabi-
lidad “carefreee” y una “agilidad”
aumentada.

El sistema de mandos de vuelo se
completa con unidades sensores del
movimiento del avién (AMSU), cal-
culadores de datos del aire y unida-
des de impulsién de los actuadores
de las superficies de mando. La
conexion de todas estas unidades a
los procesadores de mandos de vuelo
se hace mediante “data buses” digi-
tales.

Las funciones que cumple un
moderno sistema de mandos de
vuelo en un avién de combate se
resumen en:

¢ Control de la estabilidad de los
tres ejes.

Limitacién automatica de vuelo.
Control de la configuracion.
Atenuacion de rafagas.

Modo de aproximacion.

Mando de alto angulo de ataque.

« Mando directo de fuerzas.
« Supresion activa del flutter.

En el avion del futuro al que se
aplique €l nuevo concepto, ya men-
cionado, de "supermaniobrabilidad”
se van a requerir mandos enérgicos
en los tres ejes a todos los angulos
de ataque. Es posible que haya que
cambiar la situacién clasica de los
mandos de vuelo convencionales
para que siempre puedan operar en
un campo de corriente favorable,
particularmente a altos angulos de
ataque.

En la figura 7 se ilustran posibles
soluciones de mandos de vuelo. El
vuelo a muy altos angulos de ataque
ocurrird a bajas presiones dinami-
cas que hace inefectivas a las super-
ficies de mando convencionales, par-
ticularmente cuando se hallan sumer-
gidas en corrientes desprendidas.
Son. entonces, necesarias grandes
superficies aerodinamicas de man-
do, tales como alas pivotantes.

Los flaps de traca ("starke flaps”)
pueden utilizarse para alterar todo
el campo de corriente alrededor del
avién con objeto de poder mandar a
bajas presiones dinamicas.

La energizacion de campos de
corriente para retrasar la ruptura
de torbellinos es otra posibilidad de
obener mas autoridad en el mando
a muy baja presion dinamica.

El problema para integrar este
tipo de fuerzas de mando en un sis-
tema de mandos de vuelg completo
es la elevada no linealidad de las
mismas. Por todo ello? cualquier
programa de desarrollo de esta tec-
nologia constituye una compleja
aventura. B
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Linea de montaje final del C.212 "Aviocar" en la Factoria de San Pablo de CASA.

Diseino y Construccion
de Estructuras
- Aeronauticas

JOSE ANTONIO MARTINEZ CABEZA,

Ingeniero Aeronautico
Jefe de Disefio Interior de CASA

estructuras aeronauticas es,

sin lugar a dudas, la activi-
dad de mas tradicién dentro de la
Industria Aeronautica Espanola y
como tal ha evolucionado de manera
notable en lo que a tecnologia se
refiere, siguiendo, sin perderlo, el
ritmo impuesto por los “grandes” de
la Aviacion.

E L diseno y construccién de

Los primeros aviones metalicos de
disernno espanol se caracterizaron
por una construcciéon con participa-
ciéon mayoritaria de elementos de
chapa de aleacion ligera, solucién
adoptada no sélo para adaptarlos a
los métodos de fabricaciéon disponi-
bles, sino también con vistas a aba-
ratar su fabricacion. Es de sobra
conocido que, durante muchos anos,

nuestra Industria tuvo sus miras
puestas en la Fuerza Aérea Espa-
nola como exclusivo cliente, lo cual
auguraba cortas series de fabrica-
cion y aconsejaba acudir a piezas de
facil realizacién y bajos costos de
produccioén.

El programa F-5, el "Mercure” y
otras colaboraciones permitieron
una significativa mejora en el equi-
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pamiento y una ganancia en nivel
de conocimientos que simultanea-
mente incrementaron las posibili-
dades de los disenadores. En lo que
a estructuras se refiere, se abrieron
las puertas para pasar, paulatina-
mente, de un avion de disposicién
muy simple, como es el C.212, a pro-
vectos cada vez mas refinados estruc-
turalmente, de manera que en un
plazo relativamente corto de tiempo
se ha obtenido un nivel tecnologico
capaz de competir con otras indus-
trias de reconocida capacidad. A la
vez, la notabilisima penetracion del
C.212 en el mercado internacional
propicié un cambio de mentalidad
en nuestra Industria Aerondutica
cuyos beneficios, por evidentes, no
requieren aclaracion alguna.

Esta constante actualizacion en lo
que a conocimientos de diserio se
refiere, apoyada en la experiencia y
en los medios de produccién cada
vez mejores y mas sofisticados, es,
sin duda, la causa de la lavorable
situacion descrita, que se plasma en
la bondad de los productos propios
y en la participacion de nuestra
Industria Aeronautica en programas
como Airbus y EFA con plena res-
ponsabilidad en el diseno.

Fabricacion del fuselaje del CN.235.

La industria aeronautica espanola
empleando ampliamente el diserio v
fabricacién asistidos por computador.

estd

la

Ni que decir tiene que las partici-
paciones y colaboraciones tienen el
efecto realimentador de permitir el
mantenimiento del nivel tecnolégico.
Y dentro de éste se debe contabili-
zar, como muy significativo, el nota-
ble avance en lo que a diseno y
construccién con “composites” se
refiere. toda una garantia de buen
futuro si se toma en consideracién
que en los préximos anos la partici-
pacion de ese tipo de materiales en
la estructura de los aviones va a
incrementarse, en competencia di-
recta con la aparicién de nuevas
aleaciones ligeras y procesos de
fabricacién perfeccionados.

No obstante, seria un notorio
error considerar que las cuestiones
ligadas con la' estructura de los
aviones se resumen en las palabras
disefio y fabricacién. Hoy dia es
imposible concebir el proyecto de
una aeronave sin tomar en conside-
racién la fatiga, la tolerancia al
dano, el analisis aeroelastico, el cal-
culo y los ensayos.

A su vez, estas disciplinas requie-
ren de un importante aporte de
medios, tanto humanos como mate-
riales, siendo un ejemplo significa-
tivo de la magnitud de estas necesi-
dades y de la pujanza de nuestra
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Industria Aeronautica. el hecho de
que el Departamento de Ensayos
Estructurales de CASA ha multipli-
cado por diez sus efectivos en un
plazo relativamente corto de tiempo,
con un aumento adecuado y pro-
porcionando en instalaciones y me-
dios de ensayo, entre otras con la
finalidad de atender debidamente a
las pruebas de fatiga y tolerancia al
dano. ademas de al resto de la expe-
rimentacion estructural mandatoria
en Aviacion.

Capitulo aparte merecen los pro-
ductos propios desarrollados por
nuestra Industria Aeronautica. Es
obvio que se han beneficiado de
manera directa del nivel tecnol6gico
creciente generado por las causas
antes citadas. Las mas modernas
técnicas de diseno ya fueron aplica-
das en el programa CN.235 desde
sus inicios, con acento especial en
lo que a definicién de la estructura
se refiere, destacando la utilizacion
del diseno asistido por ordenador.

Es preciso citar aqui que el dise-
no asistido por ordenador no sola-
mente ha facilitado el diseno de las
partes en que se ha aplicado; tam-
bién ha permitido integrar en el
diseno general del CN.235 datos de
instalaciones y de ensayos en tunel
que han conducido a la optimiza-
cion de la propia estructura, en
cuanto a resistencia aerodinamica
se refiere.

Asi pues, resulta claro que el nivel
tecnologico de la Industria Espanola,
en lo que a realizacién de estruc-
turas aeronduticas, tanto metalicas
como construidas con “composi-
tes” se refiere, es perfectamente
homologable con el de las industrias
lideres en el mundo de la Aviacién,
como se desprende no sélo de este
breve articulo, sino también de la
lectura de algunos otros de los arti-
culos incluidos en este numero
especial que Revista de Aeronautica
y Astronautica le dedica monografi-
camente. Y llegados aqui es obliga-
torio resenar la situacion de nues-
tra industria en lo que concierne a
esa otra actividad que, esquemati-
camente hablando, tiene por objeto
revestir el interior de la estructura
del avién con el fin de proporcionar
a sus ocupantes el adecuado con-
fort y al operador las capacidades
necesarias para permitirle llevar a
cabo con su aeronave las operacio-
nes que justificaron su compra. Esa
actividad es el diseno y construc-
cién de interiores y cargas de pago.

Como es facil comprender, - se
trata de una faceta que encierra
evidente interés, pues en ella se
abarca todo lo referente a insonori-
zacion, configuracién de cabina,
asientos, “galleys”, sistemas de carga
y servicios, como puntos mas nota-

bles; su principal caracteristica es
que abarca un espectro muy amplio
de tecnologias con diversas peculia-
ridades, que obligan a un impor-
tante despliegue de medios técnicos
y humanos en consonancia.

Hay una parte de los equipos
englobados bajo el nombre genérico
de “cargas de pago” que en todas
partes son subcontratados a indus-
trias auxiliares. Se trata de equipos
tales como los asientos, los “galleys”
y los sistemas de manejo y trans-
porte de carga que, por sus especia-
les caracteristicas, han dado origen
con el tiempo en los paises mas

avanzados tecnologicamente a toda

Interior del CN.235 en version civil,

una industria auxiliar del volumen
preciso, capaz de suministrar esos
equipos a la industria aerondutica
en tiempo y plazo adecuados y, lo
gue es mas importante, con un
costo razonable: no hay que olvidar
que estamos hablando de unos
equipos que serian costosisimos si
fueran producidos dentro de la pro-
pia industria aerondutica, aunque
en algun caso aislado asi haya
sucedido como excepcidén que con-
firma la regla.

Se adolece en Espana de una falta
casi absoluta de este tipo de indus-
tria auxiliar, lo cual obliga a salir al
extranjero para subcontratar equi-
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pos como los citados, con las consi-
guientes desventajas que eso su-
pone.

Es nuestra opinién que se debe
tomar en consideraciéon este pro-
blema de nuestra industria con vis-
tas al futuro, mediante el fomento
para la creacion de una industria
auxiliar capaz de satisfacer, si no
todas, si al menos una parte de las
necesidades de la Industria Aero-
nautica y el Transporte Aéreo de
Espana, avanzando mas alla de los
timidos y frustrados intentos he-
chos hasta ahora. Las empresas de
este campo no precisan de una ele-
vada plantilla y ni siquiera necesi-
tan tener dedicacion exclusiva a la
Aviacion, con lo cual sus costes
pueden ser razonables aeronauti-

tria auxiliar en Espana de las carac-
teristicas citadas.

En lo que se refiere a las cuestio-
nes tradicionalmente abordadas por
la propia industria aeronautica (in-
sonorizacion, revestimiento interior,
pisos, etc.), nuestra industria ha
avanzado notablemente en los ulti-
mos anos, y es claro que la causa
primordial ha sido la penetracion de
los productos espanoles en el mer-
cado de la Aviacion Comercial.

Esa penetracion obligd a adoptar
una mentalidad diferente en el dise-
no y construccién de los interiores,
y se paso a tomar en consideracion
cuestiones que habian sido hasta
entonces sacrificadas en beneficio
de la funcionalidad y simplicidad
propia de los interiores militares. La

El nivel tecnolégico de la Industria Espanola, en cuanto a realizacion de estructuras aero-
nauticas, tanto metalicas como construidas con “composites”, es homologable con el de las
industrias lideres en el mundo de la Aviacion.

camente hablando. Sin embargo, de-
ben contar con una buena competi-
tividad técnica y econdémica para
salir al extranjero, primero de la
mano de nuestras Industrias Aero-
nautica y del Transporte Aéreo y des-
pués por sus propios medios. Tal
vez el mayor problema sea vencer la
timidez de los empresarios espano-
les y su tradicional resistencia a
invertir para no ganar a corto plazo,
pero el apoyo oficial podria actuar
como catalizador del proceso de
establecimiento de la industria auxi-
liar a la que nos referimos.

Hay que contar también con que
el proceso en cuestion pasa por un
periodo de adaptacién y familiariza-
ciéon con las normativas aeronauti-
cas y por la creacién de una infraes-
tructura industrial y de garantia de
calidad capaz de satisfacer los crite-
rios correspondientes. Es posible
afirmar la viabilidad de una indus-

reducciéon del ruido en cabina y la
atencion a la decoracion y el confort
para el pasajero fueron cuestiones
obligatoriamente abordadas para
dar cumplida respuesta a las de-
mandas del mercado civil y a la
competitividad requerida.

Todo este proceso comenzo, apro-
ximadamente, hace una década y se
ha visto influenciado de manera
directa por la evolucion de las nor-
mativas internacionales para la
seguridad de los pasajeros. No es
solo la respuesta de los materiales
del interior —en su mayor parte
plasticos y “composites’— ante la
accion del fuego quien ha sido y
esta siendo objeto de atencion cons-
tante, también se han introducido
mandatoriamente nuevos elementos
de seguridad, tales como el sistema
de iluminacién de senda de evacua-
cion a nivel del piso (“Floor Proxi-
mity Emergency Escape Path Mar-

kings") y la proteccién de la espuma
de los asientos, conocida como “Fire
Blocking Layer”. En definitiva, las
normativas de seguridad en el inte-
rior de los aviones se estan modifi-
cando de forma rapida en el sentido
de hacerse mas estrictas y restricti-
vas, constituyendo un necesario reto
para la industria.

Ante esta situacién, la Industria
Aerondutica Espanola ha respon-
dido eficazmente, no sélo adaptan-
dose con rapidez a las normativas
de nueva edicién, sino incluso yendo
por delante de ellas en aspectos
tales como el empleo de materiales
de interior de baja emision de humo
y gases toxicos al nivel de las especi-
ficaciones de Airbus Industrie, espe-
cialmente restrictivas en ese aspec-
to.

En la actualidad, el nivel tecnolo-
gico de la Industria Aeronautica
Espanola en lo que a interiores se
refiere, también es perfectamente
homologable con el de las restantes
companias constructoras de aviones
comerciales, pero esto también es
valido en lo que a aviones militares
de transporte se refiere.

En este ultimo sentido debemos
resenar que el C.212 cuenta en su
version militar con una notable
variedad de versiones, todas ellas
desarrolladas por CASA con un
minimo de subcontratacion exte-
rior, e inclusc este avion se convir-
ti6 en 1976 en el primero de su
categoria capaz de verificar lanza-
mientos de carga en vuelo segun el
procedimiento LAP.E.S. (Low Alti-
tude Parachute Extraction System).
En la actualidad, este mismo pro-
ceso de desarrollo de un sistema
militar esta en marcha alrededor del
CN.235, del que se espera consti-
tuirda un excelente avion de trans-
porte para usos militares que con-
tinuara la tradicion establecida por
el C.212.

Finalmente, hay que mencionar la
participacion, bien que modesta has-
ta ahora, de nuestra Industria Aero-
nautica en programas internaciona-
les referentes a temas de interiores,
concretada en el diseno y construc-
cién, por parte de CASA, de los pane-
les de zocalo provistos de trampillas
para descompresion —conocidos en
el argot como “dado panels"— para
la cabina de pasajeros del Airbus
A.320.

Aunque pequena, como se ha di-
cho, es muy significativa esta parti-
cipacion desde el momento en que
las industrias fabricantes de avio-
nes dedican muy especial atencion y
medios, en consonancia con ella, a
los temas de interiores y cargas de
pago, lo cual esta plenamente justi-
ficado por su decisiva influencia en
el balance de sus ventas. B
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Propulsion de Aeronaves
Estado de la Tecnologia

JOSE Luis LOPEZ Ruiz,
Dr. Ingeniero Aeronautico

INTRODUCCION

entro de dos anos se va a
D cumplir el cincuenta aniver-

sario del primer vuelo de un
avion, propulsado por un turbo-
rreactor, el Heinkel He 178.

La sustitucion de la combinacién
motor alternativo/hélice por el tur-
borreactor fue recibida con alegria
en el mundo de la Aeronautica a la
que se abrian posibilidades de vuelo
a velocidades y alturas que eran
impensables con los anteriores sis-
temas propulsivos, a pesar de los
esfuerzos para mejorar la potencia
de los motores alternativos en al-
tura, con el uso de turbocompreso-
res, y el rendimiento de las hélices,
mejorando el perfil aerodinamico de
las palas y acudiendo a mecanismos
de cambio de paso para optimizar
sus condiciones de funcionamiento.

En sus principios el objetivo prin-
cipal en el proyecto de turborreacto-
res era simplemente conseguir un
gran empuje a altas velocidades de
vuelo, sin una excesiva preocupa-
cion por la economia en el consumo
de combustible, por lo cual al turbo-
rreactor basico se anadio la post-
combustién para incrementar ain
mas el empuje durante breves pe-
riodos de tiempo.

Los parametros principales que se
trataban de mejorar en los turbo-
rreactores eran las relaciones empu-
je/peso y empuje/area frontal.

Pero la introduccién del turbo-
rreactor como sistema propulsor de
los aviones de transporte civil con-
dujo a otras dos preocupaciones
importantes en la linea de mejora
de este tipo de motores: la reduc-
cion del consumo especifico de com-
bustible y de los costes de mante-
nimiento.

Partiendo de la base de un tur-
bomotor, como elemento transfor-
mador de energia quimica en ener-
gia mecanica, aparecio el motor
turbohélice, como forma propulsora
de aviones cuya velocidad de vuelo
no era muy alta. Se aplicé también
como planta motriz de los rotores
de los helicopteros. En los aviones

Praees Whitniev 1MW 20647

Fig. I— Turborredctores de doble o
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subsénicos de alta velocidad el tur-
bomotor se vio convertido en el
denominado turborreactor de doble
flujo (turbofan) en el que una parte
de la propulsion provenia de aire
que no penetraba en el nucleo del
motor, siendo impulsado simple-
mente por un ventilador, accionado
por el motor, situade bien en su
parte frontal o en su zona posterior
y carenado total o parcialmente
dentro del conjunto general del
motor.

Después de 50 anos de evolucion
y utilizacion los motores de turbina
han llegado a desplazar en la Aero-
nautica a los motores alternativos,
que han quedado relegados a las
aplicaciones de pequena potencia

Fig. 1b— Motor RB-199 de triple efe con postcombustion en el flujo mezelado,

en la Aviacion General y en los vehi-
culos de control remoto.

Pero durante este proceso evolu-
tivo otros propulsores diferentes del
turborreactor han aparecido para
tratar de ocupar una plaza en la
propulsién de vehiculos aeroespa-
ciales.

Uno de ellos es el estatorreactor,
aplicable a vehiculos cuya velocidad
de vuelo permite recuperar una pre-
sion dinamica equivalente a la que
daria el compresor de un turbo
rreactor, pudiendo eliminarse los
componentes rotatorios del mismo y
quedando el motor limitado a un
difusor de entrada, para reduccion
de la velocidad de la corriente de
aire, una camara de combustion y

una tobera de salida, para acelera-
cion de la corriente y obtencion del
empuje deseado. El hecho de que el
funcionamiento de este tipo de moto-
res esté limitado a altas velocidades
de vuelo dentro de la atmosfera
terrestre, cuyo oxigeno utilizan co-
mo comburente, hace que deban
emplearse siempre combinados con
otro tipo de motor propulsor, lo cual
ha contribuido a que su uso haya
estado limitado a algunos pocos
programas experimentales.

Otro tipo de motor, cuya utiliza-
cion ha sido consagrada principal-
mente por los programas espaciales,
es el motor cohete. Su empleo como
propulsor de un avion es casi tan
antiguo como el del turborreactor
(Messerschmitt Me-163 en 1941). El
motor cohete tiene un funciona-
miento independiente de la atmés-
fera terrestre, ya que utiliza com-
bustible y comburente propios. y su
caracteristica es la de proporcionar
altos empujes en cortos periodos de
tiempo. En aerondutica se han em-
pleado en aviones experimentales,
en los que se intentaba investigar el
dominio de las grandes velocidades
y alturas de vuelo, o como elemento
auxiliar propulsivo para mejorar las
condiciones de despegue de los
aviones.

El motor cohete ha sido el que ha
posibilitado el desarrollo de todo
tipo de misiles, empezando por la
V2 alemana. asi como los lanzadores

Cuadro n? 1
CARACTERISTICAS DE ALGUNOS TURBORREACTORES MILITARES
Empuje sin/con| Relacién Relacién Temperatura | Longitud Diametro Configuracion
MOTORES postcombustion| Empuje/ de de entrada (m) maximo
(kN) NM-stat. |peso derivacion | a turbina (m)

F100-1p0/200 | 65.2/106 7.85 0.70 1399 4.850 1.181 Doble arbol
3-10-2-2

F100-PW-220 | 63.9/104.2 7.36 0.60 5.283 1.181 Doble arbol
3-10-2-2

F110-GE-100 /115a 129 |7.50 0.87 4.623 1.181 Doble arbol
3-9-1-2

F404-400 714 7.33 0.34 4.039 0.889 Doble arbol
3-7-1-1

-100 /75.6 7.80
J /80.0 " 8.25

PW 1120 60.2/91.6 7.25 0.19 1357 4.115 0.914 Doble arbol
3-10-2-1

RB199 Mk 101|39.2/67.8 6.47 1.16 1327 3.226 0.870 Triple arbol
3-3-6-1-1-2

RB199 Mk 103|40.7/71.4 6.87 1.06 3.226

RB199 Mk 104(40.7/73.6 6.90 1.06 3.581

Mss 46.8/73.3 8.30 0.50 1400 3.810 1.011 Doble arbol
3-6-1-1

M53-P2 64.5/95.1 6.00 0.36 1260 4.850 1.054 Simple arbol
8-2
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de vehiculos espaciales y el control
de estos vehiculos en su orbita o
trayectoria.

Su evoluciéon ha consistido en
alargar sus tiempos de operacion,
conseguir un control efectivo de su
empuje y mejorar la relacion empuje-
peso, considerando en este Gltimo
tanto el del propio motor como el de
los propulsantes necesarios para su
operacion durante un tiempo deter-
minado.

Los motores cohete se han desa-

rrollado en dos variantes: los de
propulsante liquido y los de propul-
sante solido, cada uno de ellos con
sus aplicaciones caracteristicas v,
en ciertos casos, utilizando combi-
naciones de unos y otros.

Y en esta situacion, en lo relativo
a la propulsién de aeronaves y
astronaves, nos encontramos cuan-
do estamos entrando practicamente
en el ultimo decenio del siglo XX,
con una demanda de aplicaciones
creciente para una aviacién civil,

que exige seguridad, rapidez y eco-
nomia, para una continua mejora
de actuaciones, y para unas opera-
ciones extraatmosféricas que consi-
deran ya el viaje espacial como una
natural extension de los vuelos entre
puntos de la tierra.

EL TURBORREACTOR PARA
AVIONES DE COMBATE

Hablar de forma general de la
propulsion de aviones de combate

- CARACTER!STiCAS' DE ¢
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es dificil, ya que la especializacién de
esta clase de aviones impone a sus
motores condiciones muy diferentes
dictadas por la aplicacién primaria
del avidn.

En un avién de caza la condicién
primordial es la rapidez, tanto para
despegar y alcanzar la cota de com-
bate en el menor tiempo posible,
como para aproximarse a su obje-
tivo y situarle dentro del alcance de
sus armas. Desde este punto de
vista el turborreactor de simple flujo
con postcombustién resulta el pro-
pulsor ideal, ya que es capaz de
conseguir las mejores relaciones em-
puje/peso y empuje/area frontal. El
principal inconveniente es su ele-
vado consumo de combustible, lo
cual le sitia en cierta desventaja.
cuando se considera el peso con-
junto del motor y combustible para
el cumplimiento de una determi-
nada misién. La reduccién del con-
sumo de combustible va ligada a
mejoras aerodinamicas en el con-
junto compresor-turbina, a aumen-
tos de rendimiento de la combus-
tién, tanto en las camaras primarias
como en el postcombustor, y a una
optimizacién del rendimiento pro-
pulsivo.

La mejora del rendimiento del
conjunto compresor-turbina ha con-
ducido a disefios con doble y triple
arbol, asi como al uso de etapas de
incidencia variable, con las consi-
guientes complicaciones mecanicas
y de control asociadas a estos sis-
temas. e

El aumento del rendimiento del
ciclo térmico implica una elevacion
de la temperatura de entrada a tur-
bina. lo cual conduce al empleo de
nuevos materiales para dlabes y a la
mejora de la refrigeracion de los
mismos. Para mejorar el rendimien-
to de la postcombustién es necesa-
rio decelerar la corriente en un
difusor a la salida de la turbina en
una zona en la que la temperatura
de los gases es todavia bastante
alta.

Para mantener un rendimiento
propulsivo aceptable en todas las
condiciones, que van desde vuelo a
baja velocidad y baja cota hasta el
vuelo estratosférico a alto ntimero
de Mach, ha sido preciso acudir a
tomas de aire de geometria variable
y a toberas convergentes o conver-
gentes-divergentes con control de su
area de salida y de su area de gar-
ganta. Estas exigencias se hacen
mas criticas a medida que se amplia
el dominio de vuelo de operacién del
avién. En las condiciones de gran
maniobrabilidad en que puede ope-
rar un moderno avién de combate,
que implica el vuelo con grandes
angulos de ataque, el diseno de la
toma de aire debe resistir estas

condiciones sin provocar una dis-
torsién excesiva en la corriente que
alimenta el motor, el cual a su vez,
debe ser capaz de tolerar las inevi-
tables distorsiones de corriente.
Todo este panorama se complica
cuando se intenta ampliar el uso del
aviéon a otras operaciones que no
sean simplemente la interceptacién
a corta distancia y se pretendan
realizar misiones de patrulla, de
vigilancia, escolta a aviones de ata-
que, o incluso ataque al suelo, con
radios de accién intermedios y pene-
tracion a baja cota y alto ntimero de

. Mach. En estos casos el consumo de

combustible reducido empieza a ser,
cada vez mas, una exigencia critica
y el turborreactor simple ha dado
paso al turborreactor de doble flujo,
como propulsor de los modernos
aviones militares.

Un parametro importante a fijar
en estos motores es la relacion de
derivacién entre flujo de aire que no
penetra en el propio generador de
gas y el que es elemento activo en el
mismo, ya que su aumento se refleja
inmediatamente en una reduccién
del consumo especifico de combus-
tible, a cambio de un mayor peso y
area frontal.

La tendencia moderna es utilizar
motores con una relacion de deriva-
cién pequena, del orden de 0,3, para
aviones cuya misién principal es la
interceptacion, y algo mas elevada,
del orden de 1, para aviones de ata-
que al suelo. Se va generalizando la
configuracion del doble conjunto
giratorio, uno para actyacion del
ventilador-compresor que actua so-
bre el flujo total y otro para el com-
presor del propio generador de gas.
La postcombustién se realiza sobre
el flujo total, una vez mezclados el
flujo primario y secundario, con una
notable mejora de rendimiento de la
misma y un aumento de la relacion
de empuje con postcombustion a
empuje sin ella.

En el ciclo basico se utilizan rela-
ciones de compresion entre 20 y 30
y temperaturas de entrada a tur-
bina superiores a 1.850° K, lo cual
representa exigencias térmicas y
mecanicas muy importantes para
los distintos componentes del motor.

En cuanto al tipo de tobera de-
pende esencialmente del avién en
que se pretende instalar el motor.
Para numeros de Mach no superio-
res a 2 la tobera convergente con
control de area de salida puede ser
suficiente para tener un rendi-
miento aceptable. A velocidades
superiores se hace ya necesaria la
tobera convergente-divergente, la
cual. idealmente, deberia tener un
control independiente de sus areas
de garganta y salida; sin embargo,
con una adecuada seleccién de un

enlace mecanico entre pétalos, e
incluso permitiendo una cierta flo-
tacioén de los mismos en la corriente,
se puede conseguir una tobera con-
vergente-divergente de buen rendi-
miento controlando sélamente una
de sus areas.

Actualmente se estudia también
la aplicacion de toberas bidimen-
sionales en lugar de las convencio-
nales axisimétricas para los motores
de los aviones de combate con
amplio margen de nimeros de
Mach. El diserio mecanico de estas
toberas, para poder controlar sus
areas, es mas complicado que en las
convencionales, pero ofrecen un me-
jor rendimiento propulsivo y una
mayor facilidad para la orientacién
de la direccién del empuje, caracte-
ristica muy deseable para mejorar la
operatividad de los aviones.

La posibilidad que han ofrecido
los avances en la microelectrénica,
para constituir sistemas de alta fia-
bilidad operativa y de poco peso y
volumen, se provecha en las unida-
des denominadas DECU (Digital Elec-
tronic Control Unit) que reciben y
procesan la informacién de los para-
metros que caracterizan el funciona-
miento del motor y ajustan, conse-
cuentemente, €l flujo de combustible
de alimentacién. Igualmente se uti-
lizan en las unidades de vigilancia
EMS (Engine Monitoring System)
que recogen automaticamente infor-
macién de la evolucién con el tiem-
po de parametros caracteristicos del
estado del motor con vistas a deci-
dir las oportunas acciones de mante-
nimiento.

EL TURBORREACTOR EN
AVIONES DE TRANSPORTE *

Cuando se pasa del avién de
combate al avién de transporte,
tanto civil como militar, el énfasis
en las caracteristicas del motor se
desplaza hacia el consumo de com-
bustible reducido puesto que con
ello se consigue, por una parte,
aumentar la carga de pago para un
operacion determinada y, por otra,
reducir los costes de operacion, ya
que a partir de la crisis de los anos
70 €l coste del combustible ha
pasado a ser un componente impor-
tante del coste total.

Otra exigencia clave en los moto-
res para su aplicacién civil es la
reduccién de sus costes de mante-
nimiento, alargando lo mas posible el
tiempo entre revisiones, simplifi-
cando al maximo éstas y procu-
rando ir a sustituciones de elemen-
tos “segtn su estado” (on condition)
en lugar de su retirada en tiempos
fijos.

En cuanto a sus condiciones ope-
rativas. con excepcion de su aplica-
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ciéon al avién Concorde, su utiliza-
cion esta limitada a aviones subso-
nicos, por lo cual son motores sin
postcombustion y, en la mayoria de
los casos, con una tobera de area
fija optimizada para condiciones de
vuelo en crucero. Ademads, como los
aviones operan en aeropuertos con
muy diversas condiciones de altura
y temperatura, los motores suelen
tener unas limitaciones mecanicas
inferiores a las termodinamicas (flat
rated) para no dimensionar el motor
para unas condiciones de operacion
que va a alcanzar durante muy con-
tadas ocasiones a lo largo de su vida
operativa. Esta filosofia de proyecto
contribuye también a una reduc-
cién de costes de mantenimiento.

Al comparar el motor de aplica-
cién civil con el de aplicacién mili-
tar aparece también el condicio-
nante relativo al ruido, ya que no
podra ser instalado en ningtn avién
si no se cumplen las correspondien-
tes normas (FAR. 36 o equivalentes)
y, por el momento, el ruido del
motor representa la principal con-

[T

Ma 6,5

Turborreactor avanzado con
prerrefrigeracion Hy

-
Ma 5 ]D
-<
Turboestatorreactor
integrado

Turborreactor-Estatorreactor

de operacidn alternativa

4533

Ay WENEL,

tribuciéon al ruido total producido
por el avién.

Todos estos condicionantes con-
ducen a turborreactores para apli-
cacion civil de dos o tres arboles,
con una relacion de derivacién con-
tinuamente creciente a lo largo de
los Gltimos anos y con una tobera
de seccion constante pero en la que
hay que tomar precauciones para
reduccion de ruido con un buen
mezclado de flujos antes de la
salida. También es necesario equi-
par el motor con dispositivos para
inversion del empuje al objeto de
poder emplearlo como freno durante
la operacién de aterrizaje.

Los grandes motores, con empujes
superiores a 250 kN, tienen en la
actualidad relaciones de presion del
orden de 30, relaciones de deriva-
cién superiores a 4 y temperaturas
de entrada en turbina entre 1.500°
K y 1.800° K. Su consumo especifico
en condiciones de crucero esta apro-
ximandose a la cifra de 0,5 kg/kp-h
(15 mgr./Ns) considerada utdpica
hace so6lo unos anos para un tur-
borreactor.

STATO SNECMA S 407 A2

Actuador para control

Motor cohete
de combustible
sélido (SRM-2)

Control de separacion
Avidnica

Plano de separacion de la aeronave

de la direccion del empuje —\

combustible
sélido (SRM-1)

Motor Cohete de
Combustible sélido

Fig. 2 - Sistemas propulsivos para la acronave espacial
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Una caracteristica que viene sien-
do habitual en los ultimos anos es
el suministro por parte del moto-
rista de un motor carenado. De esta
forma el fabricante del aviéon puiede
ofrecer su producto en el mercado
equipado con diferentes tipos de
motores, ya que el cambic de uno
por otro representa modificaciones
minimas en el propio avién.

Recientemente distintos fabrican-
tes de motores estan estudiando y
ensayando soluciones propulsivas
denominadas “propfan” o “unduc-

lite artificial, se inicié en 1957 gra-
cias a la disponibilidad de cohetes
de combustible liquido. Desde en-
tonces se han ido cubriendo objeti-
vos cada vez mas ambiciosos siem-
pre basandose en lanzadores de
motores cohete de combustible li-
quido, con diversas combinaciones
de combustible y comburente, y,
mas recientemente, utilizando tam-
bién cohetes de combustible sélido,
de apoyo al lanzamiento.

En este momento, superada ya la
primera fase de la conquista del

pero la necesidad de aumentar al
maximo la carga de pago obliga a
estudiar nuevos medios de propul-
sion aprovechando el oxigeno atmos-
férico como comburente mientras la
aeronave se encuentra en la atmos-
fera.

El turborreactor se vuelve a pre-
sentar como un propulsor eficaz en
el vuelo atmosférico, aun cuando se
oriente hacia una alimentacién con
hidrégeno liquido como combusti-
ble debido al mayor impulso especi-
fico de la combinaciéon hidrégeno-

A

£m

R D

-Flujo de efectivo (cash ﬂow)

- Beneficio de
la tecnologia
en relacién al
flujo financiero

(cash-flow) /
‘ /
/

/
S

T———
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——
— —

250-300
X precio
del motor

. + N
+ + +

6 : 8 @ 10 A2

Flujo Financiero del Proyecto - Beneficio Tecnolégico

Flujo financiero (cash-flow)
convencional

Fig. 3— Evolucién del flujo financiero en el proyecto de un turborreactor

ted fan” {(UDF). En esencia no son
mas que la sustitucién del ventila-
dor, que suministra el flujo secun-
dario en el turborreactor, por una
hélice de alta solidez, pequerio dia-
metro y alto régimen que suminis-
tra la mayor parte del empuje total
del sistema propulsor.

LA PROPULSION EN LA
AERONAVE DE TRANSPORTE
ESPACIAL

La Era del Espacio, con la coloca-
cién en orbita terrestre de un saté-

espacio, se intentan establecer esta-
ciones espaciales en orbita terrestre
y normalizar el transporte entre
ellas y la Tierra. El avién de trans-
porte espacial debe ser un vehiculo
reutilizable que operara en la atmés-
fera terrestre durante las operacio-
nes de despegue, ascenso y subida,
asi como en la reentrada, planeo y
aterrizaje, pero que necesitard tam-
bién una propulsion fuera de la
atmosfera.

Los primeros intentos y proyectos,
Shuttle y Hermes, estan basados en
la propulsién por motores cohete,

oxigeno que la de queroseno-oxi-
geno. Pero la aeronave espacial al-
canza pronto velocidades muy altas
‘que obligan a una refrigeracion del
aire comprimido en el difusor de
entrada o al eliminar el compresor
del turborreactor, convirtiéndolo en
un estatorreactor, si no se quiere
sobrepasar el limite de temperatura
de los materiales.

Ya fuera de la atmoésfera terrestre
es necesario utilizar oxigeno liquido
como comburente y el motor se
convierte en un cohete convencional
de combustible liquido.
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Estas combinaciones de turboco-
hete, y turboestatocohete estan reci-
biendo una atencién preferente por
parte de las oficinas de proyectos

que estudian nuevas formas de -

propulsiéon para las aeronaves de
transporte espacial y para el futuro
avién orbital de transporte inter-
continental, parte de cuyo crucero
se desarrollara fuera de la atmésfera
terrestre.

LA PROPULSION DE
OTRAS NAVES

Desde los anos 50 el motor de
turbina ha pasado a ser grupo
motor preferente para los helicopte-
ros que han encontrado en los tur-
bomotores el elemento que les ha
permitido una importante expan-
sién tecnoldgica, eliminando mu-
chos componentes necesarios con el
motor alternativo. Los programas de
desarrollo de modernas aeronaves
de alas giratorias estan asociados a
programas de desarrollo de turbo-
motores con especial énfasis en la
reducciéon de peso y consumo de
combustible, teniendo en cuenta,
ademas los recientes requisitos de-
rivados del programa denominado
ENSIP (Engine Structural Integrity
Program) para producir motores de
alta duracién y tolerancia al dano.

También las aeronaves pilotadas a
distancia (RPV) han anadido al
motor alternativo el turborreactor
de pequeno empuje, como elemento
propulsor en aquellas aeronaves pa-
ra las que se desea una velocidad
algo elevada.

SITUACION DE LA INDUSTRIA
ESPANOLA

El panorama tecnologico de la
industria de motores para aerona-
ves, que acabamos de describir, ha
representado una evolucién a nivel
n.undial que, desde las primeras
realizaciones a partir de los motores
para automéviles, ha pasado por
una fuerte concentracién de indus-
trias en todos los paises que, incluso
participan en programas de desarro-
llo internacionales, para hacer fren-
te al gran aumenta de los costes de
desarrollo de nuevos programas y
tratar de garantizar un mercado
minimo que haga rentables los nue-
vos motores.

Espania empez0 a seguir un ca-
mino paralelo al mundial, con dos
industrias fabricantes de motores
para avién antes de nuestra guerra,
Hispano Suiza y Elizalde, que se
fusionaron en la Empresa Nacional
de Motores de Aviacion después de
nuestra guerra, y la cual emprendio

un programa de desarrollo de moto-
res alternativos en el margen de
potencias de 90 a 750 hp, en estre-
cha conexién con el programa de€
prototipos nacionales.

Pero -en este punto se acabd el
paralelismo, ya que Espana no se
incorporé al desarrollo de turbo-
rreactores, con excepcion de un
programa de desarrollo de un tur-
borreactor en el INI durante los
anos 60 que no pasé de su fase de
prototipo. ENMASA fabricé con licen-
cia algunos motores Marboré VI
para el aviéon SAETA pero centr6 su
actividad en el mantenimiento de
motores, proseguida tras su absor-
cién por CASA en 1972.

Iberia, por su parte, monté y desa-
rroll6 unas buenas instalaciones
para el propio mantenimiento de los
motores de los aviones de su flota y,
posteriormente, dentro del grupo
ATLAS, de motores de aviones de la
flota de las companias integradas
en dicho grupo, tales como el motor
Olympus del Concorde.

El INTA ha mantenido también
activo su Departamento de Moto-
propulsién con sus bancos para
ensayo de motores alternativos y
turborreactores.

Por su parte en las Escuelas de
Ingenieros e Ingenieros Técnicos Aero-
nauticos, se ha continuado el desa-
rrollo de ensenianzas de motopro-
pulsion y se dispone de talleres para
practicas de los alumnos.

‘En las Maestranzas del Ejército
del Aire se dispone de algunos
medios para el mantenimiento de
los motores de sus aviones.

Pero la situacién industrial espa-
nola en lo relativo a la fabricaciéon de
componentes, montaje y prueba de
motores sigue siendo atipica al
compararla con la de otros paises
europeos con mucha menor capaci-
dad aeronautica que la nuestra. Por
ello en 1983 la empresa de ingenie-
ria SENER inicié un estudio técnico
y econdmico para analizar la factibi-
lidad de creacién de una industria
dedicada a la fabricacién de compo-
nentes de turborreactores, con capa-%
cidad de montaje final ¥ prueba de
motores completos, asi como con
posibilidad de participar en proyec-
tos de futuros turborreactores en
programas internacionales. Como
resultado de este estudio se ha
tomado la decision de crear la
empresa SRTP (Sener Turbopropul-
sién} con la finalidad antes indi-
cada, después de demostrar su fac-
tibilidad técnica y econémica. En
esta empresa participan junto a
SENER algunas de las més impor-
tantes empresas europeas en el
campo de los turborreactores, de las
que, por encargo del gobierno espa-

nol, SENER es socio dentro de la
compania Eurojet, encargada del
desarrollo del nuevo motor para el
Caza europeo Eurofighter.

Esta decisién representa un paso
importante para volver a situar a
Espana en la posicién que tuvo en
el pasado en lo relativo a la indus-
tria de motores para aviacién. Ade-
mas supone una actividad de ren-
tabilidad econdémica demostrada, un
impulso para el desarrollo tecnols-
gico avanzado y una base de mayor
independencia para el uso de siste-
mas de armas, que hasta ahora,
dependen totalmente de motores
extranjeros.

CONCLUSION

Desde la primitiva propulsiéon pro-
ducida por el motor alternativo
combinada con una hélice de paso
fijo utilizada por los hermanos
Wright en el Flyer hasta la propul-
sién del Shuttle se ha recorrido un
largo camino.

El desarrollo de motores es, sin
embargo, un proceso normalmente
mas largo que el de las aeronaves
que los incorporan, por lo que ha
sido habitual que al proyectar una
nueva aeronave se cuente con moto-
res ya existentes.

Pero la busqueda de la perfeccién
tecnologica esta imponiendo en los
nuevos programas un desarrollo para-
lelo de la aeronave y su propulsor
(Programas del Tornado, EFA, ATF
americano, LHX y STS).

También desde un punto de vista
financiero la aventura de desarrollo
de "un nuevo motor implica un
riesgo superior al de la aeronave,
con un flujo de caja negativo que
alcanza un valor de unas 250 a 300
veces el precio del motor de serie
entre 9 y 10 anos después de ini-
ciado el desarrollo.

Tras un periodo en el que se desa-
rrollaron gran numero de industrias
motoristas en todos los paises con
industria aeronautica, en la actuali-
dad se ha producido una fuerte
concentracién y cada vez son mas
frecuentes los programas de colabo-
racién internacional.

No obstante los progresos conti-
nuan para resolver las demandas de
propulsién ‘de los nuevos tipos de
aeronaves y para mejorar la econo-
mia de operacién de las actual-
mente existentes.

En Espana existe ya una capaci-
dad técnica de base para poder con-
tribuir al desarrolle de futuros mo-
tores para aviaciéon y se podia tam-
bién participar en la fabricacion de
parte de los mismos, tan pronto
como una industria del tipo de SRTP
esté en pleno funcionamiento. W

1166

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Noviembre 1987




AINIV I, 1 DA ANULAJOTIL U

El reto de los
Nuevos Materiales en
la Tecnologia Aeroespacial

JOSE MARIA PINTADO SANJUANBENITO,
Dpto. Estructuras y Materiales Estruc. I.N.T.A.

olviendo la vista atras y reco-
v rriendo el tiempo que nos

separa de la Segunda Guerra
Mundial, se tiene la sensacién de
que los avances realizados en la
Tecnologia de Procesos y Materiales,
fundamentalmente en los ultimos
quince anos. desbordan las previ-
siones incluso de los mas imagina-
tivos y optimistas. Los requerimien-
tos exigidos por el rapido nacimien-
to de las aeronaves supersénicas y
misiles y la llegada de los vehiculos
espaciales, unido a la crisis energé-
tica, han presentado retos y oportu-
nidades que han sido factores deci-
sivos para impulsar el desarrollo de
nuevas clases y familias de materia-
les. Aun cuando no se le haya dado
la misma publicidad que la dedi-
cada a los rapidos avances en Infor-
matica y Avidnica, el desarrollo de
materiales es, al menos, igual de
revolucionario y las consecuencias
de la busqueda a nivel mundial de
nuevos materiales de altas presta-
ciones, pueden ser de vital impor-
tancia y determinar. en un futuro

va no muy lejano, el formar parte o
no de las Naciones Avanzadas. en
funcién del grado de desarrollo al-
canzado por la Industria Nacional
en las tecnologias de nuevos proce-
sos y materiales avanzados que
deberan ademas apoyarse en una
intensa labor de I + D por parte de
Universidades y Organismos Nacio-
nales.

En la Industria Aeroespacial, los
materiales son los cimientos sobre
los que las nuevas envolventes de
prestaciones se construyen. Diserios
de aeroplanos avanzados de com-
bate. bombarderos “Stealth”. heli-
copteros de nueva generacion, dise-
nos avanzados en Aviacién General,
nuevas familias de aeroplanos comer-
ciales proyectos tan ambiciosos co-
mo €l Avién de Transporte Trans-
atmosférico o los Programas Espa-
ciales actuales (Hermes, HOTOL. es-
taciones orbitales, etc.). se basan en
anticipar la existencia de nuevos y
en algunos casos espectaculares
materiales aeroespaciales y las tec-
nologias adecuadas para utilizarlos
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con seguridad y fiabilidad.

Aun cuando en las lineas que
siguen se trataran someramente
solo los materiales de tipo estructu-
ral, es de justicia llamar la atencion
sobre la enorme importancia de los
materiales no estructurales (juntas,
sellantes, materiales transparentes.
liquidos hidraulicos, lubricantes, recu-
brimientos protectivos) que deben
soportar condiciones mas severas
derivadas de las mayores prestacio-
nes exigidas a los nuevos vehiculos
aeroespaciales. Asi, es de inmediata
necesidad un liquido hidraulico
ininflamable capaz de operar entre
—55°y 180° C a 8.000 psi y a mas
largo plazo, juntas, sellantes y flui-
dos hidraulicos deberan soportar
hasta s 320° C. En el caso de las
plantas motrices, los lubricantes y
sellantes actualmente en uso han
llegado ya al limite de su capacidad
(alrededor de los 200° C) y deben
ser sustituidos para poder hacer
frente a las necesidades de los
motores avanzados de mediados de
los 90 que requeriran lubricantes
liquidos plenamente operativos has-
ta temperaturas del orden de 350° C.
Asimismo, deberan desarrollarse
materiales adecuados para lubrica-
cién soélida hasta temperaturas aun
mas elevadas. También los materia-
les protectivos, especialmente en el
caso de vehiculos espaciales, debe-
ran ser capaces de soportar, du-
rante largos periodos de tiempo y
sin detrimento de su capacidad.
medios ambientes hostiles tanto
naturales como inducidos.

En lo referente a materiales estruc-
turales, hay que hacer notar que
hoy dia es realmente dificil separar
nuevos materiales de nuevos proce-
so0s ya que, en multitud de ocasio-
nes, sin los segundos es imposible
obtener las prestaciones adecuadas
en los primeros o aplicarlos de
modo efectivo a un costo razonable.
Asi, nuevas superaleaciones o alea-
ciones avanzadas de aluminio, con
mas elevada resistencia mecanica a
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mayor temperatura, sélo pueden obte-
nerse gracias a nuevos procesos
como la Tecnologia de Solidificacion
Réapida, Pulvimetalurgia, Prensado
Isostatico. etc. Del mismo modo las
aleaciones de titanio, caras, escasas
y con largos periodos de entrega,
pueden utilizarse con un conside-
rable ahorro de tiempo y costes de
material y mecanizado mediante
tecnologias de nuevo desarrollo co-
mo el Conformado Superplastico y
la Adhesién por Difusion.

Cada vez de modo mas frecuente,
los Ingenieros de Procesos y Mate-
riales, estan teniendo que anadir su
firma en los planos de los proyectos
aeroespaciales. Como ejemplo puede
citarse el proyecto del “Space Shut-
tle” en que cada plano debia ser
revisado y firmado por un ingeniero
de materiales y procesos. El sistema
se abandond posteriormente como
medida de ahorro.. hasta que se
cometieron un par de errores signi-
ficativos.

EL ALUMINIO DEFIENDE SUS
POSICIONES

La supremacia de las aleaciones
de aluminio en la Industria Aeroes-
pacial, esta hoy dia seriamente ame-
nazada por los materiales compues-
tos de matriz polimérica reforzada
con fibras de diversos tipos, entre
los que destaca la de carbono y de
hecho los proyectos de aeroplanos
de combate de la proxima genera-
cion. hacen uso de un porcentaje
cada vez mayor de materiales com-
puestos, en detrimento de aleacio-
nes de aluminio.

Dos son los desarrollos funda-
mentales con que el aluminio puede
hacer la competencia a los materia-
les compuestos de matriz polimé-
rica: las aleaciones Aluminio-Litio y
las de Tecnologia de Solidificacion
Rapida. Entre las primeras, ya se
estan desarrollando por diversas
companias (Societé Cegedur Pechi-
ney en Francia. Alcan Aluminum
Ltd. en Inglaterra. ALCOA en los
EE.UU.. Kaiser Aluminium & Che-
mical Corp., etc.) aleaciones comer-
cializables que presentan las venta-
jas de una considerable disminucion
de peso muerto (hasta un 10%)
junto a un incremento de rigidez
del orden de 12% y el poder seguir
utilizando equipos de manufactura
mas o menos convencionales. Median-
te la tecnologia de Solidificacion
Rapida. que permite extender los
limites de solubilidad sélida de ele-
mentos de transicién en el aluminio.
parece posible pasar de los 180° C
de temperatura de utilizacion de las
actuales aleaciones convencionales
endurecidas por precipitacion (se-
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ries 2000 y 7000) a mas de 400° C.
(Al-Fe-Ce hasta unos 315° C. y Al-
Fe-W hasta unos 425° C). Final-
mente, combinando las técnicas de
Solidificacion Rapida y Pulvimeta-
lurgia, puede elevarse el contenido
en Li de las aleaciones Al-Li por
encima del 2.5-3%, lograndose asi
una mayor reduccién de la densidad
y aumento de la rigidez de estas
nuevas y prometedoras aleaciones
que aun deben resolver algunos
problemas para ser plenamente
operativas.

EL TITANIO SIGUE EN LA BRECHA

Cuando en un diseno aeroespacial
las consideraciones de peso son
fundamentales, el Titanio continua
siendo un candidato ideal como
sustituto del acero, lograndose reduc-
ciones de hasta el 40% en peso.
Comparado con las aleaciones de
aluminio, el Ti posee una mayor
resistencia especifica, mejor vida a
fatiga, mayor resistencia a tempera-
tura mas elevada, mejor resistencia
al crecimiento de grieta y no sufre
problemas de corrosion, en condi-
ciones tipicas de servicic de una
aeronave. Sin embargo, la utiliza-
cion de este notable material en la
industria aeroespacial, ha sido en
general bastante limitada (con algu-
nas excepciones como el bombar-
dero B1-B con un 23% de peso
estructura de Ti o el F-15 que
alcanza un 35%). debido esencial-
mente a su elevado costo (10 a 20
veces mayor que el del Al) y sus difi-
cultades de mecanizado (se meca-
niza unas 10 veces mas despacio
que las aleaciones de Al).

Actualmente las investigaciones
se dirigen en dos direcciones fun-
damentales; por un lado, el desarro-
llo de procesos y aleaciones que

permitan abaratar notablemente la
obtencién de un elemento de Ti,
mediante procesos como la colada
de precision (incluye como parte del
ciclo el prensado isostatico en ca-
liente), forja de precisién, pulvimeta-
lurgia y conformado superplastico/
adhesién por difusion y por otro, la
puesta a punto de nuevas aleacio-
nes de Ti capaces de soportar mayo-
res temperaturas de servicio. La
Fuerza Aérea de los EE.UU., trabaja
activamente en nuevas aleaciones
de Ti empleando la Tecnologia de
Solidificacion Rapida combinada
con la pulvimetalurgia, para lograr
temperaturas operativas de hasta
700° C (unos 170° C por encima de
los valores actuales), pudiendo asi
sustituir las nuevas aleaciones de Ti
a ciertas superaleaciones base Ni en
los reactores de la proxima genera-
cién. Asimismo, aleaciones de Ti de
alta resistencia (hasta 1.700 MPa),
se estan desarrollando como alter-
nativa a los aceros AISI 4340 y
300M para elementos como trenes
de aterrizaje y se esta incluso estu-
diando la posibilidad de lograr alea-
ciones de Ti de baja densidad,
mediante la adicion de Li, Be 0 Si y
empleando la Tecnologia de Solidifi-
cacién Rapida.

SUPERALEACIONES, BERILIO,
MAGNESIO

Aun cuando los Materiales Com-
puestos de Matriz Metalica y las
aleaciones de Ti para alta tempera-
tura o los materiales ceramicos
parecen prometer mejoras a veces
increibles en el diserio de futuros
motores aeroespaciales, hoy dia las
superaleaciones, siguien siendo el
material “caliente” por excelencia
para el ingeniero de disefno de plan-
tas propulsoras y por ello, se sigue

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Noviembre 1987

1169

W TR YT NT FEUIETS LYW TN T TN N W SN N



Estabilizador del A-320 en libra de carbono.

investigando para tratar de apurar | su resistencia y ductilidad, utili-
al maximo los limites de utilizacion | zando técnicas de Solidificacion
de estas aleaciones. generalmente de | Rapida/Pulvimetalurgia.

base Niquel y en algunos casos de Mas rigido que el acero y mas
base Cobalto. ligero que el aluminio, el Berilio es

Actualmente se trabaja en aumen- | el de mayor capacidad calorifica de
tar la pureza de estas aleaciones | todos los metales. manteniendo ade-

para mejorar su comportamiento en mas la ventaja en sus propiedades
fractura e incrementar asi la vida en | hasta cerca de su punto de fusion
servicio de turbinas y motores. uti- | (1285° C). Es transparente a los
lizando procesos de refinado y fu- | rayos X, tiene un elevado coeficiente
sion especiales y en desarrollar nue- | de amortiguamiento y excelente con-
vos sistemas de superaleaciones pa- | ductividad térmica.” Los inconve-
ra extender los limites operacionales | nientes que, por otro lado, presenta
o lograr combinaciones especiales | el Be son esencialmente un precio
de propiedades (alta resistencia a | elevado, largo tiempo de demora en
elevada temperatura y con baja | la entrega. dificultad de mecanizado
deformabilidad. buena resistencia a | (requiere instalaciones especiales] y
la enfragilizacion por hidrogeno. | riesgo de romperlo durante la mani-
etc.). Técnicas de Solidificacion Ra- | pulacién debido a su fragilidad. Los
pida. se emplean para producir | elementos realizados con este mate-
superaleaciones (No-Mo-Al-X] y (Ni- | rial tienen una muy elevada estabi-
Cr-Al-X) donde X es uno o mas de | lidad dimensional, incluso bajo tre-
los elementos W. Ta. C, B 6 Zr. Estas | mendas aceleraciones y a tempera-
superaleaciones. poseen propiedades | turas criogénicas y por ello es un
a elevada temperatura que superan | material de gran utilidad en ciertas
a las de los materiales actualmente | aplicaciones espaciales,
disponibles para alabes. Otra linea
de trabajo trata de lograr supera-
leaciones sin Cobalto, como la nueva | LA REVOLUCION DE LOS
Haynes 230 (Ni-22%Cr- 14%W-2%Mo | MATERIALES COMPUESTOS
-2%). aunque la vuelta a la normali- | AVANZADOS
dad de suministro de este material,
ha restado importancia a estos Desde que los materiales com-
desarrollos. puestos avanzados comenzaron a
En lo referente a las aleaciones de | utilizarse en la produccion del F-14
Magnesio, aparte su indiscutible | y F-15, su penetracion en la Indus-

importancia como matrices de mate- | tria Aeroespacial se ha ido incre-
riales compuestos, se estan desarro- | mentando hasta el punto de pre-
llando con el fin de mejorar su tra- verse, para el ano 1995, un consumo

dicionalmente pésima resistencia a 100 veces mayor que el de 1975
corrosion. asi como para incrementar | (sélo en los EE.UU., se estima para

1995 una utilizacién de compuestos
a base de fibras de carbono cercana
a los 2 millones de kg). Actual-
mente. hay un gran ntumero de
nuevos materiales compuestos en
desarrollo en laboratorios aeroespa-
ciales y companias de materiales
por todo el mundo. El camino esta
siendo caro y requiriendo mucho
trabajo. pero nadie duda que los
materiales compuestos estan ju-
gando un papel cada vez mas impor-
tante en la Industria Aeroespacial.
Inicialmente llegaron los Compues-
tos de Matriz Polimérica de tipo
lermoestable (fundamentalmente
epoxi) que hoy dia ven $u suprema-
cia amenazada por las matrices
termoplasticas (bismaleimidas. polie-
ter-eter-cetonas. polieter-sulfonas.
etc.) debido a ventajas de estas
altimas en reparaciones, almacena-
miento, resistencia a impacto, etc.
Posteriormente empiezan a desarro-
llarse seriamente los nuevos Mate-
riales compuestos de Matriz Meta-
lica (Aluminio, Magnesio, Titanio...}
los de Matriz Ceramica y los Com-
puestos Carbono/Carbono (C/C).
Proyectos como el “"ATF" (Caza
Tactico Avanzado), el ala en X o el
Vehiculo Transatmosférico (TAV) en-
tre otros, so6lo son posibles gracias a
los Materiales Compuestos Avanza-
dos. Se estan investigando materia-
les compuestos de funcion doble,
que ademas de servir como elemen-
tos estructurales ligeros, actuen co-
mo antenas o conductores de otros
tipos de senales. El empleo de mate-
riales compuestos avanzados, se es-
pera conduzca a aeronaves con un
peso mitad del de las actuales pero
con la misma capacidad de carga util
y radio de accion, ademas de simpli-
ficar los problemas de manteni-
miento. lograr prestaciones hasta
ahora inalcanzables, ser invisibles
para los radares enemigos, etc.
Como botén de muestra de lo que
pueden ser capaces los Materiales
Compuestos Avanzados, considé-
rense someramente las Compuestos
C/C. La temperatura que alcanza el
cono de morro v los bordes de ata-
que alares del “"Space Shuttle”. a
velocidades superiores a los 27.000
km/hr.. llega a ser de 1.370° C. que
incluso suben hasta 1.650° C du-
rante la reentrada. Solo los com-
puestos C/C pueden proteger efecti-
vamente instrumentacion y tripu-
lacion de tales condiciones. Pero
ademas, estos materiales resisten el
choque térmico desde los 160° C
bajo cero del frio espacio exterior.
hasta los casi 1.700° C de la reen-
trada. A una temperatura de 1.900°
C. los compuestos C/C avanzados
son mas resistentes y rigidos que el
aluminio a temperatura ambiente y
con un peso mitad. Por ello se esta
investigando activamente la posibi-
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lidad de realizar estructuras como
la del borde de ataque del ala del
“Shuttle” o la estructura basica de
aeronaves hipersénicas volando a
Mach 11, utilizando este increible
material que es mas resistente que
el acero y mas rigido que el titanio y
puede llegar a soportar temperatu-
ras en post-quemadores y toberas
de misiles superiores a los 3.000° C.

. PUEDE ESPANA ACEPTAR EL
RETO?

La practica totalidad de los mate-
riales utilizados actualmente por la
Industria Aeroespacial en nuestra
Nacién se importan. Es cierto que la
produccién de este tipo de materia-
les. resultaria antieconoémica sin
una demanda exterior suficiente y
por eso hoy dia se tiende a la coope-
racioén entre naciones. Pero ganarse
un mercado exterior en este tipo de
materiales avanzados, requiere una

prestigioso y efectivo posible. Pero
los conocimientos no son gratuitos
ni en tiempo, ni en dedicacién, ni
en medios econémicos. Por otra
parte, si un nuevo material tiene
éxito, otros lo compraran y quienes
hayan participado en su desarrollo,
obtendran compensaciones econé-
micas.

En esta carrera de 1 + D sobre
materiales y procesos avanzados,
llama la atencién el hecho de que
entre los puestos de honor y mar-
cando siempre directrices, se encuen-
tren, al menos en EE.UU. y Reino
Unido, prestigiosos laboratorios de-
pendientes de las Fuerzas Armadas:
Air Force Materials Laboratory, Ar-
my Mechanics & Materials Research
Center, Royal Aircraft Establish-
ment, Naval Surface Weapons Cen-

.ter... De hecho han sido y son las

Fuerzas Armadas y principalmente
por medio de sus sistemas aeroes-
paciales, impulsores fundamentales
del desarrollo de materiales cada vez

En Espana, los Centros y Orga-
nismos con actividades de 1 + D
dependientes del Ministerio de Defen-
sa, estdn actualmente muy lejos,
aun teniendo en cuenta el efecto de
escala, del nivel de dotacién minimo
necesario para poder realizar labo-
res similares a las de los Centros
citados en lineas anteriores, pero
podrian ser el germen de una fructi-
fera labor, dotandolos de una estruc-
tura y de los medios humanos y
economicos adecuados, asi como
realizando una planificacién seria
de sus actividades, en la que se
tuviera muy en cuenta el tipo de
tareas de I + D a desarrollar.

En lo que el autor de estas lineas
conoce, la tarea, al menos al nivel de
los técnicos, no sélo seria acogida
con entusiasmo, sino que responde-
ria a las ilusiones y esperanzas de
trabajar con ahinco para elevar el
nivel tecnolégico de Espana que
sienten un gran namero de perso-
nas con vocacion.

2 ()

Diversos componentes de materiales compuestos fabricados por la Industria Nacional.

serie de condiciones que por des-
gracia atin no se dan en Espana.
Actualmente parece mas viable la
participacién en desarrollos inter-
nacionales, pero para ser aceptados
como miembros de pleno derecho y
no solamente como potenciales con-
sumidores o clientes. se debe tener
una muy buena base de conoci-
mientos profundos sobre los nuevos
materiales y procesos, a fin de tener
un voto y que este voto sea lo mas

mas avanzados y por ello se dotan
de los medios humanos y materiales
adecuados para conocer en profun-
didad y asi poder juzgar con efecti-
vidad. si los nuevos materiales ofre-
cidos por la Industria, realmente
satisfacen los requerimientos exig:-
dos, asi como para poder “dirigir” a
la Industria hacia necesidades reales
planteadas por los nuevos sistemas
de armas.

Los resultados de la revolucion en
1 + D de materiales avanzados, es
evidente que esta llevando a increi-
bles mejoras en la Industria Aeroes-
pacial y los participantes en esta
aventura jugaran un importante
papel en la realizacion de las proxi-
mas generaciones de aeronaves y en
la apertura de las fronteras del
Espacio a la Humanidad. ;Se limi-
tarda Espania a ser Unicamente un
espectador? il
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¢ Qué puede hacer la
Industria espanola
en los Sistemas Avanzados
de Avionica?

PEDRO GARCIA VEGA,

Director de la Division de Simulacién y Avidnica de CESELSA

SITUACION ACTUAL

SPANA no ha sido capaz. por

diversos motives, de desarro

llar una industria de avionica
como tal. Timidas fabricaciones o
montajes bajo licencia en las ulti
mas décadas. que no han tenido
luego continuidad en verdaderos
desarrollos nacionales. no han per
mitido consolidar una capacidad
nacional en este campo.

Por otra parte. la aparicion de los
nuevos sistemas de avionica de
combate, caracterizados por el uso
generalizado de potentes ordenado
res comunicados entre si mediante
buses estandarizados, abre una
nueva etapa tecnologica y concede a
la electronica un papel muy impor
tante en el diseno del avion como
sistema. obligando a un replantea
miento general del concepto de Indus-
tria Aeronautica.

Podria pensarse a la vista de lo
anterior que ‘el reto es demasiado
grande para nuestro pais. Se puede
ademas argumentar que ha pasado
el momento de los desarrollos indi
viduales para entrar en la era de las
realizaciones plurinacionales, coinci-
diendo con nuestra entrada en Eu
ropa. Con ello se pasaria automati-
camente a defender la tesis de que
la participacion en este tipo de pro-
gramas, es el inico medio razonable
de desarrollar nuestra industria de
avionica.

Este es un planteamiento y un
diagnostico que. por excesivamente
obvios. parecen gozar de cierta acep
tacion en amplios sectores del mun
do aeronautico espanol.

Pues bien, entendemos, por el
contrario, que un analisis mas pro
fundo. nos lleva a unas conclusio
nes radicalmente distintas a las
anteriores, con unas perspectivas

mas concretas y positivas para nues
tra industria, como veremos a con-
tinuacion.

OBJETIVOS ’
DE LA INDUSTRIA ESPANOLA
DE AVIONICA

La primera pregunta que debe
riamos hacernos es ;Desea Espana
tener una tecnologia de avionica
propia? Entendemos que hay abru
madoras razones que no voy 4
enumerar ahora a favor del si.

Dando. pues, por supuesto que es
asi, veamos qué objetivos pueden
plantearse de una manera razo-
nable.

El programa EFA se presenta
como la oportunidad mas clara de
avanzar por este camino. En este
sentido es preciso reconocer que
este programa es muy importante
para la Industria Electronica Nacio-
nal porque a través de él podran
nuestras empresas adquirir la dimen-
sion industrial y las maneras de
nuestros homonimos europeos. Es,
pues. un programa util y necesario

Componentes del radar Cvrano IV fabricados por INISEL.
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para dotarse de la infraestructura y
capacidad de produccién que nece-
sitamos.

Sin embargo, y desde el mas puro
pragmatismo, - debemos reconocer
que el camino de los codesarrollos
(en este caso el 13% de EFA), pre-
senta multiples inconvenientes para
la consecucién de una tecnologia
propia competitiva en un plazo
razonable. Las razones principales
son:

— A EFA llegamos tarde y sin
experiencia.

— Tenemos una participacién en el
programa relativimente péquena
{13%).

— Como consecuencia de lo ante-
rior, recibiremos una participacion
en los desarrollos de poca relevancia.
— Por este camino siempre iremos
un paso por detrds de los paises
que ya tienen tecnologia, lo que nos
hari dificilmente competitivos.

— De esta manera nunca dispon-
dremos de tecnologia y productos
propios.

Como alternativa de desarrollo
existe obviamente otra, que consiste
en desarrollar tecnologia propia direc-
tamente, con objeto de disponer en
breve plazo de productos propios
capaces de competir en el mercado
internacional.

Esta soluciéon ofrece innumera-
bles ventajas para nuestro pais y
nuestras fuerzas armadas. Desde un
punto de vista industrial significa
simplemente que luchamos por es-
tar en primera linea del sector, en
lugar de reconocer de antemano
nuestra incapacidad y resignarnos a
aceptar un papel secundario duran-
te las proximas décadas.

Naturalmente la primera premisa
para su existencia se basa en su
viabilidad técnica.

En este punto afirmamos con
rotundidad que en este momento se
dan las circunstancias tecnoldgicas
y de oportunidad y se dispone de la
experiencia, tecnologia y recursos
necesarios para hacer posible y con-
veniente el desarrollo de sistemas
avanzados de avibnica con tecnolo-
gia nacional. Veamos esto con un
poco de detalle,

ESTRATEGIA.
DE DESARROLLO

El profundo cambio tecnolégico
que ha supuesto la aparicién de los
nuevos sistemas de avionica obliga,
como deciamos, a un cambio de
mentalidad en la concepcién de la
Industria Aeronautica. La avionica
ya no es un conjunto de cajas e ins-

trumentos mas o menos indepen-
dientes entre si que se montan a
bordo del avién.

Ahora cada equipo de aviénica ya
no se concibe individualmente, sino
en funcion de y para el SISTEMA.

Es preciso comenzar por disenar
el concepto operativo del sistema y
sus capacidades para., a continua-
cién, definir la arquitectura hard-
ware y software capaz de satisfa-
cerlo. En este sentido. el software
adquiere una dimensién preponde-
rante ya que es la herramienta que
va a configurar fundamentalmente
la operatividad requerida.

Es por ello que para atrontar el
desarrollo tecnoldgico en este campo
es absolutamente prioritario comen-
zar por el desarrollo de la ingenieria
de sistemas como medio de contro-
lar la tecnologia y con eilo el pro-
ducto. Posteriormente se decidira en
qué proporcion se incorporan al sis-
tema equipos ya existentes o, por el
contrario, dando un paso mas se
desarrollan también ciertos equipos
propios, con lo que se da un conte-
nido nacional atn mayor al pro-
ducto.

Entendamos, pues, que el pro-
ducto a desarrollar en un primer
nivel es el Sistema de Avidnica,
como un conjunto de equipos, espa-
noles o0 no, que conectados entre si
y cargados con su software corres-
pondiente, son capaces de propor-
cionar a un avién determinado una
operatividad especificada.

De esta manera el sistema puede
ser modificado mediante la sustitu-
cion de unos equipos por otros, adi-
cién de nuevos sensores o modifica-
cion del software existente, pero
siempre bajo control exclusivo de la
empresa espanola y del usuario, en
estrecha colaboracion.

Este es efectivamente un producto
que se puede vender y que de hecho
se vende en el mercado internacio-
nal. Se podra concebir con mayores
o menores pretensiones - tecnologi-
cas; buscando unos niveles operati-
vos u otros, pero es evidente que
existe un mercado de produccién de
nuevos aviones o de modernizacién
de aviones existentes que es capaz
de absorber este tipo de producto.

Por otra parte, la flexibilidad de
este concepto permite partir de un
nivel de producto determinado y
adaptarlo a otros requisitos sin
mayores problemas, confiriendo a
un mismo sistema basico una gran
versatilidad de aplicaciones.

METODOLOGIA
DE DESARROLLO

,Como se lleva a cabo en la prac-
tica el desarrollo de un sistema de
aviénica avanzado? El procedimien-

to estd muy estandarizado, y basado
en el empleo de utiles de ingenieria.

El desarrollo gira alrededor de un
Simulador de Evaluacién y Desarro-
Ilo que adquiere diversas configura-
ciones y capacidades a lo largo de la
vida del programa con objeto de
adaptarse a las necesidades de cada
una de sus fases.

Concebido en sus comienzos como
una Cabina Activa capaz de simular
una primera aproximacion del en-
torno fisico, funcionalidad general y
ergonomia de operacion, va evolu-
cionando a medida que incorpora
equipos reales y versiones mas evo-
lucionadas de software.

Otra herramienta de ingenieria
comiinmente utilizada es la Esta-
cion de Integracion. Su funcién
basica es permitir la integraciéon
hardware y software de los diversos
equipos del sistema. Permite, entre
otras cosas, modificar, probar y
depurar el software embarcado, por
lo que es utilizada posteriormente
durante toda la vida operativa del
sistema.

La capacidad de diseno y produc-
cidon de estos utiles de ingenieria
constituye el “know-how" basico que
debe poseer la industria que aco-
meta el programa. por lo cual debera
disponer de la capacidad y expe-
riencia necesarias en este area.

EXPERIENCIA DISPONIBLE
LOS PROGRAMAS EF-18 Y
EAV-8B

Los programas de los aviones
EF-18 y EAV-8B incluyeron en su
dia tres proyectos que tienen una
gran incidencia en el tema que nos
ocupa. Son los siguientes:

— Simuladores del avion EF-18.

— Simulador del avién EAV-8B.

— Centro de Apoyo al Software del
avion EF-18.

Los dos primeros, realizados por
una empresa espanola como contra-
tista principal, proporcionaron a nues-
tros ingenieros unos conocimientos
completos y exhaustivos acerca de
la ingenieria de los sistemas de
avionica de estos aviones, mediante
un ambicioso programa de transfe-
rencia tecnolégica que se ha cum-
plido a plena satisfaccion.

Adicionalmente, han permitido el
desarrollo y consolidacion de una
industria espanola de simulacién de
aviones de combate, poseedora de la
mas avanzada tecnologia a nivel
internacional. (En Europa, sola-
mente Inglaterra y Francia poseen
hoy una capacidad comparable).

El tercer proyecto ha proporcio-
nado a los ingenieros esparnoles una
vision completa relativa al diserio y
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Puesto de monitor de un simulador para EF-18 desarrollado por CESELSA.

funcionamienio del citado centro
que. de hecho. actia como una
estacion de integracion y de modifi
cacion de software de la avionica de
mision del EF-18.

Por otra parte en ambos simula-
dores se ha utilizado el ordenador
de mision real (AYK-14). incorpo-
rando también el bus 1553 real. Ello
ha obligado a la empresa espanola a
desarrollar su propia capacidad en
las técnicas de control del bus, ya
que los demas procesadores de a
bordo son emulados en un ordena-
dor central que debe dialogar con el
ordenador de mision real a través
de dicho bus.

En estos programas han traba
jado o estan auan trabajando desde
hace mas de tres anos por encima
de un centenar de ingenieros que
hoy conocen y manejan perfecta
mente estas tecnologias.

Este equipo humano. que va a
estar progresivamente disponible a
medida que finalizan los programas
antedichos, es mas que suficiente
para acometer con garantias de
éxito un programa de desarrollo
como el aqui descrito.

CONCLUSIONES

Como resumen de lo anterior.
extraemos las siguientes conclu
siones:

— Espana esta en condiciones de
acometer inmediatamente un pro-
grama de desarrollo de un sistema
de avioénica avanzado.

— Este programa debera tener co-
mo horizonte principal el avion
espanol AX. lo que daria a éste una

dimension e interés nacional muy
superior.

— Aun sin contar con el proyecto
AX, este programa tiene también
sentido como desarrollo de un sis-
tema de aviénica para moderniza-
cion de aviones o, incluso, simple-
mente como medio de elevar la
calidad y profundidad de nuestra
participacion en EFA.

— No llevar a cabo un programa de
estas caracteristicas significaria
desperdiciar una importante capa-
cidad disponible en un area de la
mas avanzada tecnologia y de alto
interés nacional.

— Este programa deberia realizarse
en estrecha colaboracion de la indus-
tria electrénica con Construcciones
Aeronauticas, para conseguir el
enriquecimiento mutuo y vertebrar
una Industria Aeronautica mas equi-
librada y coherente que la actual. B
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Homologacion de Aeronaves,
algunos aspectos
caracteristicos »

JOSE WARLETA CARRILLO,
Coronel Ingeniero Aeronautico,

Director del Departamento de Aerodinamica y

Navegabilidad del INTA

- ALGO SOBRE EL SIGNIFICADO
' DE ALGUNAS PALABRAS

tenido tradicionalmente acep-

ciones juridicas en la lengua
castellana. Més recientemente ha
sido empleada también en deportes
para indicar el reconocimiento ofi-
cial de un resultado, marca o récord.
En la edicion de 1984 del Dicciona-
rio de la Real Academia Espanola se
da, ademas, la siguiente definicion
de homologar: “Contrastar una auto-
ridad oficial el cumplimiento de
determinadas especificaciones o' ca-
racteristicas de un objeto o una
accién”. -

Con referencia a las aeronaves,
sus propulsores, equipos y software
la homologacién se entiende como
reconocimiento oficial del cumpli-
miento de los reglamentos, normas
y especificaciones aplicables de aero-
navegabilidad. Esto no impide que
en algunos casos se consideren
también en la homolgacién algunas
condiciones prefijadas que no sean
de aeronavegabilidad. <

La palabra certificacion, de sen-
tido general muy amplio, se emplea
hoy dia mucho en aviacién, y mas
particularmente en aviacion civil,
donde cada aeronave individual de-
be poseer un “certificado de aero-
navegabilidad.” Este certificado im-
plica (a) que el tipo al que pertenéce
la aeronave esta oficialmente apro-
bado, y (b) que la aeronave ha sido
fabricada y mantenida en concor-
dancia con el proyecto y procedi-
mientos aprobados.

La aprobacion oficial de tipo, o
“certificacion de tipo”, es el resul-

L a palabra homologacién ha

(1) Este trabajo se basa, en su mayor parte,
en la conferencia pronunciada por el autor
el dia 23 de abril de 1986 en Gerona,
durante el Cosmo 86.

tado buscado en el proceso técnico
de homologacién.

REQUISITOS DE
AERONAVEGABILIDAD

Los reglamentos o normas de
aeronavegabilidad contienen los re-
quisitos concretos de proyecto para
obtener un nivel de seguridad que
se considera aceptable, y exigen la
demostracion de cumplimiento de
dichos requisitos por medio de ana-
lisis, calculos y ensayos en tierra y
en vuelo. .

Las naciones mas desarrolladas
técnicamente han elaborado requi-
sitos de aeronavegabilidad militares
y civiles desde los arios mds jovenes
de la aviacién. Por ejemplo, en
marzo de 1912, la Army Aircraft
Factory de Farnborough, Reino Uni-
do, emitié su primer certificado de
aeronavegabilidad al biplano BE.l
afirmando en el mismo lo siguiente:

“El aparato ha sido invertido y
suspendido por el centro y las alas
cargadas a tres veces la carga nor-
mal. Al ser examinado después de
este ensayo, el aeroplano no mostré
senales de defecto.”

Este ensayo estructural puede pare-
cernos hoy muy elemental e insufi-
ciente, pero al menos demostraba
un factor de carga de 2 para un fac-
tor tltimo de 1,5. Con el tiempo, los
requisitos de proyecto se fueron
haciendo mas completos, llegando a
componer reglamentos, normas y
especificaciones de considerable ex-
tensién y complejidad.

Como es natural, las diversas
categorias de aeronaves (militares o
civiles, ligeras o pesadas, de ala fija
o giratoria, acrobaticas o no, etc.) se
consideran por las autoridades de
aeronavegabilidad en forma sepa-

rada, dando lugar a diferentes regla-
mentos o a partes distintas del
mismo. '

La preparacion de un conjunto de
requisitos de aeronavegabilidad es
cada vez mas complicada y costosa,
e incluso las naciones mas desarro-
lladas de Europa occidental tienden
abiertamente en las tultimas déca-
das a aproximarse a los reglamentos
norteamericanos. El gobierno de los
Estados Unidos invierte en la elabo-
racién y actualizacién de requisitos
de aeronavegabilidad un esfuerzo
econdmico y una experiencia téc-

nica que no seria posible, o.-practico

intentar duplicar en lgs distintos
paises europeos, si bien es- dpro-
piado que la experiencia obtenida
en estas naciones se plasme en
condiciones adicionales o en pun-
tualizaciones de interpetacién de los
requisitos.

En el campo militar, pudimos ver
hace unos anos la reorientacién del
reglamento britanico AvP 970 (hoy
sustituido por DEF STAN 970) hacia
la especificacion americana MIL-F-
8785 (cualidades de vuelo). En el
caso de las aeronaves civiles (y no
en pequeno grado en el de las mili-
tares), puede ser factor fundamental
la posibilidad de exportacion a los
Estados Unidos o a paises que acep-
ten los requisitos de aeronavegabi-
lidad americanos. Asi tenemos la
creacion del reglamento civil JAR 25
(categoria transporte) por los paises
europeos en estrecha similitud y
compatibilidad con las FAR 25 ameri-
canas.

Desde los arios cuarenta, el Insti-
tuto Nacional de Técnica Aeroespa-
cial Esteban Terradas (INTA) ha
homologado todas las aeronaves de
proyecto espariol con arreglo a regla-
mentos de origen extranjero que
han sido aceptados en cada caso
particular por las autoridades civi-
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les o militares, recibiendo sus certi-
ficados de tipo esparioles con indi-
caciéon de los mencionados regla-
mentos. Pero para las aeronaves
importadas, dichas autoridades nacio-
nales han concedido certificados de
aeronavegabilidad basados en los
certificados de tipo de las naciones
de origen, sin el establecimiento
previo de un certificado de tipo
espanol.

En este terreno, los paises euro-
peos son generalmente mas exigen-
tes, aunque en diverso grado. Si
bien la existencia de un certificado
de tipo de otra nacién simplifica y
abrevia el proceso, a menudo exis-
ten condiciones adicionales o inter-
pretaciones particulares de algunos
requisitos.

Consideramos importante que
nuestras autoridades aeronauticas
civiles y militares tomen una posi-
cién clara ante este panorama, posi-
cién que debe basarse en una con-
sideracién muy atenta de los fac-
tores que intervienen, contando con
todo el asesoramiento experto dis-
ponible.

EL PROYECTO

El objeto de la homologacion, en
el caso de un tipo de aeronave, €s el
proyecto de tipo (type design), que
comprende basicamente los planos
y especificaciones que definen el
diseno de la aeronave, los datos nece-
sarios para definir la resistencia
estructural y las limitaciones de
aeronavegabilidad. Elementos funda-
mentales para demostrar que el
proyecto cumple los requisitos de
aeronavegabilidad son las memorias
de calculo y los prototipos comple-
tos o partes necesarias para ensayos
en tierra y en vuelo.

Por parte de la industria. es
ocioso insistir en el protagonismo
del director del proyecto, apoyado
por su equipo de ingenieros y técni-
cos de disenno. En el director del
proyecto (el chief designer de los
britanicos) reside la responsabilidad
de crear un tipo de aeronave que
sea aeronavegable y de demostrar
que lo es. La consecucién del certifi-
cado de tipo es un parte del trabajo
de la oficina de proyectos, y esta
actividad debe comenzar desde los
primeros estudios conceptuales en-
caminados a definir una nueva
aeronave.

El director del proyecto, como
responsable de todas las decisiones
de diserio, tiene que contrastar cada
una de éstas, antes de tomarlas, con
los requisitos de aeronavegabilidad,
auxiliado por su equipo, cada uno
de cuyos miembros ha de conocer a
fondo la reglamentacion aplicable a

Cuadron.21

TRABAJOS TECNICOS DE
HOMOLOGACION

— AERODINAMICA

— MECANICA DE VUELO

— CONTROL

— ESTRUCTURAS

— MATERIALES ESTRUCTURALES
Y FUNCIONALES

— METODOS DE FABRICACION

— GARANTIA DE CALIDAD

— PROPULSION

— SISTEMAS

— INSTRUMENTOS DE VUELO

— AVIONICA

— SEGURIDAD Y FIABILIDAD

— IMPACTO SOBRE EL MEDIO
AMBIENTE

— REGLAMENTACION SOBRE
AERONAVEGABILIDAD

Cuadron.2 2
ACTIVIDADES DE HOMOLOGACION

1. EVALUACION DE ESTUDIOS Y
CONSIDERACIONES DEL CONS-
TRUCTOR.

Il. SEGUIMIENTO DE ACTIVIDA-
DES EXPERIMENTALES (ENSA-
YOS EN TIERRA Y EN VUELO)
PARA VALIDACION DE RESUL-
TADOS.

PLANIFICACION Y EJECUCION
DE ENSAYOS

EVALUACIONES PRACTICAS
EN/SOBRE MAQUETAS Y PRO-
TOTIPOS. INSPECCIONES.

IV. DOCUMENTACION

su area de proyecto. Pero no basta
con proyectar una aeronave que
cumpla los reglamentos de aerona-
vegabilidad; es preciso convencer de
este cumplimiento al organismo téc-
nico oficial. Esta labor debe ini-
ciarse también con el mismo pro-
yecto. La agilidad con que sea
posible ir aprobando éste dependera
en gran manera de la forma en que
la firma presente sus argumentos
demostrativos de cumplimiento y de
la autoridad con que pueda contes-
tar cada una de las cuestiones que
plantee el organismo oficial. Esta
relacion constructor-administracion
exige un reciproco respeto profesio-
nal y la clara comprensién del papel
y responsabilidades de cada parte.

FUNCIONES DE LA
ADMINISTRACION

En relacién con la homologacién
de aeronaves, la administracion del
Estado debe realizar las funciones
que se resumen a continuacién:

1. Fijacién de requisitos de aerona-

vegabilidad mediante reglamenta-
cién propia o adoptada.

2. Realizacion de los trabajos técni-
cos de homologacién. Para realizar
estos trabajos, el organismo técnico
oficial debe poseer personal especia-
lizado en las areas de conocimiento
indicadas (aunque no exhaustiva-
mente) en el Cuadro n? 1. Las acti-
vidades desarrolladas se esquema-
tizan en los Cuadros nos 2 a 6.

3. Emision del certificado de tipo.

Adicionalmente, las aeronaves homo-
logadas deben conservar su certifi-
cado de tipo. La ocurrencia de ave-
rias, accidentes o incidentes, o los
resultados de las inspecciones en
servicio pueden indicar defectos del
proyecto que exigen accién correc-
tiva, sin la cual el certificado de tipo
quedaria permanentemente invali-
dado. Es responsabilidad de la admi-
nistracion vigilar el comportamiento
de las aeronaves en servicio y exigir
modificaciones cuando sea necesa-
rio para mantener la aeronavegabi-
lidad.

ORGANIZACION OFICIAL EN EL
MUNDO Y EN ESPANA

Los organismos oficiales respon-
sables de las funciones que acaba-
mos de indicar difieren de un pais a
otro. Por ejemplo, en los Estados
Unidos, la Federal Aviation Admi-
nistration cubre todas las corres-
pondientes a aviacién civil, mien-
tras que la USAF y la Navy, aun
utilizando requisitos en parte comu-
nes, proceden con independencia.
Pero el ejemplo americano tiene
poco valor para nosotros cuando la
magnitud es factor determinante en
la elecciéon de una organizacidén. y
las naciones europeas ponen mucho
cuidado en no copiar la orgénica,
aunque calquen los reglamentos de
aeronavegabilidad.

La aprobacion de tipos de aerona-
ves militares en los principales pai-
ses de Europa Occidental es llevada
a cabo por organismos de Defensa
no comprendidos en las respectivas
Fuerzas Aéreas. Los centros oficiales
de ensayos en vuelo también estan
todos encuadrados en los Ministe-
rios de Defensa sin pertenecer a las
Fuerza Aéreas, con la excepcién de
Italia, cuyo Reparto Sperimentale de
Volo es una unidad de la Aeronautica
Militar.

En Europa occidental, cada Avia-
cién Civil tiene su érganc respon-
sable de la aeronavegabilidad, utili-
zando en algunos casos los servicios
técnicos aeronduticos de Defensa.
En Francia, la Direction Géneral
d'Aviation Civil usa siempre como
organismo técnico de homologaciéon
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al Servicie Technique de I'Aeronau-
tique, encuadrado en Defensa. En el
Reino Unido, Defensa ha apoyado
ocasionalmente a la CAA (concreta-
mente, en el caso del Concorde).

En Espana, la fijacién de requisi-
tos de aeronavegabilidad corres-
ponde a la Direccién General de
Armamento y Material (DGAM) y a
la Direcciéon General de Aviacion
Civil (DGAC) respectivamente en los
campos militar y civil. Los trabajos
técnicos de homologacidn los realiza,
en ambos campos, el INTA, que
depende del Secretario de Estado de
Defensa. Las funciones de centro
oficial de ensayos corresponden tam-
bién al INTA en lo referente a ensa-
yos en tierra y en vuelo. En este
ultimo caso, la experimentacién se
realiza de consuno con el Grupo de
Experimentacion del Ejército del
Aire (44 Grupo de FF.AA., encua-
drado hoy en el Ala n® 54), unidad
creada en 1946 par cubrir las nece-
sidades experimentales del Estado
Mayor del Aire e integrarse en los
programas de ensayos en vuelo del
INTA. Basandose en los informes y
certificados de homologacion del
INTA, la DGAM y la DGAC emiten
los certificados de tipo. (2}

El hecho de que el INTA, orga-
nismo auténomo del Ministerio de
Defensa, coopere estrechamente con
la DGAC es perfectamente normal y
un excelente ejemplo de colabora-
cién interministerial. Ya hemos visto
que en Francia hacen lo mismo. En
el pais vecino tampoco se ha consi-
derado econdémico ni practico dupli-
car el personal y los medios necesa-
rios para cubrir las especialidades
requeridas en la homologacién. Esta
duplicacién seria todavia mas dis-
paratada en Espana, donde el ni-
mero de nuevos proyectos de aero-
naves viene siendo de uno cada seis
anos (me refiero a proyectos de
cierta- importancia y efectivamente
desarrollados). Esto quiere decir que
el equipo de homologaciéon trabaja
simultaneamente en dos o tres pro-
yectos vivos, es decir, en curso de
primera homologacién o en exten-
siones a modificaciones y nuevas
versiones. Esta labor, con la deri-
vada de otros desarrollos menores,
es suficiente para mantener activo y
al dia a un equipo técnico, pero no
a mas. Ademas, estd el sustancial
factor de que muchos proyectos dan
lugar a versiones militares y civiles

(2) En octubre de 1986 se cred la Comision
de Homologacion de la Defensa y un
Reglamento de Homologacion Militar se
encuentra muy avanzado en su preparacion,
pero no es de esperar que fa mecanica del
proceso actual para homologar aeronaves
militares sufra cambios esenciales.

*- 7 - Cuadron.23
IDADES DE HOMOLOGACION (1 de 4)

~ CLAVES ASOCIADAS

REGLA’MENT‘OS, STANDARDS.

NOTAS Y DOCUMENTOS TECNI-
- COS, MANUALES

-ESPECIFICACION DE AERONAVE,
TIPO )

MEMORIAS DESCRIPTIVAS

e CALCULOS TEORICOS; MODELOS
MATEMATICOS

ESPECIFICACIONES Y PROCEDI-
MIENTOS DE ENSAYO

‘lNTERPRETACION DE RESULTADOS
ANALISIS JUSTIFICATIVOS DE
© AERONAVEGABILIDAD

*. CALIFICACION DE ACCESORIOS

ONSIDERACIONES EL :
CONSTRUCTOR

‘ CLAVES ASOCIADAS

. INSTRUMENTACION CALIBRACIO-
NES

"ADQUISICION Y PROCESO DE
DATOS

BRIEFINGS Y DE- BRIEFINGS

- ENSAYOS EN BANCOS, EN MAGUE-
TAS, EN PROTOTIPOS

SIMULACION, MODELLING
ENSAYOS ESTATICOS, DE VIBRA-
CION, DE FATIGA N

IMPACTO DE PAJARO, CAIDA DE
TREN

L ..o

-

* CUALIDADES DE VUELO, ACTUA-

ENSAYOS AMBIENTALES

CIONES, FLUTTER
‘LIMITACIONES, ENVOLVENTE DE
VUELO, APERTURA

SIMULACION DE FALLOS
_NAVEGACION, COMUNICACIONES,
SISTEMAS DE PROTECCION
TRIPULANTES: PILOTOS E

INGE-
"NIEROS DE ENSAYOS - :

con notable comunidad en estruc-
turay sistemas.

El seguimiento de las aeronaves
en servicio en el Ejército del Aire lo
efecttia el Mando de Material, y el de
las inscritas en el registro de aero-
naves civiles, la DGAC, actuando el
INTA en la sancién de modificacio-
res, 6tdenes técnicas'y bolétinés de
servicio.

ALGO SOBRE LA EXPERIENCIA
DEL INTA

Mientras existi6 en Espana el
Ministerio del Aire, el INTA fue
integramente responsable de la cer-
tificacion de tipo de las aeronaves
civiles y militares, no existiendo
otro certificado que el emitido por el

propio INTA. La creacién en 1977
del Ministerio de Defensa, desapare-
ciendo el del Aire, y el paso de Avia-
cion Civil al Ministerio de Transpor-
tes, Turismo y Comunicaciones han
hecho que un mayor nimero de
personas y organismos entren en
contacto con €l problema.

‘A través de mas de cuarenta afios
de labor en homologacién de aero-
naves, el INTA ha acumulado una
estimable experiencia que se pro-
cura transmitir, robustecida, a las
nuevas generaciones de ingenieros
del Instituto. Esta continuidad es
fundamental. Pero también existe
un proceso paralelo de actualiza-
cién, motivado por los avances en la
tecnologia aeronautica y la expe-
riencia en la operacién de aerona-
ves, factores que a su vez motivan

—
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constantes cambios en las regla-
mentaciones de aeronavegabilidad.
Esto exige a los ingenieros de homo-
logacion un esfuerzo permanente de
estudio y asimilacién. Un buen ejem-
plo es la aparicién en el FAR 25 del
concepto de tolerancia al dano, que
implica una revolucién en los pro-
cedimientos de demostracion de la
integridad estructural.

Los utimos tipos de aeronave
homologados por el INTA han sido
el CASA C.212 Aviocar (militar y
civil), el CASA C.101 (militar) y el
CASA-IPTN CN.235 (civil y militar).
El primer prototipo del Aviocar hizo
su vuelo inicial el 26 de marzo de
1971, siendo homologado por el
INTA en 1973 (militar) y 1975

cialmente el éxito de ventas del
Aviocar en el mundo.

El primer prototipo del biturbché-
lice de transporte hispano-indonesio
CN.235 vold por primera vez el 11
de noviembre de 1983 en Getafe,
seguido el 30 de diciembre por el
segundo en Bandung, Java. Las
autoridades de Aviacion Civil de
Espana e Indonesia habian firmado
un acuerdo para lograr una certifi-
caciéon de tipo simultdnea con mi-
nima duplicacion de esfuerzos. Co-
mo organismos técnicos de homolo-
gacién actuaron el INTA y el ente
indonesio BPPT, estableciéndose pro-
cedimientos coordinados . para la
aprobacién de los documentos de
proyecto. Durante la fabricacion de

Cuadron.?5
ACTIVIDADES DE HOMOLOGACION (3 de 3)

EVALUACIONES PRACTICAS
EN/SOBRE MAQUETAS
Y PROTOTIPOS. INSPECCIONES

CLAVES ASOCIADAS

ERGONOMIA
INTERIORES
MARCAS, PLACAS
PUERTAS, ACCESOS

CONTROL DE CONFIGURACION,
PROTOTIPOS

PESADAS
PROCEDIMIENTOS DE UTILIZACION

Cuadron.2 6
ACTIVIDADES DE HOMOLOGACION (4 de 4)

v

DOCUMENTACION

CLAVES ASOCIADAS

NOTAS Y DOCUMENTOS TECNI-
COS, MANUALES

PLANOS, CONFIGURACION
BOLETINES DE SERVICIO

LISTAS DE ACCESORIOS
NORMALIZACION

DISENO DE TIPO, MODIFICACIONES
TiPO, MODELO, VERSION

CERTIFICADOS DE TIPO, HOJAS
DE DATOS, CONJUNTOS FUNDA-
MENTALES

(civil). Para la certificacién civil
espanola se us6 el reglamento ame-
ricano FAR 25, lo que facilité la pos-
terior certificacién por las autorida-
des de Estados Unidos, Francia,
Suiza, Australia y otros paises. Véa-
se el Cuadro n®* 7 para algunas
fechas.

El C.101 voldé por primera vez el
27 de junio de 1977, recibiendo el
certificado de tipo INTA en diciem-
bre de 1978. Las versiones posterio-
res del C.212 y del C.101 han
seguido requiriendo la actividad ho-
mologadora del INTA en sucesivas
extensiones de los certificados, y
esta labor, afortunadamente, parece
continuarda por anos, dado espe-

los prototipos, el INTA tuvo ingenie-
ros inspectores residentes en Ban-
dung, mientras el BPPT desplazaba
sus técnicos para trabajar con la
inspeccién de fabricacion del INTA
en Getafe. Un esfuerzo similar fue
necesario para el seguimiento de los
ensayos en tierra y en vuelo en los
dos paises. Los constructores, CASA
y P.T. Nurtanio (hoy IPTN) tuvieron
que vencer muchas dificultades: pro-
blemas técnicos en el desarrollo y
los inherentes a una colaboracion
entre dos paises distantes con un
s6lo prototipo en cada uno. Feliz-
mente franqueados todos los obsta-
culos, el INTA pudo anunciar a las
autoridades de Aviacion Civil la

aprobacién del proyecto de tipo, de
acuerdo con FAR 25, el 14 de agosto
de 1986 (3). Posteriormente, el INTA
ha comunicado a la DGAM la apro-
bacién de una versién militar de
exportacion analoga a la civil (pasa-
jeros) y se espera homologar en
breve la segunda version militar de
exportacién, con capacidad para
transporte de carga y lanzamiento
de paracaidistas.

Un comentario final, abundando
en lo ya dicho al hablar, en el apar-
tado sobre el proyecto, de las rela-
ciones constructor-organismo téc-
nico oficial. En general, estimamos
que el procedimiento de homologa-
cién que seguimos en Espana, mas
bien conservador y con control bas-
tante detallado de cada aspecto del
proyecto, es el mas apropiado para
nuestras dimensiones y condiciones
especificas. Es inevitable que entre
el constructor y el organismos ofi-
cial existan en ocasiones diferencias
de puntos de vista. El constructor
es una firma comercial que necesita
ganar dinero; la imposicién de efec-
tuar mas ensayos o modificaciones
le supone gastos y, tal vez, retrasos
en la certificacion con riesgo de
perder ventas o incluso un contrato.
Si esta convencido de que su demos-
tracion de cumplimiento es ade-
cuada, el que el organismo técnico
oficial difiera le provocara desaso-
siego, y tal vez extreme su insisten-
cia. Un organismo oficial con cierta
veterania debe comprender esta situa-
cion perfectamente, y en todo mo-
mento evitard demoras que no sean
por fuerza mayor. Sin embargo, su
obligacién es convencerse por si
mismo del cumplimiento, no acep-
tar como suficiente el convenci-
miento ajeno. Esta actitud profesio-
nal, lejos de perjudicar a la indus-
tria, es muy beneficiosa para obte-
ner resultados duraderos, como han
reconocido repetidas veces los mas
distinguidos directores de proyectos
espanoles.

RELACIONES INTERNACIONALES

El organismo técnico oficial ha de
mantener relaciones internacionales
por diversos motivos. Por una parte
esta la certificacién en paises extran-
jeros de aeronaves esparolas. Ya
hemos dicho que el proceso contra-
rio no se ha dado hasta ahora en
Espana, excepto en algiin caso ais-
lado y restringido. El primer avion
espanol que recibié un certificado
de tipo civil extranjero fue el C.212
Aviocar. En efecto, la FAA americana
otorg6 a este aparato su aprobacion

(3} Un certificado de tipo provisional ha-
bia sido concedido el 19 de junio.
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en categoria transporte (FAR 25) en
febrero de 1977. El INTA fue el
interlocutor oficial espanol en este
proceso altamente satisfactorio, en
el que se establecié entre los dos
organismos oficiales un clima posi-
tivo de reciproca consideracion. Con-
ducia entonces nuestras actividades
de homologacion el hoy coronel reti-
rado de Ingenieros Aeronauticos don
Luis Martinez Cerrillo. El INTA hizo
el mismo papel mas tarde ante las
autoridades de otros paises, como
indicamos antes, siendo particu-
larmente estricta la postura de Fran-
cia en algunos aspectos, antes de
conceder su certificado de tipo en
1981.

En la actualidad, las relaciones
con organismos civiles extranjeros
las lleva directamente la DGAC, par-
ticipando el INTA en algunos de los
contactos a peticion de dicha Direc-
cién General. En diciembre de 1986,
la FAA otorgo el certificado de tipo
al CN.235. Por las noticias de la
prensa podria parecer que fue una
operacion relampago, pero tras la
indudable brillantez del desenlace
se esconde una paciente labor de
mas de tres anos por parte de los
ingenieros de CASA, el INTA y la
DGAC (por orden de intervencion en
el proceso de contestar, sancionar y

Ensayos. en (unel aerodinamico, del C-101.

discutir cada Issue Paper de la FAA)
v, por supuesto, de la propia FAA.

El méas intenso programa que
actualmente reclama la atencion y
esfuerzos del INTA es el EFA. Como
es bien sabido. las naciones que
participan con la nuestra son la
Republica Federal Alemana, el Reino
Unido e Italia. Se trata del futuro
avion de caza de estas naciones,
disenado en base a los requisitos de
los cuatro Estados Mayores del Aire.
Cada nacién interviene a través de
los expertos operativos de sus Fuer-
zas Aefreas, los técnicos aeronauti-
cos de sus Ministerios de Defensa y,
por supuesto, sus firmas industria-
les, llevando la batuta los altos

representantes de Defensa de las
cuatro partes. El Ejército del Aire y
el INTA estan pudiendo observar la
mecanica de colaboraciéon de orga-
nismos andalogos en tres de las
principales naciones europeas occi-
dentales. Pero so6lo estamos comen-
zando, y llegara momento mas pro-
picio para hablar de este programa.

EXPERIMENTACION EN VUELO

Los ensayos en vuelo ejercen, y no
es de extranar, una gran fascinacion
sobre iniciados y no iniciados. Sobre
los primeros, porque sélo los ensa-
yos en vuelo pueden confirmar o

Cuadron.27
AVION CASA C.212. CERTIFICACION DE TIPO

Fecha Modelo
17.12.1973 100
30.06.1975 100
22.02.1977 100
31.03.1979 200
31.03.1979 200
16.05.1980 200
21.06.1981 100 y 200

Primer vuelo del primer prototipo XT.12-1: 26 marzo 1971

Certificado Namero
Esparia militar 41/73/2
Espafia civil 41/75/1

USA civil A43EU
Espafia militar 41/73/2 Rev.4
Espafia civil 41/75/1 Rev. 2
USA civil A43EU

Francia civil

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Noviembre 1987

1181

NIVEL TECNOLOGICO



NIVEL TECNOLOGICO

rectificar los resultados de los cal-
culos y de los ensayos en tunel
aerodinamico; son el colofon, la
sancion final e inapelable. Sobre los
profanos, por el componente de
aventura que entra en el wvuelo
experimental. Algunos de estos pro-
fanos han llegado a creer que la
manera de homologar una aeronave
es simplemente probarla en vuelo,
sin corlsiderar que no se puede
llegar a determinar el cumplimiento
total por la aeronave de los requi-
sitos de aeronavegabilidad sin un
crecido numero de ingenieros dedi-
cados a la actividad oscura y respon-
sable de examinar a conciencia los
documentos de proyecto, presenciar
o dirigir ensayos en tierra y discutir
con la oficina de proyectos del
constructor un sinnumero de deta-
lles.

La forma de realizar los ensayos
en vuelo de homologacién ha evolu-
cionado mucho en las ultimas dé-
cadas. En los anos cincuenta y
sesenta se seguia todavia el sistema
de comenzar por los vuelos del
fabricante hasta lograr la llamada
“puesta a punto basica” del proto-
tipo, vy realizar a continuacién la
homologacion propiamente dicha
con pilotos e ingenieros de la admi-
nistracion. Los pilotos y mecanicos

Ensayos del CN-235 en el tiinel aerodinamico del INTA.

pertenecian, como hoy, al Gupo de
Experimentaciéon, unidad del Ejér-
cito del Aire intimamente unida al
INTA y de la que ya hemos hablado.

Este sistema implicaba forzosa-
mente duplicacion de ensayos. por
lo que fue abandonado en todo o
casi todo el mundo. Es mucho mas
légico convalidar muchos ensayos
del fabricante, ejerciendo los nece-
sarios controles (como, por ejemplo,
sobre las calibraciones de la instru-
mentacion de ensayo), y reducir el
numero de ensayos a realizar por el
organismo oficial. Por supuesto, este
reparto puede hacerse de muchas
maneras, pero la administracion se
reservara siempre los ensayos nece-
sarios para que sus pilotos e inge-
nieros puedan informar directa-
mente sobre ciertas areas criticas
(como, por ejemplo, cualidades de
vuelo).

ASPECTOS PARTICULARES DE
LOS PROGRAMAS MILITARES

La homologacién de una aeronave
civil se hace en la gran mayoria de
los casos a peticién del constructor.
En estos programas se explora unica-
mente el cumplimiento de los requi-
sitos de aeronavegabilidad. La homo-

logacion de aeronaves militares, por
el contrario, suele formar parte de
un programa de desarrollo del Minis-
terio de Defensa y las autoridades
militares requieren mediante especi-
ficacion (incluida en el contrato de
la industria) que la aeronave satis-
faga ciertas condiciones, ademas de
los requisitos de aeronavegabilidad.
Por ello, los programas de homolo-
gacion incluyen también la demos-
tracion de cumplimiento de la especi-
ficacién. En ciertos casos, el orden
de los ensayos ha sido afectado por
condiciones especiales. En el caso
del C.101. por ejemplo, el INTA tenia
que realizar en pocas semanas tras
el primer vuelo del primer prototipo
un informe de evaluacion previa
que requeria el Estado Mayor del
Aire antes de contratar la serie. Esta
fase fue muy intensa y resulté
interesantisima e inolvidable para
cuantos intervinimos en el pro-
grama.

La limitacion de espacio nos im-
pide extendernos sobre aspectos
igualmente interesantes de los en-
sayos de aeronaves militares y su
armamento, incluyendo algunas cla-
ses de pruebas que no son ya
propiamente de homologacion, como
los programas de duracién y compor-
tamiento. B
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Tecnologia de los
simuladores de vuelo.
Presente y futuro

CRISTOBAL MARTIN RiCO,

Jefe del Departamento de Software de CESELSA

RESUMEN

E presenta el estado de la
S tecnologia y su evolucién pre-

visible en el ambito de los
simuladores de entrenamiento y de
desarrollo.

Revisamos los componentes fun-
damentales, asi como el simulador
como sistema, sumarizando sus
caracteristicas y las areas de inno-
vacion en curso.

INTRODUCCION

Los aviones de combate modernos
estan concebidos para optimizar la
eficacia de los sistemas de armas en
que estan integrados. Uno de los
puntos clave para obtener este obje-
tivo es facilitar en lo posible la tarea
del piloto de combate.

Hay varias circunstancias que ha-
cen esta tarea dificil. Entre ellas, la
complejidad de los sistemas que el
piloto gestiona. Por otra parte la
amenaza con que se enfrenta es
variada y crece proporcionalmente
con el valor estratégico del objetivo
asignado. En general, cada una de
las funciones del piloto ha tendido
a simplificarse, pero se han acumu-
lado funciones, especialmente en
momentos criticos de la misién.

Como consecuencia, las necesida-
des de entrenamiento han aumen-
tado y han hecho que los simulado-
res seamn necesarios para mantener
la capacidad operativa de las fuer-
zas aéreas dotadas de aviones avan-
zados. Las industrias de simulacién
han respondido a esta necesidad
con una tecnologia en constante
evolucién, que alcanza en la actua-
lidad su grado de madurez, sin per-
der el dinamismo que las ha carac-
terizado hasta hoy.

Los simuladores ofrecen una capa-
cidad de entrenamiento que va des-
de las tareas parciales, hasta la
misién completa, incluyendo las fa-
ses del vuelo consideradas mas cri-

ticas, con un gran realismo y un
gran potencial para la transferencia
de conocimientos del instructor.

El simulador de vuelo ha encon-
trado en estos ultimos anos otro
campo de utilizacién fundamental,
como util de desarrollo de nuevos
aviones. La simulacién como ttil de
ingenieria se ha utilizado intensi-
vamente desde los calculadores digi-
tales y analdgicos han estado dis-
ponibles, muy especialmente en in-
genieria aeronautica. La utilizacién
de los simuladores de vuelo de
misién durante la concepcién y el
desarrollo de un avién es una prac-
tica que se inicié al principio de la
década de los 70 por empresas con
una vision privilegiada del futuro, y
los resultados, que no se han hecho
esperar, hacen que estos nos parez-
can ya un concepto indiscutible.

FUNCIONES Y TIPOS
DE SIMULADORES

Un simulador de vuelo es un sis-
tema electrénico que permite crear
al piloto las sensaciones que encon-
traria durante el vuelo real, en res-
puesta a sus acciones y a los contro-
les del instructor, con una extensién
y un grado de fidelidad variables
dependiendo del objetivo marcado
para el simulador. En cuanto a los
simuladores de entrenamiento, tra-
dicionalmente se han distinguido
tres categorias:

— Simulador de entrenamiento
de tareas parciales (Part Task Trai-
ner).

— Simulador operacional de vuelo
(Operational Flight Trainer).

— Simulador tactico de vuelo (Wea-
pons and Tactics Trainer).

Los objetivos de entrenamiento
son diferentes para las anteriores
categorias. El simulador de entre-
namiento de tareas parciales mas
utilizado actualmente es el que esta
dedicado al conocimiento de los
controles de cabina y de la simbolo-
gia de las pantallas multifunciona-
les y HUD. Puesto que no se simula

normalmente la dinamica del avién,
el instructor selecciona las situa-
ciones en que el manejo de contro-
les y la interpretacién de simbologia
resulta mas instructiva para el
alumno.

El simulador operacional de vuelo
es tradicionalmente el que se utiliza
para entrenar en la operacion de la
plataforma y de la aviénica de servi-
clo. Se suelen incluir algunas fun-
ciones de lanzamiento de armas que
se simulan de forma sencilla. Se da
una gran importancia a los proce-
dimientos normales y de emergencia.

El simulador tactico cubre el en-
trenamiento en las misiones de
combate y ataque, asi como las tac-
ticas de guerra electronica y de
vuelo en formacién.

Este esquema de utilizacién es
valido dependiendo del requisito de
entrenamiento que se plantee. Por
debajo de un nuamero determinado
de pilotos a entrenar se pueden
adaptar las caracteristicas de los
simuladores para obtener un ren-
dimiento méximo en las circuns-
tancias especificas.

Sin embargo, los tres sistemas
citados anteriormente responden a
una estrategia de entrenamiento
que consiste en concentrar las capa-
cidades del piloto en objetivos pro-
gresivos de entrenamiento, que se
van alcanzando por fases.

La economia de medios, recomien-
da utilizar sistemas adaptados a
cada una de las fases. Ademas, los
limites impuestos a las prestaciones
de cada uno de los tipos de simula-
dor facilitan la concentracién en los
objetivos fijado.

En lo que sigue, trataremos del
simulador tactico en cuanto a los
componentes y tecnologias dejando
para el final el tratamiento del
simulador de desarrollo.

El simulador como sistema

El objetivo de un simulador de
entrenamiento es entrenar al piloto
en la realizacién efectiva y segura de
sus misiones.
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El fabricante de simuladores debe
plantearse, conjuntamente con el
utilizador del sistema, cual es la
configuracién de los equipos y los
requisitos de programacion que van
a satisfacer el objetivo de entrena-
miento.

Esta tarea de definicién es de
capital importancia a la hora de
garantizar la rentabilidad operativa
de los sistemas. Las técnicas a utili-
zar en la fase de definicién incluyen,
por ejemplo, el analisis del compor-
tamiento del piloto y la influencia
de las sensaciones que recibe desde
el interior y el exterior del aparato;
el andlisis del entorno de amenazas
en que se desarrollan las misiones,
el estudio de las consecuencias de
los fallos y sus modalidades mas
criticas, y por supuesto el analisis
operativo de las necesidades de
entrenamiento, flujo de personal,
nivel de formacion inicial, etc.

En Espana el desarrollo de simu-
ladores de vuelo de la envergadura
de los del EF-18 y del EAV-8B per-
mite hoy dia disponer de una expe-
riencia, tal vez Unica en Europa, en
el momento de la definicion de
simuladores para aviones de icom-
bate avanzados.

Si la experiencia en la realizacion
de simuladores es evidentemente
importante para poder definir co-,
rrectamente un nuevo sistema, otro
factor determinante es la experien-
cia de la industria en el soporte a la
operacion de los sistemas existentes.

En este sentido. por ejemplo, la
colaboraciéon que se ha producido
con los instructores y con los pilo-
tos alumnos a lo largo de centena-
res de horas de entrenamiento pre-
liminar en el caso del simulador del
EF-18, han aportado una realimen-
tacién excepcional en el conocimien-
to del comportamiento del piloto
alumno y del piloto instructor frente
a un sistema de entrenamiento
comiplejo. .

Jgualmente importante en la con-
cepcion del simulador como sistema
son las consideraciones de fiabili-
dad. mantenibilidad y soporte logis-
tico y en ellas se trabaja en la actua-
lidad también en base a la experien-
cia recogida.

Los componentes funcionales
del simulador

El simulador tactico incluye varios
subsistemas que forman una cadena
en bucle cerrado alrededor del piloto,
con la adicién de un elemento de
control y monitorizacion que es la
posicién del instructor. Los compo-
nentes funcionales mas importantes
que revisaremos son los siguientes:

a) Subsistema Visual.

b) Subsistema de Simulacion de
Movimiento.

¢) Subsistema de Posicion del Ins-
tructor.

Consideramos también el software
del simulador.

a) Subsistema Visual

Este subsistema se encarga de
proporcionar las imagenes que el
piloto aprecia fuera de la cabina y
en algunos casos en las pantallas de
cabina como video de sensores (ra-
dar, IR, TV, etc.).

El ritmo de desarrollo de la tecno-
logia de los sistemas de generacion

- de imagen sintética es impresio-

nante. Los factores que lo condicio-
nan son los siguientes:

« Hasta ahora las imagenes obte-
nidas eran de pobre calidad por lo
que se consideraba un &rea de
mejora necesaria.

« La tecnologia microelectrénica
ha producido en los ultimos 3 6 4
afios un avance espectacular en
cuanto a integracién de circuitos
con funciones adaptadas al - trata-
miento grafico y de calculo, capaci-
dad VHSIC y arquitecturas avanza-
das de multiproceso, por lo que los
sistemas de generacion de imagen
pueden ver aumentada su capaci-
dad de tratamiento de poligonos, de
texturas, de algoritmos de suaviza-
cién y de efectos especiales.

¢ La contribucién de los sistemas
visuales a la aceptacién de las cua-
lidades de entrenamiento del simu-
lador es primordial.

Quedan sin embargo, areas de
tecnologia por desarrollar. L

* Los sistemas de proyeccion. Los
clasicos proyectores fijos proporcio-

nando segmentos pequenos de cam-
po de visién con resolucién cons-
tante en todo el campo, que requie-
ren acumular proyectores para cu-
brir porciones significativas del cam-
po de visién total en un domo, son
efectivos, pero costosos.

La solucion a desarrollar es la del
area de interés. Consiste en proyec-
tar sobre el domo una imagen de
fondo de resolucién media (hasta 25
min) que proporciona la visién peri-
férica, e insertar de forma contro-
lada sobre ella, una-imagen de
pequena dimension (p.e. 20° X' 20°)
pero de alta resolucion’(p.e. 2 min).

. El sitio donde se'inserte la imagen

fina estara controlado por el movi-
miento de la cabeza del piloto, y
eventualmente del ojo, convenien-
temente medidos por sensores que
se instalan en el casco. De esta
forma, el proyector de alta resolu-
cién sera orientable dando lugar a
un montaje del estilo del de la
figura 1, en la que aparece justo
detras de la cupula.

La propia técnica de proyeccién
deberia evolucionar ya sea por per-
feccionamiento de las valvulas de
luz o por adopcién de laseres que
proporcionen la imagen ‘combinando
tres haces: rojo, azul y verde.

¢ La generacién de imagenes para
pantallas cabeza baja simulando
sensores radar. En este 4drea se
requiere un sistema de proceso de
imagen apropiado que tendria una
base de datos del terreno similar o
idéntica a la visual y realizaria una
extraccién ajustada a las caracteris-

| ticas del sensor produciendd uh

mapa radar correspondiente al haz
emitido, a los efectos de propaga-
cién y a los de recepcion.

PROYECTOR
DE AREA DE INTERES

PROYECTORES

BASE DE MOVIMIENTO
DE 6 GRADOS DE
LIBERTAD .
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La situacion en Espana cabria
sumarizarla como sigue:

* En cuanto al sistema electro-
nico de generacion de imagen visual,
no se ha realizado hasta hoy nin-
gun prototipo real pero podria hacer-
se el desarrollo de un sistema de
bajo coste con destino a necesida-
des de entrenamiento basico y con
capacidad para su extension futura
a entrenamiento de mision. Se posee
tecnologia de base aunque seria
necesario un desarrollo importante.

» Existe la necesidad potencial de
simulacion de video crudo radar y
por la misma razén anterior podria
realizarse, en paralelo o no, el corres-
pondiente sistema de generacion de
imagen simulada. Esta seria un
area de gran interés para la indus-
tria.

* En cuando a los sistemas de
proyeccion en domo, es posible que
haya que asumir una dependencia
del extranjero puesto que se trata
de tecnologias de plazo muy largo
de ejecucion, en las que en todo
caso habria que comenzar por sis-
temas sencillos (p.e. proyectores de
blancos) para pasar posteriormente
a elementos mas complicados.

b) Subsistema de Simulacion
de Movimiento

En este tema sigue investigan-
dose en todo el mundo acerca de las
situaciones de utilidad de los siste-
mas de movimiento de seis grados
de libertad, como el de la fig. 1. y de
los sistemas de asiento G. La sensa-
cion de movimiento tiene como
caracteristica fundamental la de que
es una sensacion de aceleracion y
velocidad mientras que la visual es
de posicion, en lo que se refiere a
actitud, y. por tanto. aquella predo-
mina en tareas en las que el piloto
necesita adelantarse al movimiento
en relacion con la vertical.

Este es el caso, por ejemplo, en las
fases terminales de aproximacion
en aviones, y en el vuelo estaciona-
rio o de baja velocidad en helicopte-
ros. Cuando la sensacién es de ace-
leraciones grandes sostenidas, los
asientos G son la soluciéon mas
aceptable.

En ambos casos, el desarrollo es
continuo. En los sistemas de movi-
miento de seis grados de libertad se
trata de mejorar los algoritmos, posi-
blemente haciéndolos adaptables a
la fase del vuelo, y mejorar la calidad
de los sistemas minimizando las
sensaciones espureas que producern.
En los sistemas de asiento G se
trata de mejorar los tiempos de res-
puesta e introducir asientos bascu-
lantes que mejoren el reconocimien-
to de la indicacion proporcionada.
En cualquier caso, es importante
reconocer que el mecanismo de una

Simulador del avion de la Armada AV 85 Harrier

y otra sensacion son totalmente
diferentes y que en el caso del
asiento G se trata de dar al piloto
una indicaciéon, no tanto una sen-
sacion .

La actividad a realizar por nues-
tra industria en este campo es
esencialmente el analisis de las
condiciones de utilizacién de los
equipos hidraulicos o neumaticos
en el sistema simulador; es decir, la
algoritmica por un lado, y la defini-
cion de las caracteristicas de res-
puesta de los equipos, su configura-
cion, su especificacién y su control.

c) Posicion del Instructor

La Posicion del Instructor ha
recibido siempre por nuestira parte
una gran atencion. Presenta al Ins-
tructor informaciéon sobre el com-
portamiento del alumno y sobre la
situacion del avion en su entorno, y
ademas proporciona datos para faci-
litar el juicio del propio instructor
sobre el desarrollo del ejercicio. Por
otra parte, en determinadas condi-
ciones y siguiendo un plan estable-
cido de antemano, se pueden mane-
jar automaticamente los ejercicios
de modo que el instructor se con-
centre en la observacion de la evolu-
cién del piloto.

El desarrollo del concepto de la
Posicion del Instructor debe diri-
girse a presentar la informacién
necesaria en el momento oportuno,
de forma automatica si es posible, y
con un formato lo mas claro posible.
Se debera conseguir también que se
evaliien automadaticamente las ruti-
nas a realizar por el piloto con un
minimo seguimiento asi como las
lecciones planeadas dentro del plan
de instruccion que de otro modo
resultan monoétonas y reducen la
motivacion del instructor. No hay

que olvidar que la tuncion de este
ultimo no es tanto operar el equipo
sino transferir conocimientos al
alumno,

Técnicamente, este desarrollo su-
pone tender a automatizar al maxi-
mo las funciones, utilizando posi-
blemente conceptos y métodos que
actualmente se clasifican dentro de
la Inteligencia Artificial. Hay que
observar un cierto paralelismo entre
estas funciones automaticas de la
Posicion del Instructor y lo que en
el avion del futuro sera el “Piloto
Asociado”, es decir, un sistema pro-
gramado que se hara cargo de estas
rutinas que actualmente el piloto
debe conocer de memoria y ejecutar
mandatoriamente.

En los simuladores que actual-
mente se estan fabricando o ponien-
do en servicio en Espana se han
introducido ya los tltimos avances
en materia de Posicién del Instruc-
tor: Sistemas Graficos de alta reso-
luciéon controlados directamente en
la pantalla, Teclados Multifunciona-
les controlados por pantalla, y pro-
cedimientos de menus jerarquizados.

En la actualidad estamos anali-
zando la posibilidad de que los
menus se puedan controlar por
comandos de voz del instructor lo
que permitiria una posicién mas
relajada en las consolas. En cual-
quier caso, la posicion del instruc-
tor inteligente de la nueva genera-
cién requiere cada vez menos inter-
vencion rutinaria del instructor, de-
duciendo las opciones a ofrecer y los
datos a presentar como funcién de
la situacion del vuelo y de los
comandos basicos recibidos.

Software del simulador

La modelizacion del avién plantea

! siempre una problematica que es
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especifica del fabricante del simula-
dor y que depende en cierta medida
de la actitud del fabricante del
avién, y del apoyo que el usuario
proporcione en la obtencién de los
datos necesarios. En cuanto a las
técnicas de modelizacién no presen-
tan en la actualidad problemas que
no se hayan encontrado y resuelto
por nuestra industria. Hay que sena-
lar, sin embargo, algunas areas
especificas de atencion:

¢ Evolucién constante de los pro-
gramas embarcados. Esta evolucion
no tiene mayor transcendencia téc-
nica excepto por la dificultad men-
cionada de obtencién de documen-
tacion apropiada a la descripciéon de
los cambios. El usuario del avién
tiene capacidad para exigir que se
documenten los cambios en el pro-
grama embarcado de forma rigu-
rosa, de manera rapida y controlada,
v el fabricante del simulador debe
disponer de procedimientos para
introducir los cambios, y realizar su
verificacion.

« Proliferacion de calculadores em-
barcados en el avion.

Los calculadores embarcados en
que los programas estan sometidos
a frecuentes cambios pueden incor-
porarse como equipo real al simula-
dor, a condicién de que se tenga en
cuenta esta posibilidad en su con-
cepcién. Esto puede parecer un requi-
sito excesivo pero lo cierto es que
pensamos que para que un avion
sea considerado volable, deben faci-
litarse medios para entrenar al pilo-
to del simulador. De esta forma, el
software del simulador podria con-
trolar la puesta en marcha, parada e
inicializacién de los calculadores
reales.

¢ Nuevos lenguajes.

ADA es un nuevo lenguaje de pro-
gramacién y también una disciplina
de desarrollo.

Hoy en dia es todavia un requisito
vy no una realidad pero hay indicios
de que las excepciones a la norma
de utilizarlo no seran, tal como se
ha dejado entrever en ocasiones,
pura rutina.

Es, en principio, un requisito
positivo para una industria joven
como lo es la espanola, ya que dis-
minuye el handicap respecto de
otros paises con mayor tradicion.

No hay, que conozcamos, en la
actualidad ningn simulador “volan-
do” en ADA. El dominio del FOR-
TRAN es absoluto en este campo
porque, entre otras cosas, los compi-
ladores de ADA requieren del orden
del 50% mas de velocidad de ejecu-
cién en tiempo real respecto a los
compiladores de FORTRAN, lo que
hace aumentar el coste del ordena-
dor de simulacién.

Pensamos que a pesar de las des-
ventajas actuales se producird una
transicién a este lenguaje, posible-
mente durante 1988, en los simula-
dores de nuevo desarrollo.

En relacién con la avidnica. es
atractivo pensar que si los progra-
mas embarcados estan escritos en
ADA podrian trasladarse al simu-
lador cambiando un porcentaje mo-
derado de los mismos, que es la
parte dependiente del calculador en
que se ejecutan y del entorno de
entradas/salidas reales.

En general pues, nuestra tecnolo-
gia en cuanto a software de simula-
cioén es competitiva a nivel europeo
y tiene capacidad para seguir sién-
dolo en el futuro.

Los Simuladores de Desarrollo

El fabricante de aviones ha visto
en los ultimos anos como algunas
empresas norteamericanas han con-
vertido a los simuladores en utiles
fundamentales para validar concep-
tos nuevos en distribucién de cabi-
na, concepciéon de la avidnica y
estrategia de operacién de los avio-
nes, todo ello con enorme éxitc en
cuanto a innovaciéon. Todavia parece,
sin embargo, que resulta dificil de
aceptar la idea de que no es al final
de un programa de desarrollo del
avién, sino a todo lo largo del
mismo, cuando los diferentes simu-
ladores que se utilizan y, en particu-
lar el simulador de misién, puede
servir al maximo a los objetivos de
desarrollo. Aqui nos vamos a limitar
a considerar los distintos tipos de

‘simuladores de desarrollo comen-

tando su definicién.

» Simulador de desarrollo de con-
troles de vuelo. )

Se utilizarda para el desarrollo
basico y avanzado de las leyes de
control de vuelo, control de motor,
modos de evitacién del terreno y
modos integrados control de vuelo/-
control de tiro. En principio se
requiere simular el movimiento en 6
grados de libertad y una calidad
suficiente en el sistema visual para
valorar tareas criticas de pilotaje.
Los modelos evolucionaran con el
proyecto del avién hasta utilizar los
mejores datos de tunel y motor. La
cabina sera simplificada, pero con
fuerzas representativas en los man-
dos.

e Simulador de desarrollo de
cabina.

Se utilizara durante las fases de
diseno de cabina con énfasis en la
exactitud del prototipo de cabina
utilizado y en la reproduccion de la
carga de trabajo del piloto en los
segmentos mas criticos de la misién.
Los formatos de las pantallas multi-
funcionales y su funcionamiento

deben ser reproducidos rigurosa-

mente para evaluar la transferencia

de informacién al piloto. Los mode-

los aerodinamicos utilizados pueden

ser simplificados pero el entorno de

amenazas y su reflejo en los elemen-

tos de presentacion deberian ser-
realistas.

¢ Simulador de Integracion de
Avionica.

El simulador proporciona el entor-
no de vuelo simulado necesario para
estimular la aviénica real que se va
a integrar de forma dinamica. Se
anaden los elementos necesarios
para encontrar errores en el soft-
ware embarcado accediendo a los
buses multiplexados y a los propios
calculadores.

Este simulador evoluciona poste-
riormente para la integracién y
validacién del sistema de armas. Los
modelos utilizados pueden ser sim-
plificados pero la interconexién con
la avidnica real es compleja y requie-
re diserios especiales.

+ Simulador de misién completa.

Este simulador se aplica en la
evaluacién de conceptos avanzados
en un escenario comgpleto antes de
que los requisitos sean definitivos.
Se realiza un estudio paramétrico
de los factores de mérito con objeto
de evitar opciones globales de defi-
nicién que no sean efectivas en
coste, una vez integradas con el
entorno y con el piloto. Se analizan
también en este simulador los requi-
sitos, cuando estos estan definidos,
en términos de efectividad en com-
bate con un escenario determinado.
Hay que poner énfasis en los con-
ceptos de sistema tales como capa-
cidad de los sensores técticos (radar,
IR. etc.), capacidad del armamento
disponible o esperado, escenario de
amenazas y equipos de deteccién y
contramedidas.

» Simulador de Primer Vuelo.

Este equipo es vital para la segu-
ridad de los primeros vuelos de
pruebas. Incluye modelos rigurosos
de los sistemas y de sus posibles
fallos, deducidos del FMEA. Sera un
simulador completo con sistema vi-
sual y movimiento en 6 grados de
libertad. Es necesario que el soft-
ware aplicado este validado por
experiencia previa de simulacién
con objeto de reducir al minimo los
riesgos. La tendencia debe ser a uti-
lizar equipo de vuelo en los calcula-
dores de misién con objeto de com-
probar el funcionamiento de la ver-
sién del programa embarcado que
se vaya a utilizar realmente.

Los simuladores de desarrollo
comparten algunas de las caracte-
risticas generales de los simulado-
res de entrenamiento, pero tiene en
todo caso una particularidad y es
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DESCRIPCION

PROPOSITO

- MODELOS =

 SUBSISTEMAS
‘SIMULADOR
ESENCIAL

TAREAS

rrollo de Controles  trol
de Vuelo ;

trol

~* Simulador de Desa- - Disefio Leyes de Con- + Nolineales ~ - -
- * 6 Grados de Libertad .
Cualidades de Vuelo L

+ Banda ancha“
Cualidades  de e s

+ Margenes de Control =

"+ Movimiento en ¢

Grados de Liber-
~tad '

..« Visual de campo

Modos de Misién
Estabilidad de se-
guimiento
Formacion de Pilo-
tos

, de visién ancho :

lador de Desa-

* Efectos Aerolasticos.

delos linealés -

-+ Visual

Voces de avion.

] » ¢ Desarrollo de Cabina /i s linea ) <+ Andlisis de cargas
ollo:de Cabina * Ergonomia - " . '« Cabinadetallada -+ Sonido y Comu- de trabajo
PR + Carga de Trabajo - ¢+ Sonidos defallados nicaciones * Andlisis de Ergono-
+« Formato de Presen- - . - .+ Cabina mia :
tacion R T .
* Controles

adof de Integra-
e Aviénica

fiales

Validacion y Verifica-
cién de Hardware
Software de Avion
~» Compatibilidad-de

Pruebas de’

+ Hardware de Vue- » Modos de Mision
o IR , ‘ ,

imulador de Des
ollo de Misi

* Modos de Mision en
 escenarios comple-
tos -
Combate y Ataque
Correlacion de sen-
sores

* Seguridad de vueio
“* Despegues y aterri-
zajes y

- Formacion Pilotos.

- Validacion Plan Vue-
- lo de Pruebas

que deben estar controlados de
forma estricta, para evitar la utiliza-
cion incontrolada de datos de las
diferentes organizaciones, y los cam-
bios no autorizados. Si se pretende
que cumplan su funcién de valida-
cién y verificacién es deseable que
esten bajo control de una organiza-
cion independiente de la de diserio,
dentro o fuera de la empresa fabri-
cante del avién.

El esquema de la fig. 2 da una
idea sumaria de los requisitos a
aplicar en un programa de simula-
cién de desarrollo.

Al igual que en los sistemas de
entrenamiento, hay que subrayar la
importancia de la definiciéon a nivel

de sistema de cada uno de estos
simuladores. Es evidente que el
usuario, en este caso el fabricante
del avién, no sélo determina los
requisitos del equipo sino que pro-
porciona a través de una estrecha
colaboracion, los datos esenciales.

En nuestra opinién, esta colabo-
racién fabricante del avién-fabrican-
te del simulador de desarrollo no
solo es factible, en Espana, ya que
se puede llegar a una gran flexibili-
dad en la forma de trabajo, sino que
ademds podria ser beneficiosa para
las industrias, por ser complemen-
tarias, y proporcionaria una mayor
potencialidad global, de cara a mer-
cados futuros.

CONCLUSIONES

El estado de la tecnologia de
simulacién en Espana es promete-
dor como resultado de la confianza
de los usuarios en los simuladores
de entrenamiento del EFI8 y del
EAV8By, también del C101.

La capacidad que esto ha gene-
rado permite contemplar los proxi-
mos anos desde una perspectiva
innovadora y creadora, que combi-
nando la investigacion y desarrollo y
el crecimiento de mercado nos colo-
que en-una posicién privilegiada
dentro del contexto europeo.
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A aparicion del CN-235 M viene a llenar un vacio existente en el
L mercado de los transportes fdacticos de mediana capacidad, donde todos

los modelos existentes. como clAeritalia G-222, De Havilland Bultalo, Fokker
F-27 o British Aerospace 745. son aviones ya veteranos, que ofrecen tecnologia de
los anos sesenta, plenamern e superada por los avances de la aeronautica actual.




Operacion en pista no preparada en Mora de Toledo.

Cabina de pilotaje del CN 235 M. El sistema EFIS puede olrecerse como opeion.

Desde su entrada en servicio en
1987 con la Fuerza Aérea de Arabia
Saudi. ¢l CN-235 M ha demostrado
ser el nunico transporte tactico
medio. capaz de satisfacer las nece-
sidades de un Ejército del Aire
moderno en los anos venideros.

LA HERENCIA DEL C-212

El CN-235 es un avion turbohélice,
con una carga de pago de 5 tonela-
das. disenado con vistas a cubrir el
mercado militar de esa categoria. Se
trata de un programa conjunto de
CONSTRUCCIONES AERONAUTICAS.
SA. (CASA) en Espana e IPTN en
Indonesia. Ambas empresas poseen
un 50% de la sociedad AIRTEC. con
sede en Madrid. quien se encarga de
controlar el desarrollo del programa.
El CN235 M fue certilicado en
1986 y en mayo de 1987 habia
alcanzado la cifra de 57 aviones
vendidos en cuatro paises. habién-
dose vendido otros 57 ejemplares de
la version civil de este modelo.

La colaboracién entre CASA e
[PTN comenzé en 1975. dentro del
programa C-212. Este transporte
ligero con 2.800 kg de carga de
pago. disenado por CASA. efectud
sus primeras entregas en 1974 y
desde entonces ha vendido 410
ejemplares en 38 paises. constitu
véndose en el avion puntero de su
categoria.

IPTN firmé un acuerdo para mon-
lar este avion. bajo licencia, en su
factoria de Bandung en 1975. Las
primeras unidades se enviaron de
Espana desmontadas. pero paso a
paso IPTN comenzo a fabricar ele-
mentos con el objetivo final de
fabricar el avion completo en Indo-
nesia. Al mismo tiempo. la colabora
cion entre las dos empresas se cen-
tro en el diseno de un nuevo avion
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que capitalizara la experiencia alcan-
zada con el éxito del C-212.

El nuevo modelo debia entrar en
un mercado muy competitivo y. por
tanto sus disenadores decidieron
poner eénfasis en tres elementos
importantes:

— Fabricacion, operacion y mante-
nimiento sencillos y practicos.

— Versatilidad para volar en lineas
aéreas de pasaje, de carga o con
operadores militares, en diferentes
versiones de un mismo diseno ba
sico.

— Economia. no solo en cuanto a
costes de operacion, sino también
en costes de capital. que diesen una
optima relacion coste-ciclo de vida.

En 1981 CASA e IPTN llegaron a
un acuerdo sobre las lineas genera
les del programa y firmaron el acta
de creacion de AIRTEC. El primer
prototipo volo en diciembre de 1983
v el modelo de serie recibio las certi-

s de lanzamiento de cargas a baja cota con extrac

marnca.

1 por paracaidas (LAPES) en

La rampa es operable en vuelo para permitir el lanzamiento de cargas.

icaciones espanola e indonesia el
de junio de 1986 v la norteame-
na FAR 25 el 3 de diciembre de
ese mismo ano. La primera entrega
civil se efectud el 15 de diciembre, a

la compania regional indonesia
Merpati. La primera entrega del
CN-235 M tuvo lugar en febrero de
1987 a la Royal Saudi Air Force.

El diseno del CN-235 esta pen-
sado para cubrir una zona del mer
cado de su categoria amplia. pero
muy competitiva. tanto en el campo
militar como en el civil. En ambas

REVISTA DE AE

versiones, el CN-235 ofrece excelen-
tes cual les en los DECLOS €Co
nomicos, de fiabilidad v de adapta-
"ion a diferentes misiones.

Entre las consideraciones econo-
micas prima la simplicidad de dise
no. compatible con la aplicacion de
las tecnologias mas sofisticadas en
aquellos puntos donde son econo-
micamente rentables. Un ejemplo es
el uso de fibra de carbono y mate-
riales compuestos, con la tecnologia
empleada en el diseno y fabrica-
cion del primer estabilizador hori

AUTICA Y ASTRONAUTICA/Noviembre 1987

zontal del mundo. hecho integra-
mente en fibra de carbono para el
avion AIRBUS INDUSTRIE A-320. La
eleccion de motores GENERAL ELEC-
TRIC CT7. garantiza un consumo
de combustible minimo, al tiempo
que se beneficia de una larga expe-
riencia en servicio. ya que este
motor es un derivado del turboeje
T700. que ha acumulado mas de un
millén de horas, propulsando heli-
copteros como el Sikorsky Black-
hawk o el Hughes Apache. lo que
constituye un seguro de fiabilidad
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La amplia cabina del CN-235 M vista desde la rampa de carga.

para operar en condiciones extre -
mas.

La fiabilidad de la operacion del
CN-235 se basa también en la expe
riencia acumulada en un millén de ho-
ras de operacion del C-212. El dise-
no retiene algunos elementos impor-
tantes como el ala delta. reduciendo
el riesgo de danos en los motores y
la gran fiabilidad de los sistemas. El
tren de aterrizaje principal. con
ruedas en fandem, permite aterrizar
normalmente en campos no prepa-
rados. En todos v cada uno de los
disenos de sistemas se ha (enido
muy en cuenta el aspecto de man
tenimiento. en su doble vertiente de
capacidad de absorber dano sin
merma de capacidad operativa, v de
simplicidad en las acciones de ins-
peccion v reemplazamiento de ele-
mentos. tareas estas ultimas en las
que el CN-235 M se beneficia de la
avanzada filosofia MSG-3 que le ha
sido aplicada a la version civil del
avion.

La versatilidad del CN-235 debe
mucho al diseno de su interior.
aprovechando las ventajas de dis-
poner de una rampa de carga poste-
rior, caracteristica tnica entre los
aviones de su calegoria, y de la
anchura de su cabina de carga.
superior a la de todos sus competi

dores. Todo ello le permite ofrecer
configuraciones de carga. pasaje o
militares sin modificar el diseno
basico, asi como realizar’ rapldos
cambios de unos a otros en un
tiempo minimo. El CN-235 se fa-
brica en tres versiones basicas: mili-
tar, civil de pasaje y carguero. aun-
que también son posibles otras
como convertible. Combi, VIP. etc.

TRANSPORTE TACTICO MEDIO

En esta mision. el amplio fuselaje
del CN-235 M permite acomodar un
maximo de 53 asientos militares, en
tres filas. Las diferencias principales
con las versiones civiles residen en
una estructura con puntos reforza-
dos en alas y fuselaje, para la insta
lacion de cargas externas. y un
suelo de alta resistencia (1.500 kg./m?).
Con un tamano intermedio entre
los grandes transportes, como el
Hércules o el Transall. v los peque
nos. del tipo C-212, el CN-235 M
esta en evaluacion por numerosas
fuerzas aéreas y ejércitos de tierra.

Ademas de transporte de tropas.
el CN-235 M esta dotado de puertas
especiales para lanzamiento de para
caidistas, puede cargar vehiculos
ligeros, asi como transportar gran-
des motores de aviones de combate

tacticos que acceden directamente
al avion por la rampa trasera.

La certificacion del CN-235 incluye
también la posibilidad de volar con
la rampa abierta. permitiendo el
transporte de elementos muy largos
v el lanzamiento de cargas en vuelo
a alta o baja cota.

De entre las posibles versiones
especiales (VIP, ambulancia, contra-
medidas electronicas. patrulla avan-
zada. patrulla maritima. antisubma-
rina, ete,) la Fuerza Aérea Saudita
ha comprado dos aviones VIP. en
una espaciosa configuracion de 39
asientos. y otros dos. para lanza-
miento de paracaidistas. estando
también provistos de un sistema de
rodillos que les permite levar uni-
dades de carga normalizadas. Esta
ha sido también la configuracion
elegida por las Fuerzas Aéreas de
Botswana, Indonesia y Panama. mien-
tras que la Marina Indonesia ha
adquirido seis aviones para lucha
antisubmarina, variante esta ultima
desarrollada en conjuncion con la
empresa norteamericana TRACOR.

Para asegurar el desarrollo de
éstas y otras versiones especiales,
CASA ha decidido dedicar de forma
exhaustiva el primer avién de serie
a la experimentacion y demostra-
cion de las diferentes tareas que el
avion es capaz de desempenar, una
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Carga de un motor M-53 del Mirage 2000 en Istres, durante la demostracion a la Fuerza Aérea francesa.

vez obtenidas las certificaciones es
panola y norteamericana en junio y
diciembre de 1986, respectivamente.

El ano 1987 comenzoé con la visita
a Madrid de un equipo de evalua
cion del Ejército del Aire francés,
que venia a comprobar si el CN-235
era adecuado para reemplazar a sus
veteranos transportes Nord Atlas.
Durante una semana, personal del
Centre d’'Essais en Vol CEV (Centro
de Ensayos en Vuelo) v del Com-
mandement de Transport Aérien
Militaire COTAM (Mando de Trans
porte Aéreo Militar). sometieron el
avion a una serie de pruebas que
evidenciaron sus excelentes cuali-
dades de vuelo, mientras que miem
bros del Service Technique de Pro-
grammes Aéronautiques STPA (Ser-
vicio Técnico de Programas Aero
nauticos) y del Estado Mayor anali
zaban todos los aspectos técnicos,
operativos y de mantenimiento. con-
siderados relevantes para el servicio
del CN-235 en el Ejército del Aire
francés.

En febrero el CN-235 M se tras
ladé al Centre d’'Essais Militaires
CEM (Centro de Ensayos Militares)
de Mont-de-Marsan, donde efectuo
nuevos ensayos en vuelo v fue
sometido a un completo estudio de
sus caracteristicas técnicas vy de
mantenimiento. Una parte impor

tante de las pruebas fue la demos
tracion de los requisitos de carga y
descarga exigidos por el Ejército del
Aire francés. La rampa trasera del
CN-235 permitio el acceso directo
de vehiculos militares, el almacenaje
de armamento y equipos pesados y.
sobre todo. la carga de motores de
aviones tacticos en sus cunas. aun
siendo tan largos como los SNECMA
M 53 y ATAR. El CN-235 mostro
una clara superioridad sobre sus
competidores. que precisan realizar
una compleja maniobra, con ayuda
de una plataforma elevadora. para
obtener los mismos fines.

Los resultados de la evaluacion
del Ejército del Aire francés dejan
bien claro que el CN-235 M es el
tunico transporte medio de tecnolo-
gia avanzada capaz de realizar mi-
siones tacticas. de apoyo logistico.
lanzamiento de paracaidistas y
LAPES. efectuandolas en solitario o
como complemento de grandes trans-
portes como el Hércules o el Tran-
sall. lo que permite un optimo v
mas economico empleo de los recur-
sos disponibles.

LA PROPUESTA A LA USAF

En 1986 la Fuerza Aérea de Esta-
dos Unidos hizo publica su inten
cion de adquirir diez unidades de

un avion de transporte STOL (de
despegue y aterrizaje cortos). capaz
de llevar 35 paracaidistas, vehiculos
ligeros. 24 camillas de evacuacion
de heridos y efectuar lanzamientos
LAPES con bandejas de carga nor
malizadas.

Ademas. el avion deberia ser capaz
de operar en campos no preparados
para poder realizar misiones de
apoyo a lugares remotos. El objetivo
seria efectuar conexiones con Hér-
cules y otros grandes transportes y
distribuir tropas y equipos a las
bases operativas avanzadas.

Se espera que la USAFE anuncie su
decision con un pedido de diez
aviones en firme y ocho opciones,
para el que el CN-235 es uno de los
principales candidatos. ya que no
existe ningun otro modelo de mo-
derna tecnologia adecuado para cum-
plir el conjunto de requisitos que
establece el cumplimiento de una
mision tan especializada.

Durante el mes de agosto de 1987
y como parte de una gira efectuada
por Estados Unidos. el CN-235 visito
diversas bases militares, realizando
demostraciones para las fuerzas ar-
madas de aquel pais en Fort Bragg,
Hurtburt AFB. Mac Dill AFB. Scott
AFB. Wright Patterson AFB y el US.
Army Aviation Systems Command.
entre otros.
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En el campo de los nuevos desa
rrollos. el CN-235 M ha sido homo-
logado durante abril yv mayo de
1987 para realizar varias misiones
militares. efectuando en todos los
casos sus correspondientes ensayos
v demostraciones de capacidad ope
rativa real. contando con la valiosa
ayuda y consejo de las Fuerzas
Armadas Espanolas.

El lanzamiento de paracaidistas
se¢ probo en Alcantarilla. realizan
dolo en modo automaitico por la
puerta posterior izquierda y en
modo manual. simultaneamente por
dicha puerta y por la rampa de
carga. Ademas de estas posibilida
des basicas existe la opcion de ins
talar una segunda puerta de saltos
en el lado derecho del avion. En
configuracion de maxima densidad.
el CN-235 M puede instalar hasta
48 asientos de paracaidistas.

Con parecido éxito y. quizas. ma
yor espectacularidad tuvieron lugar
en Salamanca las pruebas de lan
zamienlo de cargas en vuelo. Ini
cialmente se procedio a lanzar con-
tenedores A-22 por gravedad. para
luego efectuar lanzamientos con ex-
traccion de paracaidas en altura
(HADI con bandejas de 887 > 1447,

/ a baja cota (LAPES) con bandejas
d( 887 X 1447 y 887 x 1927, con
una carga maxima unitaria de
2000 kg, En mision LAPES. el
CN-235 M puede arrojar una carga
de 4.000 kg sobre un objetivo
situado a 975 km. de distancia. En
estos momentos el CN-235 M esta
homologado para realizar todas las
tareas antes citadas y se continua
trabajando en el desarrollo de otras
versiones tales como Patrulla Mari
tima. Antisubmarino. Contramedi
das electronicas v Misiones arma
das, que ningun otro avion puede
realizar con similares niveles de
economia. fiabilidad y eficiencia.

LY

EL CN-235 M PARA
LAS FUERZAS ARMADAS
ESPANOLAS

Entre las diversas posibilidades
del CN 235 M figuran algunas par
ticularmente indicadas para cubrir
las necesidades inmediatas de las
Fuerzas Armadas Espanolas.

En primer lugar. ¢l CN-235 M
responde perfectamente a los requi-
sitos de un avion intermedio entre
el C-130 Hércules y el C-212. Por
una parte. tiene una carga de pago
doble que la del C-212. v por otra.
puede utilizar elementos de carga
normalizados de 88", idénticos a los
del C-130. En este aspecto, merece
la pena senalar que un elevadisimo
porcentaje de las misiones de trans
porte logistico requieren cargas de
pago entre 3 y 5 toneladas. que

1 1 2 S O 0 Y
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TRANSPORTE DE TROPA:
Hasta 53 soldados o paracaidistas

'IRANSPOR’I'EDEI{EIHDOS

'!'RANSPORTE DE ENIACE DE PERSONAL:
44 pasajeros con lavabo y galley

TRANSPOKIEDECARGA

Algunas configuraciones interiores posibles en el CN-235,
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Uno de los CN-235 M en servicio con la Royal Saudi Air Force.

suponen la necesidad de efectuar
dos vuelos con el C-212 o bien un
vuelo de C 130 con un bajo coefli-
ciente de ocupacion v el consi
guiente incremento de costes aso-
ciados. El CN-235 M resulta ser
también la solucion mas economica
para el transporte de grandes ele
mentos de recambio. en especial
motores de reactores de combate
como €l M8§ o el F404 que. instala
dos en sus cunas v acompanados de
los utiles de montaje, pueden pesar
hasta 3 toneladas. teniendo unas
dimensiones que no permiten el
empleo del C-212.

Como reemplazamiento de los
muy veteranos Caribou, el CN-235 M
ofrece mayor alcance. carga de
pago, fiabilidad de despacho y meno
res necesidades de mantenimiento.
ademas de todas las ventajas inhe-
rentes a la operacion de turbohéli
ces en vez de motores de piston. y al
empleo de electronica v sistemas
modernos.

En el campo de las operaciones
especiales, las buenas condiciones
de estabilidad y control del CN-235 M,
su amplio interior. con_un techo
situado a 1.90 m. del suelo, v su
bajo nivel de ruido y vibraciones. le
convierten en la platalorma ideal
para misiones de tipo:

DATOS TECNICOS DEL CN-235 M

— Peso maximo al despegue:

— Peso maximo de aterrizaje:

— Peso maximo sin combustible:
— Maxima carga de pago:

— Planta de potencia:

— Longitud:

— Envergadura:

— Altura:

— Volumen de cabina:

— Anchura maxima de cabina:

— Longitud de cabina (con rampa):

— Alcance con 5.000 KG. de carga de pago:
— Pista requerida técnica STOL (obstaculo de 50 FT):

15.100 KG.
15.050 KG.
13.600 KG.
5.000 KG.
2 General Electric CT7-9C
de 1.750 shp cada uno
(1.870 en modo APR).
21,40 M.
2581 M.
8,17 M.
50,24 M.
2,70 M.
12,69 M. ;
1.260 KM.
800 M.

— SAR. realizando misiones equiva
lentesa las actuales del F 27, a mucho
menor coste,

— ASW. en un escalon inmediata-
mente inferior al de los Orion.’como
alternativa economicamente mas ren-
table. ya que una combinacion
Orion/CN-235 M es capaz de cubrir
los mismos objetivos a menos coste
que una flota pura de Orion.

— AEW basica, también como com
plemento de los B-707 de la OTAN.

Igualmente, estan en desarrollo
versiones ambulancia con 24 cami

llas y 4 asientos para acompanan-
tes. y VIP. para la cual se emplean
los elementos de interior certifica
dos en el modelo civil que propor
ciona un nivel de confort equiva-
lente al de los modernos reactores
comerciales como el B-757 o el MD-80.
Aungue aun es pronto para deter
minar cudl va ser el potencial com-
pleto de aplicaciones del CN-235,
CASA tiene la aspiracion. que por el
momento va siendo confirmada por
los hechos. de que este nuevo pro
vecto tenga al menos tanto éxito
como su predecesorel C-212. B
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Industria
aeronautica:

Juicio de

la situacion actual

y perspectiva hacia
el futuro vistos desde
la propia empresa
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REVISTA de Aerondutica y Astrondutica ha querido
pulsar directamente la opinién de la propia industria
aerondutica a fin de disponer de una visién global de Ia
situacion desde el punto de vista de las mds importantes
empresas. Con este fin nos hemos dirigido individualmente
a cada una de éstas para que expresasen, de forma institu-
cional, su juiclo sobre las siguientes dreas:

— Programas y dreas tecnoldgicas en los que estd traba-
Jjando la empresa.

— Areas en las que la empresa considera importante su
control y estrategia para alcanzar estos objetivos. -

— Papel del Ministerio de Defensa,

Dado lo amplio de la consulta, las respuestas no han sido
homogéneas pero creemos que permiten conocer un poco
mas cual es la estructura Interna e inquietudes de la
industria aerondutica nacional. Revista de.Aerondutica y
Astrondutica fiel al cardcter institucional que las empresas
han dado a la consulta reproduce a continuacién las res-
puestas recibidas (no todas de las solicitadas) tal y como se
han recibido. B
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AIDS IBERIA, S.A.

Servicios de Apoyo Logistico

AlDS

IDS IBERIA, Empresa lider en

el Sector de Ingenieria de
Apoyo Logistico, esta especializada
en la confeccién de Documentacion
y Manuales Técnicos, cuenta con
mas de 5 anos de experiencia en el
mercado nacional y pertenece a un
grupo cuya experiencia en este cam-
po se remotita al ano 1977.

Esta actividad AIDS IBERIA Ia
centra en el campo de Material e
Industrias de Defensa. sector que
exige, y cada vez mas, la rigurosa
aplicacién de normas nacionales e
internacionales, el manejo de infor-
macién confidencial y la precisa
documentacién de procedimientos
de operacion, mantenimiento, repa-
racién y aprovisionamiento de com-
plejos, sofisticados y costosos siste-
mas.

Para realizar esta actividad. AIDS
IBERIA cuenta con un equipo hu-
mano y uns medios técnicos alta-
mente especializados y perfecta-
mente combinados entre si.

Ingenieros Superiores.
Compiladores.
Traductores técnicos.
Redactores técnicos.
[lustradores.

Editores.

— Sistemas informaticos PHILIPS
IBM S36.

— Equipos fotograficos de alta
calidad, etc.

El sistema de trabajo utilizado
por AIDS IBERIA par la consecucion
de una documentaciéon integrada.
operativa, segura y certificada, es el
siguiente:

Partiendo de la informacién de
base que el cliente suministra (pla-
nos de fabricacion. informes técni-
cos. informes de operacién. etc.), el
equipo humano de AIDS IBERIA
procede a su estudio y analisis,
sometiéndola posteriormente a unos
procesos de redaccién, ilustracion.
compilacién, edicidén, informatiza-
cién, fotograficos e imprenta.

Esta informacién es tratada por
hombres especialistas en cualquier
tipo de sistemas. tales como elec-
tronica, electricidad. aviénica. arma-
mento, motores, estructuras, etc.

Entre los programas actuales en
los que AIDS IBERIA participa po-
demos destacar: Manualizacién de
los aviones C.212, CN.235 y C.101
fabricados por Construcciones Aero-
nauticas, documentacion y apoyo a
la Industria Aerondutica Indonesia
colaborando con IPTN en el pro-

grama CN.235 fabricado por IPTN y
CASA en Indonesia.

Realiza la documentacién técnica
de entrega de Portaeronaves “Prin-
cipe de Asturias” fabricado por
E.N. BAZAN, primer barco de este
tipo construido en Espana y columna
vertebral del grupo de combate de la
Armada Espanola. Realiza el Cata-
logo Itustrado de Piezas del vehiculo
tracto-camion Aljaba. construido por
KYNOS para recuperacion de carros
de combate y otras aplicaciones
Asimismo realiza Traducciones Téc-
nicas especializadas de cualquiera de
los sistemas antes mencionados,
llustraciones técnico comerciales. etc.

Como objetivo que AIDS IBERIA
tiene marcados al realizar estos
programas, entre otros, es el man-
tener el liderazgo en Espana como
Empresa de Documentacién en el
Sector Aerondutico. Afianzarse en el
Sector Naval, tanto militar como
civil y participar en los futuros pro-
gramas navales que se estan desa-
rrollando en Espana.

Los programas en los que AIDS
IBERIA piensa puede participar. da-
do su elevada capacidad técnica y
de- desarrollo son: Programa EFA,
AIRBUS, avion AX. Helicopteros
Togial, Grupo de Combate de la
Arihada, Fragata de los 90, futuro
Carro de Combate. Simuladores.
Radar, etc.

El papel del Ministerio de Defensa
ante estos programas futuros, nacio-
nales y de colaboracién con otros
paises, debe ser el de incrementar la
informacion y facilitar la participa-
cién de no solo las grandes empre-
sas fabricantes, sino la de empresas
auxiliares y de servicios con el fin
de incrementar el % de participa-
ciéon de la Industria Espanola ante
la competencia europea.

Ayudar a este sector de empresas
auxiliares y de servicios con sub-
venciones, I + D. etc.

INDICE DE PRODUCTOS QUE
AIDS IBERIA REALIZA

¢ Ingenieria de documentacion.
Ingenieria de mantenimiento.
Manuales de operacion.

Manuales de mantenimiento.
Manuales de reparacién.
Manuales de ensenanza.

Ayudas audiovisuales a la ensenanza.
Catdlogos ilustrados de piezas. '
Ilustraciones técnico-comerciales.
Traducciones técnicas.
Catalogacién.

Prestacién de personal especializado.

AERONAUTICA INDUSTRIAL, S. A.

W

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ERONAUTICA INDUSTRIAL, SA.
(ALSA) se cre6 en 1923 y
desde entonces se ha dedicado al
proyecto, fabricacién, reparacion y
mantenimiento de aeronaves de ala
fija y giratoria, y de sus compo-
nentes.
Pertenece al grupo privado indus-
trial espanol. CESELSA desde 1986.

Su factoria esta situada en el
aeropuerto de Cuatro Vientos {Ma-
drid). ocupando una superficie total
de 30.000 m? de los que 7.000 m?
estan cubiertos con instalaciones,
dedicadas principalmente a pro-
gramas aeronauticos.

Cierva C-vVII

El capital social es de 100 millo-
nes de Ptas. La facturacién anual de
unos 800 millones de Ptas.

Tiene una plantilla total de 170
personas, cuya experiencia y capa-
cidad permiten a AISA desarrollar
todas las fases de diseno, fabrica-
cion y comercializacion de los dife-
rentes productos y servicios de la
Empresa.

La factoria estd dotada de diver-
sos talleres de mantenimiento aero-
nautico, montaje, chapisteria meta-
lica, mecanizado, tratamientos tér-
micos y protecciones superficiales,
laboratorios y bancos de ensayo y
pruebas. Todos ellos con certifica-
ciones aeronauticas oficiales.’

Cierva C-XII
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PRODUCCIONES TOTALES
En el curso de su dilatada experiencia, AISA ha construido, hasta 1987, 36 lipos dife~
rentes de aeronaves, con un ftotal de 1.011 unidades, destacando entre ellas las
siguientes:
ANO AERONAVE TIPO CANTIDAD
1924 FOKKER C-IV Reconocimiento 30 unid.
1926 CIERVA C-VII Autogiro biplaza, primer rotor ar- 1 prototipo
ticulado en batimiento y arrastre.
1929 LORING R-lIl Reconocimiento 110 unid.
1929 CIERVA C-XII Autogiro biplaza primer lanzador 1 prototipo
) de rotor.
1942 INTA HM-1 Ensefianza 190 unid.
1952 KRANICH 11 Velero biplaza 60 unid.
1952 AISA I-115 Ensefianza - 200 unid.
1953 AISA I-11B Ensefianza y turismo 182 unid.
1982 AISA-GN Autogiro cuatriplaza 1 prototipo
En sus talleres se han revisado, hasta abril de 1987, mas de 1.300 aviones, enire ellos
cerca de 1.000 NORTH AMERICAN T-6 "TEXAN" y 232 helicopteros de los que 36 per-
tenecian a las Fuerzas Armadas Americanas.

Aisa I'11B

Cuenta con un Departamento de
Garantia de Calidad que se ocupa
de asegurar que todos los trabajos
para los diferentes clientes (Avia
cion Civil. CA.SA.. MESSIER HB.
AGUSTA. AEROSPATIALE. etc.) se
realicen de.acuerdo con los niveles
exigidos y que los procedimientos
utilizados, tanto en procesos norma-
les como especiales, se lleven a cabo
segun las Normas aplicables esta-
blecidas en el Manual de Garantia
de Calidad.

ACTIVIDADES ACTUALES

— Como trabajo principal. efectua
ALLS.A. el mantenimiento. revision y
reparacion de diversos helicopteros
del Ejército de Tierra y de la Marina.
de los modelos BELL. AGUSTA BELL
204, 205. 206 y 212. Este manteni-
miento abarca la revision y repara-
cion de toda la estructura de los
helicopteros v de todos sus grupos
mecanicos, componentes y sistemas.
a excepeion de las turbinas.

Ademas, para otros clientes lleva a
cabo diversos trabajos entre los que
destacan:

— Mantenimiento y reparacion de
aviones y motores de piston.

— Fabricacion de estructuras de
helicopteros para AEROSPATIALE y
AGUSTA.

— Fabricacion de amortiguadores
de tren de aterrizaje y de actuadores
hidraulicos para diversos aviones
franceses. como subcontratista de
MESSIER. H.B.. principalmente MIRA-
GE F-1 y FALCON 20. ALPHAJET y
MIRAGE 2000 y también fabrica-
cion de amortiguadores de palas de
rotor para helicopteros de AEROS-
PATIALE.

— Proyecto y fabricacion de diver-
sos tipos de balizas elevadas y
empotradas para aeropuertos.

Kranich II

— Fabricacion de elementos hidrau-
licos (frenos de direccion y amorti-
guadores) del carro AMX-30.

— Fabricacion de "Shelter” (cabinas
moviles normalizadas especiales)
para usos civiles y militares muy
utilizadas en el campo de las comu-
nicaciones y sistemas de navegacion
aérea para el transporte y protec-
cion de los equipos correspondientes.

FUTURAS ACTIVIDADES

En un proximo futuro, AISA va a
incrementar sus actividades en los
siguientes campos:

Mantenimiento: Iniciando en 1987
las primeras revisiones de helicop-
teros BOEING-V. "CHINOOK" de las
FAMET.

Fabricacién: Con la entrega en este
ano de los primeros elementos hidrau-
licos del avion AIRBUS-320.

Disefio y produccién: Interviniendo
en cooperacion con otras industrias
europeas en las ofertas de diversos
equipos hidraulicos de los progra-
mas internacionales EFA y AIRBUS
330/340. 8
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INFORMACION DE INDUSTRIAS

CASA <

PROGRAMAS ACTUALES
DE C.A.S.A.

ONSTRUCCIONES AERONAU-

TICAS esta actualmente traba-
jando en una serie de programas de
distinta envergadura. Distinguimos
aquellos programas que afectan a lo
que llamamos “productos propios”
(C.ASA. es responsable de la mayo-
ria del diseno, fabricacién, comercia-
lizacién y venta del producto final) y
aquellos programas en los que estan
establecidas colaboraciones con
otras empresas del sector (CASA.
es responsable minoritario del dis-
eno y/o fabricaciéon de una determi-
nada parte de un producto final).

Productos Propios.

C.212: Avion de transporte ligero.

Aunque ya se han vendido cerca
de 400 unidades, se esta en proceso
de certificacion de la serie 300 que
incorpora modificaciones a la aero-
dinamica del avién, lo cual mejora
sus caracteristicas en cuanto a
alcance, consumo y carga de pago.
Se introducen mejoras en la avio-
nica del avién.

C-212 "Aviocar”

CN.235; Avion de transporte medio.
Se estan entregando las primeras
unidades de serie y se esta en pro-
ceso de fabricacion del prototipo de
la serie S-100. que mejora las carac-

teristicas del avion en vuelo y tierra
y aumenta la carga de pago del
avion. El avion de la serie 100 se
certificara en otono 1988.

C.101: Avion de entrenamiento
avanzado.

Se estan entregando las unidades
del ultimo contrato. El mercado de
aviones entrenadores, en general,
estd en franca depresion. Existen,
sin embargo, expectativas de vender
este producto en algunos paises.

C-101 “Avigjet”

Colaboraciones.

* E.FA (European Fighter Aircraft).
Avion de combate desarrollado y
producido en colaboracién interna-
cional con Reino Unido, RF. Alema-
nia e [talia, Realizados los estudios
de viabilidad del proyecto. La fase de
desarrollo comenzara a principios
del ano préximo.

EFA

* Programa EA/A-X.

Avion a desarrollar para cubrir
necesidades especificas del Ejército
del Aire Espanol. En caso de conso-
lidarse el programa. la tecnologia
desarrollada para el EFA. se exten-
deria a este nuevo avién.

* Programa Airbus.

Desarrollo y fabricacion de con-
juntos estructurales de aviones de
transporte de pasajeros en distintas
capacidades A.300, A.310. A.320 y
en un futuro proximo A.330/340, en
colaboracion con restantes miem-
bros que forman el consorcio AIR-
BUS. CASA. como miembro de
pleno derecho, asume todas las res-
ponsabilidades que le son enco-
mendadas por el consorcio AIRBUS.

A-310

* Programa espacial.

Desarrollo y fabricacion de sub-
sistemas o equipos destinados a
lanzadores y sistemas de explora-
cion espacial (satélites y estacion
espacial tripulada).

En particular, merecen especial
mencion los siguientes programas:
— Lanzador ARIANE-4: en fase de

fabricacion.

— Lanzador ARIANE-5: en fase de
desarrollo.

— Transhordador HERMES: en fase
de desarrollo.

— Estacion Columbus: en fase de
desarrollo.

Ariane
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¢ Misiles.

Participacion en IBERMISIL junto
con otras empresas del LN.I. para el
desarrollo y fabricacion de misiles
de distintas caracteristicas (aire-
aire, aire-tierra, etc.) que puedan
cubrir ciertas necesidades de las
FF.AA. espanolas. Este programa
esta en su fase inicial de elabora
cion conjunta de un plan estraté-
gico que garantice su viabilidad.

¢ Otras colaboraciones.

Subcontratacion en productos de
tecnologia avanzada. Incluye pro-
gramas de colaboraciéon con o sin
riesgo y con o sin participacion de
diseno y desarrollo, tales como F.18
(FACA. y MD.11). El programa F.18
es parte de la compensacion debida
a la adquisicion del avién por la
Fuerza Aérea Espanola.

F-18

Merece especial mencion los pro-
gramas de mantenimiento de avio-
nes y motores, no solo para aviones
del Ejército del Aire. sino de las
Fuerzas Aéreas de otros paises. en
particular la USAF.

MD-11

Divisién motores.

OBJETIVOS MARCADOS
CON REALIZACION DE ESTOS
PROGRAMAS

Los objetivos que actualmente
tiene establecidos la empresa son:

a) Desarrollo, fabricacion y venta de
aeronaves y de elementos integran-
tes de las mismas., asi como de
estructuras espaciales.

b) Como empresa aeronautica. ser
una empresa de vanguardia en el
desarrollo tecnolégico de Espana
mediante el desarrollo propio de
tecnologia o adquisiciéon de tecnolo-
gia en colaboracion internacional.
Esto lleva aparejado la potenciacion
y desarrollo de una industria auxiliar
aeronautica en sectores como la
avionica, electronica, software de
sistemas que ampliaran la capaci-
dad tecnologica del pais. No ha de
olvidarse que la industria aeroespa-
cial ha sido en los ultimos anos un
motor en el desarrollo industrial del
mundo occidental. debido a especi-
ficaciones muy rigurosas impuestas
por las actuaciones exigidas, asi
como por limitaciones de peso y
espacio.

c) Atender las necesidades basicas
del Ejército del Aire Espanol. tanto
en el terreno del mantenimiento
aeronautico como en el de otras
necesidades mas especificas: colabo-
racion en la definicion de los futu-
ros aviones de la fuerza Aérea espa-
nola (superioridad aérea. defensa.
interceptores, transporte, etc.).

TECNOLOGIAS CUYO DOMINIO
CONSIDERA BASICO PARA
DESARROLLO DE CAPACIDAD
AUTONOMA EN ESPANA

El avion de la década de los 90 en
adelante tiene una concepcion dis-
tinta de la que venia existiendo
hasta la fecha.

Los nuevos aviones son “plata-
formas volantes™ en las que se mon-
tan una serie de sistemas (propul-
sion, avionica, sistema de armas.
ete.). todos ellos totalmente interre-

lacionados y que, a su vez, afectan a
la aerodinamica y. por tanto. a la
estructura del avién.

Esta complejidad inherente a la
nueva filosofia de los aviones futu-
ros hacen que los costes de diseno y
desarrollo de un nuevo aviéon sean
de tal magnitud (miles de millones
de délares) que obligan, incluso a
las empresas grandes (Boeing,
McDonnell Douglas, etc.) a diversifi-
car riesgos y a buscar asociaciones
con otras empresas del sector para
el desarrollo de los nuevos aviones.
Esto significa que los tiempos pa-
sados en que una empresa dise-
naba, desarrollaba y construia en
solitario un nuevo avién (incluso
CASA con el C.212 y C.101) han
desaparecido para siempre y. por
tanto, no se puede pensar en que
CASA tenga una capacidad auto-
noma de fabricar aviones en solita-
rio.

El objetivo de C.A.SA. es consoli-
darse como fabricante de aviones, lo

Planta ensamblaje

cual significa definir el avion (como
un sistema complejo), desarrollar
parte del mismo (incorporando en el
proceso a otras empresas expertas en
ciertas areas del mismo y al usua-
rio) y actuar de integrador de aque-
llos subsistemas no desarrollados
por ella en el producto final (avioén),
asegurandose que realizan las fun-
ciones originalmente establecidas en
el diseno.

Para ello es necesario desarrollar
nuevas técnicas de gestion de pro-
gramas complejos. Asimismo, es nece-
sario modificar los conocimientos
en Ingenieria de Sistemas y en cier-
tas areas tecnologicas como pro-
gramacion software, contramedidas
electronicas, etc. para cumplir los
objetivos anteriormente resenados.
De hecho, ya se ha realizado la inte-
gracion de sistemas complejos:
aviones de patrulla maritima y con-
tramedidas electronicas.

Independientemente de lo ante-
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rior, CASA posee ya ciertas tecnolo
gias que la hacen ser uno de los
pioneros en las mismas. En este
sentido merece especial mencion la
capacidad de CASA para desarrollar
y fabricar grandes elementos estruc
turales del avion en material de
fibra de carbono (“composites”),
situandonos en los primeros pues-
tos del ranking mundial.

Lo anteriormente expuesto para el
caso de aviones es aplicable al tema
espacial. Sin embargo. se esta traba
jando en proyectos que coloquen a
CASA. en situacion ventajosa en
temas de robotica, control térmico y
nuevos materiales.

ESTRATEGIA Y PROGRAMAS EN
EL HORIZONTE DEL ANO 2000
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La industria aeronautica es una
industria que esta en evolucion
constante (nuevos materiales. nueva

Aviones de combate y entrenadores
avanzados

La experiencia que CASA. va a
adquirir en los programas EFA. y
AX ha de suponer un bagaje de
conocimientos tecnologicos que nos
permitan participar en el desarrollo
de un futuro avion de ataque y que
venga a sustituir a los actuales F.16
yF.15.

La sofisticacion de los nuevos
aviones (E.F.A., AX, etc.) va a exigir
la necesidad de un avion entrenador
avanzado.

Aviones de transporte

Parece evidente la necesidad de

que existen aeronaves capaces de
transportar entre 3 y 25 toneladas.

Esto puede llevar a pensar en los
siguientes programas:

aportara sus esfuerzos en IBERMI
SIL. Lo que es dificil de concretar en
estos momentos es el tipo de pro
grama (tipo de misil en el que se
estara trabajando).

En cuanto a las actividades espa
ciales, hay que tener en cuenta que
intervienen decisiones gubernamen
tales de participacion o no en cada
programa particular.

Dentro de las actividades de la
Agencia Europea del Espacio (ESA)
CASA. esta participando ya en el
proyecto de transbordador espacial
(HERMES) y estacion orbital (COLUM
BUS) en su fase de comeepcion. Si
dichos proyectos salen adelante. en
el ano 2000 estaran ya en [(ase de
produccion.

Independientemente de lo ante-
rior, C.ASA. participara de forma
muy activa en los proyectos del Pro-
grama Nacional del Espacio (PNE)
que esta actualmente en fase de

avionica. nuevos sistemas de diseno,
etc.). Esto puede hacer que el futuro
presente una serie de interrogantes
con unas incertidumbres aprecia-
bles.

Sin embargo. un estudio de los
aviones actualmente existentes y de
las necesidades a cubrir en el futuro
(tanto en el mercado civil como en
el militar) permiten esbozar una
serie de requerimientos para el
futuro. Uity

Considerando el tamano de CA.SA.
y su capacidad tecnologica y el obje-
tivo fundamental de C.A.SA. de ser
uno de los “constructores de avio
nes" (ver propuesta 3). se puede
pensar en grandes rasgos en los
siguientes programas para el ano
2000.

Montaje del B8 105

* Desarrollo de un avion que pueda
sustituir al actual C.212.

¢ Avion de transporte que sustituya
al actual C.130.

* Futuro avion de pasajeros (75-100
plazas) con nueva propulsion (prop.
fan).

Misiles y Programa Espacial.

En el tema de misiles la estrategia
y programas estan menos definidos.
Todo ello va a estar supeditado a los
planes y estrategia que establezca
IBERMISIL.

En cualquier caso. es logico pen-
sar, dada la tecnologia de C.ASA.,
que la empresa debe estar presente
en este campo y que, por lo tanto,

elaboracion y que obviamente ha de
ser aprobado por el Gobierno y pos-
teriormente sometido a debate y
aprobacién parlamentarias. En fun-
cion del PNE que finalmente se
establezca. la participacion de CASA.
puede ser distinta (ha participado
muy activamente en su elabora-
cion). Lo que si se puede asegurar
es que sera una de las empresas
lideres en dicho plan.

PAPEL DEL MINISTERIO
DE DEFENSA PARA AYUDAR
A CONSEGUIR LOS OBJETIVOS

CONSTRUCCIONES AERONAUTI-
CAS fue creada principalmente para
atender las necesidades del Ejército
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del Aire y. en la medida de su capa-
cidad, debe mantenerse esa pre-
misa.

Ello implica una estrecha colabo-
racion con el Ministerio de Defensa.
Esta colaboracion debe iniciarse con
un conocimiento de los provectos
futuros del Ministerio de Defensa
con el fin de trabajar de forma con-
junta en la elaboracién y definicion
de especificaciones. Esta practica
entre fabricante y usuario es acep-
tada hoy en todos los paises.

Anteriormente habiamos hablado
de los costes de desarrollo de un
nuevo avion. Es evidente que una
empresa como CASA no puede afron-
tar por si misma esos costes tan
elevados. Ello implicara la busqueda
de colaboraciones con otras empre-
sas que compartan el riesgo y en el
caso de programas para las FFAA.
espanolas, el Ministerio de Defensa
también debe participar en dichos
costes desde la fase inicial del pro-
yecto (1 + D).

Una vez lanzado el programa. lo
cual normalmente requiere previ-
siones costosas, se deben estudiar
férmulas tendentes a evitar un endeu-
damiento fuerte de la empresa cons-
tructora (en este caso CASA). bien
mediante créditos a bajo interés y a
devolver a medida que se van ven-
diendo unidades (no nos olvidemos
que un programa que cubra necesida-

des del Ejército del Aire tiene necesa-
riamente una faceta de exportacion
pues, salvo el caso de EE.UU, un
programa como el que hablamos no
seria rentable con las ventas al Ejér-
cito del Aire exclusivamente) o bien
mediante subvenciones que también
revertirian indirectamente al Minis-
terio de Defensa no sdlo en las uni-
dades que él compre, sino en las
ventas que se produzcan a otros
paises.

Asimismo, consideramos que el
papel del Ministerio de Defensa
puede ser importante en proyectos
de colaboracion internacional que
se planteen en el futuro (programas
OTAN. etc.) en cuanto a las modali-
dades de participacion espanolas en
los mismos en funcién de los objeti-
vos tecnologicos que para Espana y
en temas de defensa, tenga estable-
cido el Gobierno.

Las formas en que el Ministerio
de Defensa puede y debe participar
en los proyectos propios. pueden
estudiarse y ser varias. No hay mas
que ver que hacen en este campo
otros paises (Francia, Reino Unido,
Alemania, EE.UU., etc.) para estable-
cerlas .

Sin embargo, hay una cosa clara:
CASA. y el Ministerio de Defensa
han de colaborar de forma muy
estrecha desde la concepcion inicial
del programa. B

oV CESELSA

ESELSA es, economica y tecno-

légicamente, un grupo espanol,
cuya actividad gira en torno al desa-
rrollo de sistemas y equipos en las
areas de Radar, Mando y Control,
Comunicaciones, Guerra Electrénica,
Simulacion y Avionica.

En dichas areas, CESELSA es. sin
duda. una de las organizaciones
industriales mas importantes de
Espana y en uno de los equipos
humanos, en el desarrollo de siste-
mas, mas interesantes de Europa.

Cerca de seiscientas personas, de
las que un 40% son ingenieros.
forman. en conjunto, un grupo huma-
no, cohesionado y potente, prepa-
rado tecnolégicamente para cubrir

las necesidades de mercados tan
exigentes como son los de Defensa y
Aviacion Civil. CESELSA participa,
ademas, en Electronica ENSA vy
AISA, quienes aportan, en sus res-
pectivas areas, cerca de cuatrocien-
tas personas mas.

CESELSA cuenta con cuatro Divi-
siones Operativas. Las de Mando y
Control, Radar y Fabricados estan
localizadas en Torrejon de Ardoz,
poblacion cercana a Madrid. La
Division de Simulacién y Avionica.
en Alcobendas, poblacion igualmente
cercana a la capital de Espana. Elec-
tronica ENSA, empresa participada.
especializada en comunicaciones
tacticas y guerra electronica, se
encuentra igualmente en Alcoben-
das. Finalmente, AERONAUTICA
INDUSTRIAL, SA., Divisién dedicada
basicamente al proyecto, fabricacion.
reparacion y mantenimiento de aero-
naves y de sus componentes, esta
ubicada en Cuatro Vientos.

Empresa de interés militar, indus-
tria aeroespacial y productor nacio-
nal de diferentes equipos, CESELSA
ha sido reconocida en 1985 como
“La empresa que mas colaboracion
ha desarrollado con la Universidad
espanola en temas de [ + D". En
1986, su Radar Secundario IRS-20MP
con tecnologia Monopulso, fue mere-
cedor del Premio al equipo electro-
nico espanol mas importante del
ano.

DIVISION RADAR

La Division Radar de CESELSA es
responsable del desarrollo tecnolé-
gico en areas avanzadas, de forma
que el 50% de su actividad esta
dedicado a tareas de I + D. Genera

Consola de presentacion de datos radar
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Consola de control de vuelo

los nuevos productos de la compania
relativos al area de sensores Radar y
Sistemnas de Presentacion Radar.

La Division Radar de CESELSA
soporta técnicamente, ademas, todos
los productos, equipos y sistemas
desarrollados por la Compania y los
servicios de mantenimiento y asis-
tencia técnica solicitados por nues-
tros clientes.

Los productos alrededor de los
que gira la Division Radar de
CESELSA son variados: Radares
Secundarios, Consolas Radar, Rada
res IFF, Respondedores Radar, Ra
dares Monopulso, Sistemnas Graficos
de Presentacion, Control de Comu-
nicaciones para ATC. Radares pri-
mario., bi y tridimensional. etc.
Todos ellos pensados, especificados
y disenados de acuerdo con las
necesidades de sus futuros usua
rios.

La capacidad para desarrollar la
tecnologia que dichos equipos apor
tan, parte de los mas de cien inge-
nieros dedicados. que constituyen el
activo mas valioso de la Division.
Los recursos técnicos disponibles se
reparten entre los diferentes grupos
de trabajo o bien se concentran
como instalaciones fijas de uso
comun para optimizar su utiliza-
cion, segun las necesidades de cada
momento.

Junto a la amplia oferta de Rada-
res secundarios, tanto civiles como
militares, y de consolas. tanto mono-
cromaticas como sistemas graficos,
han de destacarse como fundamen
tal la actividad desarrollada por
CESELSA en el campo del Radar
Primario en los ualtimos dos anos.

Montaje sala control de vuelo

que se han decantado en el acuerdo
formado con los Ministerios de Indus-
tria y Defensa para el desarrollo de
un Radar Primario Tridimensional
espanol.

DIVISION SISTEMAS MANDO Y
CONTROL

La Division Sistemas Mando y
Control de CESELSA centra sus
actividades en el diseno y desarrollo
de instalacion y mantenimiento de:

— Sistemas para el Control de Tra-
fico Aéreo.

— Sistemas para la Defensa Aérea.

— Sistemas para la Agencia Euro-
pea del Espacio (ESA).

— Sistemas para el control de comu
nicaciones de voz.

— Sistemas C3I.

Control activo e inteligencia fiable, y
el dominio de un amplio espectro de
tecnologias. Los Sistemas de De-
fensa Aérea (basados en tierra y
moviles) ya instalados o de inme
diata instalacion acreditan la capa-
cidad de esta Division para el C3L

La aplicacion creciente de tecno-
logias avanzadas es también rele-
vante en el sector de las comunica-
ciones. El SDC-90 (Sistema Digital
de Comunicaciones) desarrollado
por esta Division, es un sistema
controlado por software que propor-
ciona al operador de un Centro de
Control de Trafico Aéreo o de un
C3I acceso inmediato al medio de
comunicacion deseado.

Por ultimo, algunos programas
para la ESA como el MARK Il y la

modernizacion de MASPALOMAS,
asi como un estudio comparativo

Factoria

Su actividad se fundamenta en
los conocimientos técnicos de su
personal, en sus disenadores de sis
temas, en la utilizacion de moder-
nas técnicas de analisis, diseno y
programacion.

Esta Division representa uno de
los grupos europeos mas potentes
en el uso del lenguaje ADA de la
altima generacion.

Con una plantilla de 120 perso-
nas, de las cuales 110 son ingenie-
ros. la Division Sistemas Mando y
Control suministra a sus clientes
(D.GA.C. FUERZAS ARMADAS vy
ESA). un servicio completo. llegando
hasta la instalacion y entrega llave
en mano de los sistemas por ella
disenados, incluyendo el entrena-
miento.

En Defensa. el C3I representa
comunicaciones seguras, Mando y

sobre ADA. dan dimension interna-
cional a la Division, cuya vocacion es
proyectarse mas y mas en los mer-
cados exteriores.

El equipo especializado en SW en
tiempo real de esta Division es uno
de los mas grandes de Europa y sin
duda el mas grande si nos referimos
al ADA. Este equipo ha desarrollado
y esta desarrollando sistemas en
tiempo real para la Defensa y para
el Control de Trafico Aéreo del
orden de 200.000 a 500.000 ins-
trucciones en ADA.

El dominio de este lenguaje, lla-
mado a ser el lenguaje de progra-
macion en tiempo real para aplica-
ciones militares de los préximos
anos. coloca a esta Division en posi-
cion privilegiada para acometer cual-
quier sistema de Mando y Control,
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Nuevo modelo experimental de consola

bien sea para aplicaciones civiles
(Control de Trafico Aéreo) como
para la Defensa (C3l).

DIVISION SIMULACION Y AVIONICA

Con un equipo de ingenieros que
representa el 90% del total de su
plantilla. esta Division se ha espe
cializado tanto en sistemas de nave
gacion y combate para los aviones
mas sofisticados de la actual gene
racion. como en técnicas de simu
lacion.

Durante los ultimos 8 anos, esta
Division ha desarrollado las tecno-
logias mas avanzadas en relacion
con la simulacién de vuelo y com
bate. situandose hoy entre las empre
sas lideres ¥n este campo en el
mundo occidental.

Los Simuladores Tacticos y de
Vuelo como los de los aviones F-18 y
AV-8B producidos por CESELSA, in-
corporan modelos altamente sofisti-
cados de la dinamica de vuelo. sis-
temas de a bordo y sistemas de
armas de estos aviones, de modo
que permiten en un solo simulador
el entrenamiento de pilotos en los
niveles de familiarizacion con cabi
na/procedimientos/HOTAS, entrena-
miento de vuelo/maniobra/navega
cion y Sistemas de armas/combate/
misiones tacticas.

El puesto de instructor desarro
llado por CESELSA incorpora los
conceptos mas avanzados existentes
en la actualidad en este campo.
proporcionando al piloto/instructor
unos medios de evaluacion y control
potentes, eficaces y de sencilla utili-
zacion.

La experiencia concreta adquirida
en los programas de los aviones F-18
y AV-8B de las Fuerzas Armadas
Espanolas ha permitido a esta Divi
sion de CESELSA construir un
potente nucleo de ingenieria, exper-
to en la integracion de sistemas de
a bordo de la actual generacion,
tanto en el area de hardware como
de software.

Nuevos modelos de consola.

Esta Division esta desarrollando.,
también. sistemas de navegacion
inercial para diversas aplicaciones.
Destaca la serie SILGAL-5.000, de
tipo “strap-down” que incorpora giro-
metros de anillo laser de altas
prestaciones.

Oficina de Estudios

FABRICADOS

Nacida en 1975, esta Division ha
desarrollado desde entonces una
capacidad reconocida y contrastada
en la fabricacion de los Productos
desarrollados tanto por CESELSA
como por otras companias mundia-
les de primer orden (principalmente
fabricantes de ordenadores).

Sala de control de vuelo

Su crecimiento, acorde con las
necesidades del Grupo y la evolu-
cion tecnologica. ha venido sopor-
tado por la capacitacion continua
de sus ingenieros, técnicos y espe
cialistas en las diversas areas pro
ductivas. La incorporacion de los
medios de produccion mas avanza
dos ha hecho posible que se dis-
ponga de la herramienta necesaria
para asegurar la calidad y fiabilidad
de los productos que fabrica.

Al reto que hoy plantea la calidad
en la electronica profesional. la Divi
sion de fabricados de CESELSA ha
respondido con un plan de calidad:
CERO DEFECTOS en todas las
fases de produccion. Este objetivo
requiere un esfuerzo de todos para
ejecutar el trabajo bien y a la
primera.

Taller montaje de ordenadores

La calidad de los materiales y
componentes electronicos se asegura
con la eleccion rigurosa de provee-
dores y subcontratistas. el control
de recepcion. el seguimiento infor
matizado de su utilizaciéon en la
produccion y. finalmente, verificando
el correcto funcionamiento gracias a
los sistemas automaticos de test
que detectan y posibilitan la correc
cion del fallo mas pequeno.

Las auditorias de calidad de pro-
cesos y equipos garantizan el res-
peto escrupuloso de las especifica-
ciones, el perfecto estado de maqui-
nas y herramientas y la calibracion
de la instrumentacion electronica.

Los controles de cada operacion
permiten detectar cada defecto en
su origen posibilitando una accion
correctora eficaz y verificando que
no se vuelvan a producir las cir
cunstancias que lo han generado.

Tode esto hace que los usuarios
de sus fabricados, ya sean en Pro-
gramas civiles, militares o para
primeras firmas mundiales en equi-
pos informaticos, avalen el buen
hacer en cuanto a calidad y respeto
a los plazos de entrega. B
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INTRODUCCION

L grupo EXPAL constituye un

conjunto de empresas privadas
pertenecientes a ERT. Su nombre
es, hoy dia, bien conocido, en los
sectores relacionados con la Defensa
de un gran namero de paises, por
su gama de productos, la calidad de
los mismos y su actividad en la
investigacion y desarrollo.

El origen de EXPAL se remonta al
ano 1946, fecha en que se fundo esta
empresa y se instalé su primera fac-
toria en Vitoria (Alava).

Sus primeras actividades fueron
la carga de granadas de mortero y la
fabricacion de minas contra carro y
contra personal.

La década de los 60 marco la apa-
ricion de una nueva linea de pro-
ductos, que caracterizaria en gran
medida a partir de entonces la acti-
vidad de EXPAL, al suscribirse un
acuerdo con el Ejército del Aire
Espanol. para el desarrollo de una
familia completa de bombas de
aviacion.

Con este producto, una vez finali-
zado su desarrollo. se puso en mar
cha la planta de fabricacion de
bombas BR. y con este motivo el.
entonces, Ministerio del Aire Espa-
nol otorgo a EXPAL en el ano 1964,
el titulo de Industria Aeronautica y
algo después el de Empresa de Inte-
rés para la Defensa Nacional.

A partir de entonces EXPAL se
convirtié en suministrador de bom-
bas de aviacion de las Fuerzas
Aéreas de Espana y de otros muchos
paises extranjeros. iniciandose asi
su expansion y reputacion interna-
cional.

A principios de los 60 EXPAL
comenzo6 la carga y fabricacion de
municion de artilleria. linea en la
que tras un gran esfuerzo inversor
ha llegado a tener unas instalacio-
nes comparables a las mejores de
Europa en su género.

Posteriormente, EXPAL ha conti-
nuado ampliando el campo de sus
actividades en el sector de arma-
mento, llegando a constituir el grupo
actual de Empresas. considerado
como uno de los primeros dentro de
Espana en esta actividad, con una
amplia gama de productos, personal
altamente cualificado, una red comer-
cial que se extiende por los cinco
continentes, y un gran numero de

Bombas lisas BR y frenadas BRD

proyectos de investigacion y des-
arrollo propios y en colaboracién
con empresas extranjeras de pri-
mera fila. )

Asi en la actualidad dentro de la
gama de productos del grupo EXPAL
pueden distinguirse cuatro grandes
lineas:

— Bombas de aviacion.

— Artilleria de gran calibre.

— Artilleria de pequeno calibre.
— Minas de artificios.

De ellas la de mayor importancia
en cuanto a la cifra de ventas, con
tinua siendo. en la actualidad. la de
bombas de aviacion.

INVESTIGACION Y DESARROLLO

La investigacion y el desarrollo de
productos han constituido una acti-
vidad central del grupo desde sus
origenes.

La fabricacion de bombas nacio6 al
desarrollar la Compania una linea
de bombas de aviacion equivalentes
a las MK americanas para el Ejér-
cito del Aire.

Asi. hoy dia. toda la gama de
bombas de aviacion que constituye
el nicleo fundamental de nuestras
ventas es desarrollo propio de
EXPAL.

En la actualidad el grupo EXPAL
tiene planteada su actividad de I + D
por tres diferentes vias:

— Acuerdos de transferencia de
tecnologia.

— Acuerdos en cooperacion con
otras empresas.

— Desarrollos propios.

Bombas BME, BRP-250 y BR-250

Los acuerdos de transferencia de
tecnologia se vienen realizando con
companias extranjeras lideres y de
renombrado prestigio mundial en la
materia, tales como:

— Raufoss (Noruega): Municién
20 mm. multipurpose.

— Aerojet (USA): Municién 25 mm.

— Bofors (Suecia): Municién de
40 X 70 mm.

— Misar (Italia): Minas y sistemas
asociados.

— Kongsberg (Noruega): Espoleta de
proximidad de artilleria.

Como desarrollo en cooperacion
con otras empresas u organismos
podemos citar los siguientes:

— Proyectil formado explosivamente.

— Municién de 155 mm. guiada.

— Espoleta de proximidad de arti-
lleria.

En cuanto a los desarrollos de
EXPAL en los que actualmente esta
trabajando nuestro departamento de
I + D, pueden citarse:

* Para la Fuerza Aérea:

— Bomba explosiva aire-combustible.

— Bomba superfrenada BRPS 500.

— Espoleta de proximidad para bom-
bas de aviacion.

* Para el Ejército de Tierra:

— Proyectiles de 155 mm.
submunicion.

— Espoleta de proximidad de arti-
lleria.

— Submuniciéon anticarro para el
cohete Teruel.

con

* Para la Marina:
— Minas anclada.

Como valor indicativo las inver-
siones anuales en [ + D supusieron
el pasado ano una cantidad equiva-
lente al 6% del volumen de ventas.
porcentaje que es intencién de la
direcciéon de la Compania incremen-
tar en los préximos anos.

Los programas anteriormente ci-
tados tienen como objetivos comu-
nes el conseguir dotar a la Compa-
nia de unas tecnologias y productos
capaces a corto plazo de llevarla a
ser:

— Competitiva y rentable en un
mercado interno que debemos con-
siderar es. ya no el puramente
nacional. sino el constituido por la
Comunidad Econémica Europea.

— Mas flexible, con una gama diver-
sificada de productos, un indice de
velocidad de renovacién de los mis-
mos mas elevado y unas tecnologias
situadas en los escalones superio-
res, de forma que el mercado exte-
rior pueda considerarse mas estable
y mas rentable, por existir mayor
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demanda y poder obtener un mar-
gen mayor con este tipo de produc-
tos.

— Motor tecnolégico del Grupo obte-
niendo técnicas v procesos nuevos.
invirtiendo en campos de futuro a
largo plazo. etc.

EXPAL entiende que continuar
hablando de autonomia de la indus-
tria espanola, incluso en este sector,
es algo progresivamente carente de
futuro. La desaparicion entre los
paises de la CEE. de las barreras
aduaneras. la movilidad de capitales
y de personas y la mas estrecha
interrelacion de los presupuestos
nacionales, llevan a través de un
camino sin retorno a una interna-
cionalizacion del sector.

Por otra parte, el costo de los
modernos programas de investiga-
cion y desarrollo inabordable no
solo ya para empresas individuales.
sino para los propios Estados de
forma auténoma, estan dando ori-
gen con una tendencia acelerada-
mente creciente a la agrupacion de
empresas y naciones consiguiendo
un reparto mas efectivo de los cos-
tes. extendiendo los mercados y
dando lugar a la obtencion de impor-
tantes economias de escala. T

En este contexto nuestra empresa
trata de encontrar su propio espacio
basandonos en aquellas caracteris-
ticas particulares de nuestro pais
dentro de Europa, tales como:

— Relativamente bajo coste de la
mano de obra.

— Posicion estratégica del pais den-
tro de la Alianza Atlantica.

— Especiales relaciones con deter-
minados mercados, elc.

En este marco y cara a un futuro
con el horizonte situado en torno al
ano 2000, pensamos que nuestra
estrategia y programas de investiga-
cion deben, bagicamente, orientarse
hacia:

— Los programas relacionados con
la adquisicion de nuevas tecnolo-
gias de carga con productos explo
sivos mas sofisticados.

— Los programas de investigacion y
desarrollo de bombas y espoletas de
aviacion.

— La artilleria convencional con
mayores alcances y con submuni-
ciones cada vez mas efectivas.

— Los cohetes y misiles de corto y
medio alcance como extension de
las aplicaciones artilleras.

— Las minas cuyos campos de
actuacion se dirigen hacia nuevas
amenazas gracias. en parte, a las
nuevas posibilidades que suponen
los EFP.

Dentro de esta estrategia general
descrita. consideramos que el papel

Bomba frenada EXPAL

que juega el Ministerio de Defensa
es. naturalmente. fundamental.

En primer lugar la investigacion y
desarrollo debe tener. desde el punto
de vista industrial, un fin elemental:
la obtencién de productos con un
elevado indice de aceptacion en el
mercado y alta rentabilidad.

Es decir, el mercado debe ser el
horizonte del proceso de 1 + D. y sin
esta vinculacion con el mercado la
I + D pierde gran parte de vitalidad.

Por ello; una politica clara y esta
ble relativa a las exportaciones por
parte de la Administracion espanola
es la unica base sobre la que las
industrias podemos plantear y llevar
a cabo una politica de inversion v
dedicacion de recursos a I + D.

ALGUNOS DE LOS PRODUC-
TOS DESARROLLADOS POR
EXPAL SON:

[J PARA LA FUERZA AEREA:
— Bombas BR.

— Bombas BRP.

— Bombas BRPS.

— Espoletas.

C PARA EL EJERCITO DE TIERRA:

— Sistema de entierraminas.

— Proyectiles de 155 mm. ERFB, HE e
iluminantes.

— Proyectiles de 155 mm. ERFB base
bleed.

— Proyectiles de 175 mm. HE.

— Proyectiles de 203 mm. HE.

[0 PARA LA MARINA:
— Proyectiles de 40 < 70 mm.
— Espoletas.

De acuerdo con ello, entendemos
que la politica de apoyo a I + D
deberia estar basada en una exigen-
cia de retorno de parte importante
de las subvenciones a través de
royalties sobre ventas del producto
desarrollado, penalizando a aquellas
empresas que no acepten o no sean
capaces de llevarlo a cabo. De esta
forma la calidad y competitividad
del producto quedaria en gran parte
garantizada y se contribuiria efi-
cazmente, a través de esta exigencia.
a la obtencion de un equilibrio
entre exportaciones e importaciones
en materia de armamento.

En otro plano. creemos que la
politica del Ministerio deberia ser
de apoyo total a aquellas empresas
dispuestas a invertir parte de sus
recursos en I + D, los recursos
nacionales para este fin son escasos
y permitir. que por falta de apoyo. se
destinen a otro fin nos parece tre-
mendamente grave.

De alguna manera. pensamos, que
la eficacia de la politica seguida por
¢l Ministerio en este campo, no solo
debe medirse por las cantidades que
el propio Ministerio destina a I + D,
sino también. y en gran medida.
por los recursos de la industria
que a través de cauces suficiente-
mente atractivos. ha sabido captar
para este fin.

Dentro de esta politica de capta-
cion de recursos consideramos que
el Ministerio puede jugar un impor
tante papel, promocionando la coope-
racion entre empresas espanolas en
los proyectos de I + D, de forma que
puedan reunirse en un mismo pro-
grama todos los recursos disponi-
bles para el mismo, no eliminando
parte de ellos al tener que elegir
alternativamente entre una empresa
u otra.

Otro elemento que consideramos
de gran importancia es el conoci-
miento. que hoy dia es muy escaso,
por parte de las industrias de los
planes a medio y largo plazo de
nuestras Fuerzas Armadas en mate
ria de armamento. Seria preciso
conocer las necesidades que existen.
los planes de adquisiciones. las
prioridades existentes. etc.

Por ultimo. entendemos. que la
unica lorma eficaz de disponer de
una industria de armamento com
petitiva es aumentar los recursos
destinados a 1 + D. Este esfuerzo
debe ser conjuntamente realizado
por todos, Ministerio e industrias.
Deberia continuar, pues, la politica
seguida en los ultimos anos por el
Ministerio de incremento de las
cantidades destinadas a [ + D y que
se exija. apoye y retribuya a las
industrias para que sigan esta
misma direccion. l
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MC AIRLINE EQUIPMENT DIVI-
SION esta actualmente traba-
jando con la Oficina de Cooperacion
Tecnologica de IBERIA, en el sumi-
nistro de equipos de asistencia en

_pista a distintospaises, sobre todo

latinoamericanos mediante opera-
ciones de compensacion de hadling,
y utilizando para ello la privilegiada
posicion de IBERIA en el sector
aeronautico mundial.

Escalerilla de pasajeros

Asimismo, estamos colaborando
con la citada oficina en grandes
operaciones de suministro de equi-
pamiento completo para aeropuer
tos llave en mano.

Transportador autopropulsado

En cuanto a nuestros productos
actuales, estamos desarrollando un
nuevo tractor de arrastre térmico de
3.000 Ibs. para unidades de carga.

Plataforma de carga

Durante el ano 1986, hemos con-
solidado los desarrollos de las plata
formas elevadoras de carga (25.000
y 16.000 lbs.). los transportadores
autopropulsados térmico y eléctrico.
las escaleras universales térmicas y
eléctricas, asi como los tractores de
arrastre de 6.000 y 12.000 Ibs. y el
eléctrico de 3.000 Ibs.

Platalorma de carga

Con respecto a nuestra posicion
actual en el mercado, estamos total
mente consolidados como fabricante
lider del sector en las zonas geogra
ficas de América del Norte, Europa,
Oriente Medio y Oriente Lejano. y
«stamos desarrollando una fuerte
labor de penetracion en el conti-
nente africano.

Por ultimo en el area latinoameri-
cana, estamos realizando una labor
importante de la mano de IBERIA,
ya que, por la situacion actual de
crisis y endeudamiento de esos pai-
ses, es la unica forma de realizar
operaciones en la citada area.

Tractor remolcador

En cuanto a las perspectivas de
futuro del mercado de los equipos
de pista, la evaluacion, al estar liga
dos al de la aeronautica en general.
tiene unas buenas perspectivas.
Nuestra empresa, esta actualmente
incorporando nuevas tecnologias en
nuestros equipos, pero siempre con
una mejora en Sus componentes, ya
que la evaluacion en el diseno de los
equipos de pista no significa una
variacion tecnologica en si misma. ll

o
GMYV

PROGRAMAS ACTUALES

RUPO DE MECANICA DEL

VUELO, SA. (GMV) es una
empresa de capital totalmente es-
panol, dedicada desde su fundacién
en 1984 a efectuar labores en pro-
gramas Aeroespaciales y Aeronauti-
cos de tecnologia avanzada.

Dentro del campo espacial, GMV
participa en la actualidad en diver
sos programas de la Agencia Espa-
cial Europea, entre los que destacan
las fases preparatorias de los pro-
gramas Columbus y Hermes, asi
como la realizacion de tareas en
programas de satélites como EURECA
e Hipparcos. Por otra parte, GMV
estda ejecutando contratos para el
desarrollo y mantenimiento de pro-
gramas basicos de la Agencia. como
los de Analisis de Mision de Satéli
tes y de Determinacion Precisa de
Orbitas.

También en el campo espacial,
GMV ha iniciado recientemente su
participacion en el desarrollo del
simulador para el satélite de comu
nicaciones Eutelsat II. en colabora
cion con la empresa francesa Aeros-
patiale.

Dentro del campo Aeronaulico.
GMV ha iniciado actlividades para
participar en los programas EFA
AIRBUS y AX. y esta desarrollando
en la actualidad un programa de
simulacién de helicopteros. bajo
contrato, para una empresa privada
europea.

Relacionado con ambos campos de
actuacion. GMV participa en otro
programa internacional de gran inte
rés. el programa ESPRIT. con el pro
yecto ALF, que si bien no es especi
licamente Aeroespacial, puede tener
una importante aplicacion futura,
va que se trata de la creacion de un
ambiente avanzado de desarrollo de
software de tercera generacion. Es
de notar que GMV es una de las dos
empresas espanolas que han conse
guido la aceptacion por parte de la
Comision ESPRIT de un proyecto de
la clase A.

OBJETIVOS

Los objetivos que tiene GMV al
participar en los anteriores progra
mas se pueden reducir a dos: crea-
cion de un fuerte equipo de trabajo
especializado en areas de tecnologia
de vanguardia y obtencion de una
posicion de privilegio en areas espe-
cificas que garanticen una conti-
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nuidad de la carga de (rabajo en
anos sucesivos. ’
Ambos objetivos se encuentran en
curso de realizacion. El primero con
la formacion de un equipo que en la
actualidad se compone de veinti
cinco técnicos altamente cualifi
cados, y cuyo numero se espera
alcance los treinta y cinco a finales
del presente ano, y el segundo con
la obtencion de un alto prestigio en
determinadas areas de trabajo. entre
las que destaca sobre todo la de
Analisis de Mision de Satélites, para
cuyas aplicaciones la colaboracion
de GMV es solicitada por las mas
importantes empresas europeas.

TECNOLOGIAS BASICAS

Enire las tecnologias que GMV
desarrolla se considera que son
basicas. no ya solamente para man-
tener una capacidad autéonoma en
Espana. sino incluso para permitir,
como minimo, el mantenimiento y
la adaptacion de equipos y sistemas
de concepcion externa a las necesi-
dades de nuestro pais. las relativas
a los estudios de Dinamica del
Vuelo. Aerodinamica Estacionaria y
No Estacionaria, Técnicas de Pro-
gramacion Avanzada. Lenguajes de
programacion de Alto Nivel. Siste
mas Operativos en Tiempo Real y
Software en Tiempo Real para Pro-
cesadores Embarcados.

Muchas de estas técnicas estan
dando sus primeros pasos y aun se
esta a tiempo de ocupar una posi
cion destacada en el area, sin nece-
sidad de dependencias externas.

HORIZONTE 2000

Para el ano 2000 se espera que
GMV esté en opltimas condiciones
para tomar parte de un modo des
tacado en los programas tanto nacio-
nales como internacionales que es
tén en vigor en esa fecha. Aunque
una prevision a mas de diez anos
vista no es facil, parecen metas reales
la participacion en el niacleo de los
programas Columbus, Hermes y en
las actividades del Plan Nacional del
Espacio de Espana. cuya gestacion

comienza ahora. asi como en pro
gramas de tipo Eutelsal, Intelsat y
las nuevas versiones de Meteosal,
en el campo Aercespacial, en los
programas EFA, AX y Airbus en el
campo Aeronautico. en los progra-
mas de la OTAN de equipos de
defensa tales como la Fragata 90, y
en programas de desarrollo de tec
nologias de software avanzado, como
los del programa ESPRIT.

PAPEL DEL MINISTERIO
DE DEFENSA

Los objetivos anteriormente des
critos seran dificilmente alcanzables
si no se cuenta con un decidido
apoyo de las autoridades espanolas
y en especial del Ministerio de
Defensa.

Para ello. el Ministerio de Defensa
deberia. por una parte, continuar
con su politica de nacionalizacion
de tecnologia, obligando a fabrican
tes extranjeros de elementos o sis
temas que sean de interés para
nuestro pais. no sélo a una cofabri
cacion, sino a efectuar desarrollos
conjuntos, realizandose las adapta
ciones (ue sean precisas en Espana
y por técnicos espanoles. con los
apoyos extranjeros que se conside
ren convenientes.

Por otra parte, el Ministerio podria
continuar su apovo a la industria
nacional en dos facetas claramente
diferenciadas: la primera, dando a
conocer los planes a largo plazo de
nuestras FFAA. en lo que respecta a
desarrollo, adaptacién y fabricacion
de equipos de defensa. v la segunda.
estudiando la posibilidad de efec
tuar contratos de desarrollo de equi-
pos y sistemas con la industria
nacional. Dentro de este tipo de
contratos, podrian estudiarse difle
rentes formas de apoyo a la poten
ciacién de equipos 1 + D en lorma
de subvenciones, apoyos fiscales,
ayudas tanto econéomicas como poli
ticas para translerencia de tecnolo
gia. etc.. de modo que permitan que
al alborear el siglo XXI la Industria
espanola pueda mantener una rela
tiva igualdad con los paises de
nuestro entorno. |

als
=
o)

INNOVACION

L Grupo INISEL. creado en
1985, constituye el mayor gru-
po industrial espanol en el sector
electronico profesional, excluida la
telefonia civil. Esta integrado por

INISEL, empresa cabecera del Grupo.
ENOSA, ERIA, ERDISA, ISEL. ICUA-
TRO. PESA y TELESINCRO, empre-
sas todas ellas dedicadas a las dis
tintas especialidades de la elec
tronica.

Sus actividades van desde la elec
tromedicina hasta la optoelectronica
y las aplicaciones al campo de la
defensa. en general. pasando por el
desarrollo de software en lenguajes
de altas prestaciones, el CAD/CAM,

Comunicaciones

la radiotelevision profesional. 1a inge-
nieria para control de procesos en
tiempo real. los sistemas aeroespa-
ciales o el hardware informatico.

El Grupo INISEL representa alre-
dedor del 40% de la produccion
nacional en las areas que constitu-
yen las actividades de sus empresas.
Es por tanto una organizacion fun-
damental en la industria electronica
espanola.

Las empresas del Grupo INISEL
han dedicado a investigacion y des
arrollo una cifra proxima a los
2,000 M. de ptas. en 1986. lo que
representa un porcentaje del 9%
sobre su volumen de ventas.

El total de personas relacionadas
con actividades de innovacion es de
320, todas ellas con cualificaciones
técnicas de alta especializacion en
los diversos campos en los que
estan presentes las empresas del
grupo.

El Grupo INISEL participa en los
programas de las Instituciones Publi-
cas de ayuda a la investigacion con
las que ha desarrollado importantes
proyectos.

Financiacién CDTI:
* Proyecto ISELSAT de recepcion y

proceso de datos meteorologicos via
satélite.

Espoletas
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¢ Telémetro laser pulsado de CO,.

* Expendedora de billetes para
acceso a instalaciones de metro.

* Proyecto SIGMA de informatiza-
cion de administraciones locales.

» Espoleta 40/70.

* Transmisor y receptor para comu-
nicaciones Tierra/Aire.

Minas v torpedos

_ Financiacién CAICYT:

* Receptor via satélite de television.
* Tratamiento de senales digitales TV,
« Visores nocturnos con intensifi
cadores de imagen.

» Sistema CID de control de [uegos
para artilleria de campana.

e Sistema TICA de transmision de
datos y tratamiento de informacion
para artilleria.

+ Radioteléfono RTM

medio 88A

para comunicaciones tacticas.
* Robot medio EI-25 de aplicacion
industrial.

Sisterna de Mando v Control

Simuldacion

MARCO DE LA
INICIATIVA

PROYECTO

CONTENIDO

Agencia
Europea del
Espacio

PROSAT Iy Il

Variable rate demodulator
Amplificador de

estado solido

TMS-6

TMS-7

SESMA

1.0.C.

M.A.C.S.
C.T.U. (Avanzada)

APOLLO
ABHS

Robotic intelligence

Desarrollo y fabricacion de protolipos te-
rrestres, maritimo y aéreo de comunica-
cion via satélite.

Disefio de los sistemas de modulacién que
equiparan las futuras comunicaciones.

Diserio de un amplificador de hasta 30 GHz.

Realizacion de una estacion terrestre para
control del satélite Olympus y ensayo de
comunicaciones en 20/30 GHz.

Realizacion de una estacion movil terrestre
con los mismos objetivos que la TMS-6.

Desarrollo de antena para terminales de
comunicaciones moviles via satélite.

Experimento de comunicacion entre orbi-
tas (EURECA Y OLYMPUS).

Simulador de sistema de control de érbita.

Desarrollo de multiprocesador tolerante al
fallo para ordenador de a bordo de satalite.

Desarrollo de terminales para el sistema
de transmision por satélite.

Disefio de una nueva arquitectura de con-
trol para satélites autonomos.

Sistema de control de robot para operar
en satélites.

Consorcio
Airbus

Sistema CFDS

Sistema EIU

Desarrollo y fabricacion del ordenador
para control de mantenimiento de los sis-
temas de avionica de a bordo.

Desarrollo y fabricacion del ordenador
interface de parametros de motor con el
control digital del motor (FADEC).

CEE

EUROTRA

Traduccién automética de lenguajes co-
munitarios.

ESPRIT

CAMELIA

SFINX

MULTOS

CAD-1

Estudio de oportunidad para la aplicacion
de tecnologia de informacion en la pro-
duccion de circuitos electronicos.

Integracion y experimentacion de una fac-
toria de software.

Archivo y recuperacion de documentos
“multimedia".

Desarrollo de interfaces para intercambio
de informacion entre sistemas CAD en las
areas de disefio e ingenieria mecanica.

BRITE

Sistema CAD para generacion de trayec-
torias de robot para soldadura por laser.

EUREKA

EUROCIM/Fabrica flexible

EUROPOLIS

Disefio, desarrollo de los elementos de
instalacion de una planta de fabricacion
de sistemas electronicos altamente auto-
matizada.

Sistema inteligente de control y comuni-
cacion aplicado al trafico de areas urbanas
e interurbanas y a vehiculos.

Estudio y desarrollo de un laser industrial
de CO de elevada potencia.

EUROFIGHTER/
JEFA

Desarrollo y fabricacion de equipos de
de avionica, radar, equipos generales, acce-
sorios de motor y sistemas automaticos
de medida en consorcios con empresas
europeas.

NFR-90

Desarrollo y fabricacion de hardware y
software para equipos y sistemas de apli-
cacion naval en consorcio con empresas
europeas.
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Control de armas

Financiacién MINER:

* Proyecto de tratamientos multi-
capa IR antirreflejantes.

» Proyecto VTP 04 de visi6n infra-
rroja.

» Desarrollo de sistemas expertos
para gestion de personal de la
Administracién Publica.

+ Sistema experto para asignacion
de aviones.

s Sistema experto para la mejora de
ingresos en companias aéreas.

Ademas, participa en desarrollos
conjuntos con departamentos uni-
versitarios y con instituciones ofi-
ciales espanolas, principalmente en
las areas de telecomunicaciones,
microelectronica, automatica indus-
trial y optoelectronica. 7

Avionica

PROGRAMAS INTERNACIONALES

A través de sus empresas, el
Grupo INISEL participa en los prin-
cipales programas europeos en el
campo de las tecnologias avanzadas.
Con ello se plantea el objetivo de
reforzar su integracion al entorno
internacional y de asegurar el
dominio de tecnologias basicas para
el futuro. En este sentido viene desa-
rrollando numerosos contactos con
entidades multinacionales promoto-
ras de grandes programas en los
campos aeroespacial y de la defensa. Bl

AN AVIONICA nace del seno de

LAN, Ingenieria de Sistemas
Informaticos, ante la necesidad de la
primera de definir perfectamente los
mas avanzados recursos técnicos y
humanos dedicados al desarrollo de
aplicaciones informaticas. capaces
de enfrentarse al reto que supone
su incorporacion a los modernos y
sofisticados ingenios que estan sien-
do incorporados a la aeronautica
mundial, y cubrir perfectamente las
necesidades basicas de su mante-
nimiento y rentabilidad 6ptimos.

Asi pues LAN AVIONICA. Ingenie-
ria de Sistemas, se define como
entidad espanola, privada, concebida
como empresa auxiliar de la indus-
tria aeronautica. Su objeto social es
el diseno. desarrollo, produccién y
mantenimiento de sistemas integra-
dos de hardware + software de
avionica, siendo sus areas de activi-
dad la aeronautica militar y civil,
nacional e internacional.

La preparacion técnica de LAN
AVIONICA y el andlisis riguroso de
las aplicaciones realizadas hacen
posible la afirmacién de que esta
compania estd capacitada para dar
y continuar dando cobertura e inde-
pendencia tecnolégica en sistemas
importantes para la Seguridad
Nacional.

Actualmente LAN esta finalizando
el desarrollo del S..M.O.C. (Sistema
Integral de Mantenimiento "on con-
dition”) cuyo usuario, el Ejército del
Aire Espanol, esta aplicando en el
mantenimiento informatico de los
aviones EF-18, para la revision,
diagnosis y control de las piezas de
los motores F-404 y célula, con el
objetivo de reducir notablemente los
tiempos de mantenimiento de estos
aparatos, haciendo que éstos se
encuentren siempre en estado ope-
rativo.

El SIM.OC. fue elegido por el
Ejército del Aire sobre otros dos
productos similares ofertados por
dos multinacionales no espanolas, y
constituye en si mismo una aplica-
cién hasta ahora no llevada a cabo
en Europa.

La implementacién del S..M.O.C.
esta siendo posible gracias a la
decidida colaboracién de los equi-
pos técnicos del Ejército del Aire
que estan realizando una impor-
tante aportacion técnica, necesaria
especialmente en areas incluidas en
las nuevas tecnologias (logistica, ges-
tion de mantenimiento, ete.).

Es justo senalar que esta aplica-
cion no se habria podido llevar a
cabo sin la firme decisién del Ejér-
cito del Aire de apostar por la tecno-
logia nacional, y ésto ha hecho
posible que LAN esté participando
actualmente en un plano de igual-
dad tecnolégica con empresas de
reconocido prestigio en el programa
EFA.

La experiencia del SIM.O.C. ha
permitido que LAN sea una de las
empresas llamadas a colaborar en
los proyectos EFA y AX, proyectos
que anaden nuevas motivaciones al
equipo humano de esta compania.,
cuyo firme propésito es el de conti-
nuar siendo la alternativa nacional
en proyectos de alta tecnologia
mediante programas de investiga-
cién y desarrollo, y acuerdos de
coparticipacién con empresas euro-
peas en proyectos multinacionales
(actualmente es senalable el pro-
yecto EFA).

Entre otras, se pueden citar como
areas de especializacion de LAN:

— Ingenieria de Sistemas Aviénicos.

— Desarrollo de Software Embarcado.

— Sistemas de Gestion de Datos de
Mantenimiento.

— Sistemas Integrados de Monito-
ring y Recording.

— Sistemas de Gestion de Combus-
tible.

El futuro inmediato de LAN
AVIONICA se centra especialmente
en la consolidacion de los métodos y
herramientas para el Software de
Aviénica, con el objetivo claro y
definitivo que la Tecnologia de Soft-
ware de Avionica en los aviones de
servicio en el ano 2000 sea total-
mente de origen nacional y por
tanto se elimine la dependencia
extranjera en este drea cada vez
mas importante para la Defensa
Nacional. B

4+

5

ENER fue fundada en 1956,
siendo en esa época una em-
presa enteramente privada, con total
independencia de otros intereses
financieros, industriales o de grupo.
SENER es la denominacién co-
mun de un grupo de empresas for-
mado por SENER, INGENIERIA Y
SISTEMA, SENER, TECNICA INDUS-
TRIAL Y NAVAL y SENER, SISTE-
MAS MARINOS. Los campos de
actividad del grupo SENER son
Aeroespacial y Defensa, Energia.
Plantas Industriales y de Proceso y
Sistemas Marinos.
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La actividad inicial de SENER se
concentré en el campo naval, pero
rapidamente se incorporaron otros
sectores, siendo SENER la primera
empresa espanola en obtener un
contrato de la Agencia Espacial
Europea, en aquella época todavia
llamada Organizacion del Espacio
(ESRO), en 1966, para el diseno,
desarrollo, montaje y cualificacion de
la torre de lanzamiento de cohetes
del centro europeo ESRANGE sito
en Kiruna (Suecia). Durante esa
época SENER tuvo una gran activi
dad en el campo de los servicios de
ingenieria profesional para la indus-
tria y la generacion de energia. que
culminaron en la década de los
sesenta en disenar plantas e insta-
laciones que daban trabajo a 40.000
personas por ano durante la reali
zacion de los proyectos y creaban
8.000 puestos fijos de trabajo por
ano.

INFORMACION DE INDUSTRIAS

¢ Paralelamente a ésto, y siguiendo
la vocacién aeroespacial de la direc-
cion de la empresa, se establecieron
de forma progresiva las bases para
hacer de SENER un proveedor impor-
tante en el campo aeroespacial y de
la defensa. llegando a ser el provee-
dor espanol mas importante de la
Agencia Espacial Europea. y siendo

Laboratorio electronico

Sistema CAD/CAM FORAM para submarino, desarrollado por SENER

una de las pocas empresas espano-
las con capacidad para disenar y
fabricar equipos de vuelo para saté
lites y cohetes. y con posibilidad de
ser contratista principal en un gran
programa espacial europeo. Esta
capacidad se ha extendido al campo
de la defensa. tanto a nivel nacional
como internacional. Concretamente
SENER ha suministrado equipos
para lanzamiento e integracion de
cohetes y vehiculos espaciales en
tres de los campos de lanzamiento
mas conocidos en Occidente: Cabo
Kennedy. Centro Espacial de Guayana
y el ESRANGE en Suecia, y ha par-
ticipado de forma activa en el pro

Mecanismos telescopicos espaciales

yecto y realizacion de los satélites o
vehiculos TD-1, Geos, ISEE-B, Uly-
ses. Spacelab, Hipparcos y Telesco-
pio Espacial, estando trabajando
hoy en dia en la plataforma espacial
recuperable EURECA. en el proyecto
de estacion permanente europea en
el espacio Columbus, en el lanzador
pesado Ariane 5 y en el vehiculo tri-
pulado Hermes.

En el campo de la defensa SENER
esta desarrollando sistemas de ar-
mas inteligentes, disenos de buques
avanzados y esta trabajando en
varios de los programas cooperati-

vos de la OTAN. y es uno de los
socios industriales para el desarro-
llo del motor del futuro avién de
combate europeo (EFA).

Por otro lado SENER tiene una
gran capacidad en informatica para
la ingenieria, siendo una de las
empresas pioneras del mundo en
sistemas CAD/CAM (Diseno y fabri-
cacion por ordenador) habiendo ven-
dido su tecnologia a dieciséis paises
del mundo industrializado entre

ellos a la Gran Bretana, Alemania,
Italia, Francia, Japon y la Union
Soviética, por citar los mas impor-
tantes.

Montaje

* Las tecnologias que mas se han
desarrollado en SENER estan rela
cionadas con:

— Mecanismos y estructuras des-
plegables acroespaciales.

— Electronica de control y mando.
— Desarrollo de elementos propul-
sivos.

— Fisica de altas energias y tecno-
logia nuclear, incluyendo el trata-
miento de residuos radioactivos.

— Almacenamiento y manejo de
liquidos criogénicos.

— Sistemas de tratamiento y uso de
la informaciéon y simulacion.

— Procedimientos y procesos pro-
pios para el calculo y dimensionado
de estructuras y mecanismos com-
plejos, con su control térmico y su
analisis dinamico.

Subsistemas electronicos
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Todas estas capacidades son pro-
piedad de SENER, sin licencias ni
cesiones de otras empresas naciona
les o extranjeras. y solo con ellas
SENER realiza sus proyectos.

En este orden de ideas SENER ha
desarrollado el mecanismo de enfo
que del Telescopio Espacial Hubble
de la NASA. posiblemente uno de los
mecanismos mas precisos existen
tes hoy en el mercado, y cuya tecno
logia tiene evidentes aplicaciones
militares. por ejemplo dentro del
marco de la Iniciativa de Defensa
Estratégica de los EE.UU., asi como
el Barredor Plano (Plannar Scanner)
para calibracion de grandes antenas
destinadas a la observacion de la
Tierra. entregado a la empresa
Ericsson para su uso en los pro
gramas espaciales europeos. y que
es superior a sus homaologos nor
teamericanos. SENER es también
responsable de la electronica de
actuacion de los grandes paneles
solares del EURECA, la plataforma
espacial recuperable europea. asi
como de otros desarrollos electroni
cos a bordo de las sondas espaciales
ISEE-B (que acaba de cumplir su
orbita 1500} y del Ulyses. que pre
visto su lanzamiento a Jupiter en
Mayo de 1986, el accidente de la
lanzadera (Shuttle) americana Cha
llenger ha retrasado su vuelo hasta
la nueva disponibilidad del Shuttle.

Artane

Esta capacidad conjunta en meca-
nica y electronica ha sido la causa
de que SENER haya sido el contra
tista natural para el desarrollo de la
primera bomba aeronautica inteli-
gente espanola. incluyendo sus meca-
nismos de suelta, y la iluminacion,
identificacién y navegacion hasta el
objetivo. asi como, en otro campo de
actividad, el diseno y desarrollo del
primer aerogenerador espanol, La
Maquina Eolica de Tarifa, que desde
1982 sirve de banco de ensayo para
estudios de este tipo de energias
renovables.

SENER también participa en el
desarrollo del motor del avion de
combate europeo EFA, por expresa
indicacion de la DGAM, asi como
participa en algunos de los proyec-
tos cooperativos de la OTAN.

Artena axial retractil

En conjunto SENER ha dedicado
veinte anos, y mas de dos millones
de horas-hombre a las tecnologias
aeroespaciales. SENER es miembro
de los consorcios internacionales
STAR y COLUMBUS y accionista de
INTOSPACE, ARIANESPACE y EURO-
JET. asi como socio de la patronal
del espacio EUROSPACE. En Espana
SENER es miembro de ATECMA y
AFARMADE, asi como de la Asocia-
cion de Ingenieros ASEINCO. En
plan bilateral. SENER trabaja con
las mas importantes empresas y
entidades aeroespaciales del mundo
occidental (NASA. ESA., CINES,
DVFLR industrias). Se puede decir
en definitiva que SENER es un
miembro activo de la comunidad
aeroespacial internacional.

Plannar scaner

FINES GENERALES DE SENER
CONCLUSIONES

La actividad de SENER se centra
en los servicios profesionales del
desarrollo tecnoldgico, consultoria y
proyecto, contando para ello con los
medios personales y materiales pre-
cisos, y sobre todo con una total
independencia de otros intereses
financieros, industriales o de grupo,
que coarten su necesaria libertad de
criterio, actuacion y consejo.

La necesidad de mantener una
plantilla estable (con mas de 500
titulados hoy en dia). que dedique
una parte importante de su tiempo
a nuevas tecnologias. ha obligado a
SENER a extender su actividad a
muy diversos campos, tratando siem-
pre de estar a la cabeza del desarro-
llo en aquellos que le son espe-
cificos.

Esta diversidad de campos y cono-
cimientos técnicos le [acultan sin
embargo para abordar proyectos com-
plejos en los que la colaboracion
interdisciplinaria. de tecnologias que
tradicionalmente no han trabajado
juntas, es fundamental. Asi la cola-
boracion de expertos navales. aero
nautico. eléctricos. nucleares. etc. se
produce en SENER habitualmente y
con idénticos criterios de coordina:
cion y eficacia.

Resumiendo, SENER esta consti-
tuida para rendir los servicios cita-
dos, no dejandose llevar por las cir-
cunstancias, sino creando clientes,
para ser util al pais, atil a las per-
sonas que la integran y obtener
beneficios crecientes. Sin embargo,
los beneficios no son la razén de ser
de SENER. pero si son la prueba y
medida de su eficacia. B
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El Sector Aeronautico en el
Registro de Empresas del
Ministerio de Defensa

FRANCISCO MORALES VARGAS,
Tte. Coronel Ingeniero Aerondutico

INTRODUCCION

de Defensa Espanol, corres-

ponde a la Secretaria de Es-
tado de Defensa la administraciéon
de los recursos econémicos y mate-
riales que la Administracién pone a
disposicién de aquél. Concreta-
mente, el Real Decreto 1/1987 de 1
de enero, por que se reestructura el
Ministerio de Defensa, dice en su
articulo 7° “la Secretaria de Estado
es el 6rgano superior principal cola-
borador del Ministro en la prepa-
racion, direccién y desarrollo de la
politica econémica, la de armamento
y material y la de infraestructura”.

Dentro de la Secretaria de Estado
de la Defensa, corresponde a la
Direccion General de Armamento y
Material (DGAM) la responsabilidad
de la preparacién, planeamiento y
desarrollo de la politica del Depar-
tamento en cuestiones de arma-
mento y material, asi como de la
supervision y direcciéon de su eje-
cucion.

Para el cumplimiento de su mi-
sion, la DGAM se ha estructurado,
de acuerdo con el Real Decreto
mencionado 1/1987, en cinco Sub-
direcciones Generales:

¢ SDG de Adquisiciones.

* SDG de Cooperacién Internacional.
* SDG de Industrias de la Defensa.
¢ SDG Normalizacién y Catalogacion.
* SDG de Tecnologia e Investigacién.

La Subidireccion General de Indus-
trias de la Defensa es el 6rgano
encargado de colaborar en la formu-
lacién y ejecucién de la politica
industrial nacional de la Defensa,
manteniendo un conocimiento actua-
lizado de la capacidad de las empre-
sas del Sector Defensa y colabo-
rando en la elaboraciéon de planes
de movilizaciéon. También constituye
el 6rgano encargado de dirigir y, en
Su caso, ejecutar la inspeccién téc-
nica y econdémica de esta actividad

E N el contexto del Ministerio

industrial e intervenir, como érgano
técnico y de control de calidad, en
las recepciones de armamento y
material.

EL REGISTRO DE EMPRESAS DE
LA DGAM

Para que las funciones expuestas
sean realizadas con la mayor efica-
cia posible, no cabe duda que el
primer paso habra de estar orien-
tado hacia el pleno conocimiento de
la estructura y capacidad de las
industrias nacionales como posibles
suministradoras de material de de-
fensa. Ello requiere la creacién de
un Registro de Empresas, con el
establecimiento, potenciacién y actua-
lizacién permanente del banco de
datos generado.

A tal fin, la orden n® 73/82 del
Ministerio de Defensa, de 3 de
mayo, por la que se creaba la Comi-
sién Asesora de la Defensa sobre
Armamento y Material (C.AD.AM.),
dice, en su Articulo 6, que se crea
en ¢l seno de la Direccion General
de Armamento y Material (DGAM)
un Registro de Empresas industria-
les, tanto publicas como privadas,
que estén relacionadas con la fabri-
cacién de armamento o material o
sean del interés para la Defensa
Nacional.

El establecimiento del Registro de
Empresas exige la creacién de una
normativa reguladora de la inscrip-
cion de las industrias en dicho
Registro. Tal normativa se basa en
el andlisis de tres aspectos funda-
mentales, cuyo conocimiento per-
mite identificar la idoneidad de la
empresa como posible suministra-
dora de materiales o servicios de
Defensa:

1. Capacidad industrial.
2. Organizacién de calidad.
3. Organizacion de seguridad.

El analisis de la capacidad indus-

trial se entiende como la verifica-
cién de la existencia en la empresa
de los medios materiales y humanos
necesarios para poder suministrar
Articulos y/o Servicios de Defensa.

A este fin, se entiende por Arti-
culo de Defensa cualquiera de los
elementos relacionados en el "Ma-
nual para la Clasificacién de Articu-
los, Grupos y Clases” (Manual
33H2-1) de la Subdireccion General
de Normalizacién y Catalogacion de
la DGAM.

Asimismo, se entiende por Servi-
cio de Defensa el suministro de
asistencia a las FAS en las areas de:

— Ingenieria civil e industrial.

— Mantenimiento.

— Instalacién/Montaje.

— Control de Calidad.

— Organizacién y Métodos.

— Consultoria, Asesoria y Auditoria.
— Estudios financieros.

— Estudios y Proyectos informéticos.
— Transporte.

— Instruccién y Entrenamiento.

— Publicaciones.

— Servicios Sanitarios.

— Investigacién y Desarrollo.

— Otros.

La evaluacién de la capacidad de
la empresa para suministrar articu-
los y/o servicios de defensa se
realiza en base a los datos absolutos
y relativos de, entre otros, los siguien-
tes parametros e indicadores:

¢ Capacidad financiera.

* Medios de produccién.

¢ Medios humanos.

* Técnicos medios y superiores.

¢ Antigliedad de la empresa en su
dedicacion a la produccién en De-
fensa.

* Facturacién por produccién de
Defensa y facturacién total.

* Patentes adquiridas para produc-
tos de Defensa y patentes desarro-
lladas.
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¢ I + D dedicado a Defensa e I + D
total.

» Horas-hombre dedicados a pro-
duccion de Defensa y horas-hombre
dedicados a produccién total.

» Capacidad tecnolégica para poder
participar en programas de fabrica-
cidn bajo licencia, cofabricacion, co-
producciéon o codesarrollo con em-
presas extranjeras en relaciéon con
productos para la Defensa.

¢ Capacidad tecnoldgica para abor-
dar nuevos sistemas.

En cuanto a la evaluacién de
calidad, la empresa debera disponer
de una organizacién de calidad con
los niveles adecuados al tipo de
produccion que desarrolle y de acuer-
do con la normativa legal vigente en
materia de calidad. A este fin, se
entiende por Sistema de Calidad de
una empresa, la organizaciéon y pro-
cedimientos que aquella tiene para
que sus productos y servicios cum-
plan los requisitos del Contrato. La
evaluacion de la empresa en cuanto
a su nivel de calidad se refiere, la
efectiia la Subdireccion General de
Industrias de la Defensa (Servicio
de Inspecciones Industriales) en fun-
cion del grado de cumplimiento de
las Publicaciones Espanolas de Ca-

lidad (PECAL). Estas publicaciones"

equivalen a las AQAP (Allied Quality
Assurance Publications), las més
significativas de las cuales son la
AQAP 9 que prescribe requisitos de
recepcion, la AQAP 4 que prescribe
los sistemas de inspeccion y la
AQAP 1 que prescribe los sistemas
de control de calidad.

Por uiltimo, la empresa debera
disponer de los niveles de seguridad
adecuados de acuerdo con la nor-
mativa vigente de Seguridad Indus-
trial. A este fin, se entiende por

Seguridad Industrial la organiza-
cién y procedimientos que la Em-
presa tiene para el cumplimiento de
la normativa citada. La evaluacién
de la empresa en cuanto a seguri-
dad industrial se refiere la efectta el

Ministerio de Defensa en funcién
del nivel de seguridad que se re-
quiera.

DIVISION SECTORIAL.
SUBSECTORES INDUSTRIALES,
PRODUCTOS Y SERVICIOS

La confeccion de un Catalogo
Industrial de Empresas demanda,
en primer lugar, el efectuar una cla-
sificacion de las actividades indus-
triales, comerciales y de servicios en
el ambito de la Defensa.

La clasificacién se ha realizado
dividiendo todas las actividades en
diez (10) SECTORES (ver Cuadro
n? 1), subdividiendo cada uno de
éstos, a su vez, en SUBSECTORES.
A cada Sector de actividad se le ha
asignado un cédigo de un digito, en
tanto que a los Subsectores se han
asignado cédigos de tres digitos,
coincidiendo el primero de éstos
con el del Sector a que pertenece.

Con la excepcion de los Sectores O
y 1, “SERVICIOS” y “COMERCIA-
LES", respectivamente, todos los de-
mas corresponden a actividades fe-
briles. El Sector 5, “AUXILIAR”, con-
tiene Subsectores muy diversos, mu-
chos de los cuales incluyen acti-
vidades de apoyo a las del resto de
los Sectores.

A cada una de las actividades de
los Subsectores considerados como
fabriles se ha asignado un conjunto
de productos. Estos nltimos se han
correlacionado, siempre que ha sido

CUADRO NQ 2.

SUBSECTORES INDUSTRIALES AERONAUTICOS

BSECTOR INDUSTRIAL

GRUPO Y CLASE

EMPRESAS
- {Codigo OTAN) ~
'amento Convencional. 1005 y 1010
: 1305 a 1320 BRESSEL
— Bombas (guladas y no gunadas)‘ - 1325 EXPAL
- Cohetes y sus componentes e 13400 FAEX
1350y 1351 | INISEL

~ |maaRsy

~ |1280-s855y5860 |

- Vestuario, equipo individual,|—

. tos‘de trajes de vuelo clasi- HERRERO |N1-_k
cosy elementos especiales. 8415
Contintia-

CIMSA
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 INDUSTRIAL |

 EMPRESAS

" 'PAGE IBERICA
INISEL )

. CESELSA
-CASA

AISA
. CASA
EMAC
- FEMSA
CINISEL -
~ MARCONI
- "ESPANOLA
PAGE IBERICA
RADAIR . .

posible, con los respectivos nimeros
de clasificacién como articulos de
abastecimiento, “Grupo y Clase”,
que figuran en el ya citado Manual
33H2-1. Esta correlacién puede apre-
ciarse en el Cuadro n® 2, en donde
se han incluido todos los Subsecto-
res Industriales relacionados con
actividades aeronauticas basicas o
auxiliares, fabriles o de servicios. Se
han incluido, asimismo, los produc-
tos o servicios que corresponden a
cada Subsector asi como las indus-
trias con algin tipo de actividad en
cada Subsector.

ANTECEDENTES EN EL
ORDENAMIENTO INDUSTRIAL

La Ley de 9 de noviembre de 1939
creo, frente a la Jurisdiccién Indus-
trial General del entonces Ministe-
rio de Industria y Comercio, la
"Jurisdiccion Industrial Aeronautica”
encuadrada en la antigua Direccion
de Material del Ministerio del Aire.

En desarrollo de dicha Ley, aun
no derogada, el Decreto de 26 de
abril de 1940 dicté normas para la
reorganizaciéon de las “Industrias
Aeronduticas”, estableciendo la cla-
sificacion en los tres grupos siguien-
tes:

— Grupo AA = Industrias Aeronau-
ticas Basicas.

— Grupo AB = Industrias Aeronau-
ticas Accesorias.

— Grupo AC = Industrias Aeronau-
ticas Auxiliares.

El citado Decreto establece, en su
articulo 59 un escalonamiento en la
dependencia de los distintos grupos:

¢ Las industrias del Grupo AA) solo
podran fabricar elementos dedica-
dos a aviacién con exclusién de
otras labores, salvo orden o autori-
zacién del Ministerio del Aire.

¢ Las del Grupo AB) podran dedicar
parte de su produccién a fines no
aeronauticos, pero el material aero-
nautico tendra prioridad sobre los
demas y lo producirdan con inde-
pendencia de los otros. Ambos gru-
pos de industrias estaran sometidas
para todo lo que se refiera a ejecu-
cién de labores aeronduticas, a las
orientaciones que les marque el
Ministerio del Aire por medio de los
érganos correspondientes.

¢ Las del Grupo AC) solo dedicaran
a la produccién Aeronautica lo nece-
sario para el cumplimiento de los
pedidos, limitandose la intervencién
a la inspeccién en la ejecucién de
éstos; a no ser que la produccién
total esté absorbida por el Ministe-
rio del Aire, en cuyo caso se consi-
derara como del Grupo AB).

De acuerdo con esta agrupaciéon
de industrias aeronauticas, se cali-
ficaron y clasificaron como tales un
total de once empresas.

La Ley de 9 de noviembre de 1939
y las escasas normas de desarrollo
de la “Jurisdiccién Industrial Aero-
nautica”, aunque no han sido dero-
gadas expresamente por ninguna
disposicion legal de analogo rango,

han de considerarse abrogadas ante
las singulares circunstancias histé-
ricas en que se promulgaron, tan
radicalmente distintas a las actua-
les.

El hecho de no existir una juris-
diccién industrial similar dentro de
los Ejércitos de Tierra y de la
Armada, aconsejaron interrumpir en
la Direccién General de Armamento
y Material las singularidades pro-
pias de la calificacion y clasificacion
de empresas como industrias aero-
nauticas en los grupos AA, AB y AC
ya mencionados.

EL SECTOR AERONAUTICO
NACIONAL

De acuerdo con la Clasificacién
Sectorial Industrial reflejada en el
Cuadro n® 1, se incluyen en el Sec-
tor n® 7, “INDUSTRIA AEROESPA-
CIAL", las empresas con actividades
aeronauticas de célula, motor, com-
ponentes no electrénicos y equipos
de ayuda a la maniobra en tierra.
Cinéndonos al componente aero-
nautico del Sector n® 7 (el otro, el
espacial, no es objeto de este arti-
culo) se han considerado los siguien-
tes Subsectores Industriales Aero-
nauticos:

701: Aeronaves completas.

702: Componentes, accesorios e
instrumentos no electrénicos.

703: Equipos de lanzamiento, ate-
Irizaje y maniobra en tierra.

704: Propulsién.
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Por otro lado, no debe olvidarse
que los modernos aviones incorpo-
ran, cada vez mas, sofisticados sis-
temas electronicos e informaticos
(computadores de a bordo) que, en
uno de combate, pueden llegar a
alcanzar un contenido en avidnica
con un costo de la misma del orden
del 50% del costo total del avién.
Este hecho nos lleva a reconsiderar
el concepto clasico de la industria
aeronautica (célula, motor y equi-
pamiento no electrénico), para adqui-
rir importancia plena la compo-
nente aviénica de la plataforma.

Si bien en cuanto a célula y
estructura tenemos una industria
tradicional y competitiva (CASA y
otra de pequena dimensién, Aero-
nautica Industrial, S.A., que en el
pasado desarrolléd y fabricé aviones
ligeros de reconocimiento y bom-
bardeo de avionetas y aeronaves de
ala giratoria, en cuanto a la indus-
tria nacional del motor y equipa-
miento aeronauticos, lamentable-
mente poco puede decirse.

Hay, evidentemente, una situacién
de vacio y distancia entre la capaci-
dad aeronautica de diseno, fabrica-
cion y mantenimiento de aeronaves
por parte de CASA, y el nivel de
empresas de equipamiento general;
denotandose, es de justicia recono-
cerlo, una incipiente aplicacién de
la capacidad electrénica al diserio de
equipos de aviénica.

En cuanto al motor aeronautico,
la industria nacional se reduce a la
revision y reparacién de motores
por parte de IBERIA y CASA. Las
HISPANO-SUIZA, ELIZALDE, HIS-
PANO-AVIACION y ENMASA son sélo
historia de lo que nuestra Nacion
fue capaz de llegar a ser en este sec-
tor. Aunque casi todos los paises
fabricantes de células disponen de
una industria del motor de aviacién
a veces muy importante, ésta se
ocupa generalmente de fases parcia-
les del proceso, o de la produccion
de motores de pequenas potencias
por si sola o, mas corrientemente,
en colaboracién ya que, a nivel
mundial sélo existen tres firmas
generadoras de tecnologia: GENE-
RAL ELECTRIC, PRATT & WITNEY y
ROLLS-ROYCE, y una de tamano
medio: SNECMA.

La participacién de SENER en el
consorcio EUROJET ENGINES
GmbH, creado para el diseno, des-
arrollo y fabricacion de una nueva
turbina para el avion EFA, es posi-
ble y deseable que posibilite la pre-
sencia de la industria nacional en
un area de actividad ultimamente
abandonada.

En el area del equipamiento elec-
trénico, la carencia de una indus-
tria nacional es también acusada
atn cuando aqui si existe una
cierta experiencia y capacidad de

ingenieria como consecuencia de la
participacién en programas del tipo
EF-18 y EAV-8B. Las pocas empre-
sas que han desarrollado un know-
how propio estan dando los pasos
necesarios que han de capacitarlas
para nuevos retos. -——

Finalmente, los constructores de
equipamiento de otras areas ligadas
a la propia aeronave, a su operacion
0 a su entretenimiento y manteni-
miento, se presentan como un grupo
extremadamene heterogéneo y nume-
roso. Puede tratarse de empresas de
tamano pequeno o medio; o pueden
también ser divisiones especializa-
das de grandes empresas. Dentro de
su area de atencién, caen en gran
parte las tecnologias relacionadas
con el armamento, equipamiento de
personal, equipos auxiliares para la
maniobra en tierra y el entreteni-
miento, componentes eléctricos y
electrénicos, computadores de a
bordo, etc.

En el Cuadro n° 2 se han refle-
jado las empresas con algun tipo de
actividad aeronautica conocida, ha-
biéndose efectuado su clasificacién
atendiendo al Subsector Industrial
en el que se encuentran clasificados
sus productos y/o servicios.

CATALOGO AERONAUTICO DE
EMPRESAS

Se incluye a continuacién, por
orden alfabético y en forma resu-
mida, una relacién de empresas
nacionales catalogadas con algin
tipo de actividad aerondutica. Algu-
nas de tales empresas pertenecen al
Sector Industrial Aeronautico (en
uno o varios de sus Subsectores), en
tanto la gran mayoria esta clasifi-
cada en Subsectores de otros Secto-
res Industriales, al ser su compo-
nente de actividad mas importante
no especificamente aeronautico.

AERONAUTICA INDUSTRIAL, S.A.
(AISA)

Sede Social: Carretera del Aeroclub,
s/n., Cuatro Vientos (Madrid).
Antigiiedad: 1934. Para Defensa: 1934
Esta clasificada como “Industria
Aeronautica Basica” (Grupo AA).
Plantilla al 31.12.86: 163 personas.
Facturacién ano 1985: 752 Millones
de pesetas (aproximadamente 10%
exportacion).

Actividades principales:

e Proyecto, construcciéon y repara-
cién de aeronaves.

» Revisién y reparacién de motores
de aeronaves.

» Proyecto y fabricacién de compo-
nentes estructurales aeronauticos.

» Proyecto y fabricacién de equipos
y sistemas de aviones y helicopteros.
» Proyecto y fabricaciéon de balizas
para aeropuertos. .

* Proyecto y fabricacion de shelters
(cabinas modulares).

» Fabricacién de elementos hidrau-
licos para carros de combate.

Productos y servicios:

« Aviones (bajo licencia).

e Amortiguadores y actuadores hi-
draulicos de aeronaves.

¢ Planeadores y veleros.

e Autogiros.

» Balizas para aeropuertos.

e Amortiguadores y frenos para ca-
rros de combate.

¢ Shelters (cabinas normalizadas).

e Mantenimiento y revisién de aero-
naves y motores.

AIRCRAFT ILLUSTRATED
DOCUMENTATION
(AIDS IBERIA, S.A.)

Sede Social: P? de la Castellana, 141
(Madrid).

Antigliedad: 1982.

Plantilla al 31.12.85: 73 personas.
Facturacion ano 1985: 476 Millones
de pesetas.

Actividades principales:
¢ Documentacion técnica para la

industria aeroespacial y de auto-
mocion.

Productos y servicios:

* Confeccién de manuales técnicos.
¢ Traduccion de manuales técnicos.
» Reproduccién off-set, litografia y
xero-copia de manuales.

.

BRESSEL, S.A.

Sede Social: C/ Cuarta, s/n.; Ciudad
Jardin (Madrid).

Antigiiedad: 1940. Para Defensa: 1940.
Esta clasificada como “Industria
Aeronautica Auxiliar” (Grupo AC) y
declarada “de interés militar” (R.D.
no 3772/82).

Facturaciéon ano 1985: 4.757 Millo-
nes de pesetas (aprox. 27% expor-
taciéon).

Actividades principales:

* Municionamiento: 60% aprox.
* Automocidn: 40% aprox.

Productos y servicios:

» Instrumentos de automocion.
¢ Espoletas de artilleria.
» Espoletas de aviacién y cohetes.
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CESELSA

Sede social: P
(Madrid).
Dispone de cuatro Divisiones Opera-
tivas: Sistemas Radar, Equipos Radar
y Fabricados {éstas tres en Torrejon
de Ardoz) y Division de Simulacién y
Avidnica (en Alcobendas).

El grupo CESELSA lo constituyen,
ademas de la propia CESELSA, las
siguientes empresas:

Castellana, 143

— Electréonica ENSA
— AISA
— SOLCER

Antigtiedad: 1979. Para Defensa: 1979.
Esta clasificada como “Industria
Aeronautica Auxiliar” (Grupo AC) y
declara de “interés militar” (RD.
n? 3771/82). Ambas clasificaciones
fueron otorgadas a su predecesora
CECSA, SISTEMAS ELECTRONI-
COS, SA.
Plantilla al 31.12.86: 490 personas.
Facturacién ano 1986: 6.700 Millo-
nes de pesetas (invierte en 1 + D
aproximadamente el 20% de sus
ventas).

Actividades principales:

¢ Electrénica: 80% aprox.
e Aeronautica: 20% aprox.

Productos y servicios: -

¢ Radares (secundario, monopulso,
IFF}).

¢ Radar primario.

s Consolas presentacién datos radar.
» Sisternas de presentacion grafica.
¢ Control de comunicaciones.

» Sistemas de control de trafico
aéreo.

¢ Sistemas de Defensa Aérea.

» Simuladores de a bordo de aero-
naves.

» Simuladores de tiro para carros
de combate.

* Navegadores inerciales con girés-
copo laser y convencionales.

» Diserio de tarjetas y Unidad de
Control de Proceso.

COMERCIAL DE MANUTENCION
Y SERVICIOS ACCESORIOS
(CODEMSA)

Sede Social: Ronda de Sta. Maria,
486. Barbera del Vallés (Barcelona).
Antigtiedad: 1983. Para Defensa: 1983.
Plantilla al 31.12.85: 37 personas.
Facturacién ano 1985: 360 Millones
de pesetas.

Actividades principales:

» Fabricacién de carretillas eleva-
doras: (80%]}

e Comercializaciéon de carretillas ele-
vadoras: (20%)

Productos y servicios:

* Carretillas elevadoras.

CONFECCIONES INDUSTRIALES
MADRILENAS, S.A. (CIMSA)

Sede social: C/ Piamonte, 14 (Ma-

drid).

Factoria en C/ Industria, 25. Grano-

llers (Barcelona).

Antigiedad: 1952. Para Defensa: 1952.
Esta declarada como “Industria

Aeronautica Auxiliar” (Grupo AC).

Plantilla al 31.12.86: 75 personas.

Facturaciéon ano 1985: 595 Millones

de Pesetas.

Actividades principales:

» Fabricacién de paracaidas mili-
tares.

¢ Fabricacién de otros equipos perso-
nales.

Productos y servicios:

¢ Paracaidas de tropa, especialistas,
de apertura manual, de salvamento,
de carga, iluminantes, frenado de
bombas, etc.

» Paracaidas para asientos eyecta-
bles, frenado de aviones, extraccién
de cargas, etc.

llo en los campos aeronautico, espa-
cial y de comunicaciones.

Servicios:

* Sistemas de guiado de misiles de
interceptacion aérea. Modificacién y
mantenimiento de misiles.

¢ Integracién de misiles en avién.

+ Calculador de interceptacion.

« Sistema de entrenamiento de com-
bate aire-aire con misiles (SECAM)

CONSTRUCCIONES
AERONAUTICAS, S.A. (CASA)

Sede social: C/ Rey Francisco, 4
(Madrid}.
Oficinas centrales: en Madrid (di-
versos puntos).
Antigtiedad: 1923. Para Defensa: 1923.
Plantilla al 31.12.85: 10.238 personas
Su actual organzacién cuenta con
las siguientes Divisiones:
— Fabricacién
— Mantenimiento
— Proyectos y Sistemas
— Aviones
— Espacio
Centros de trabajo y su especiali-
zacion tecnolodgica en Cuadro n® 3.

* Redes y eslingas.

¢ Chalecos salvavidas.

¢ Monos de vuelo anti-G.

¢ Chalecos antibala.

¢ Bolsas de agua (equipo personal).
¢ Cinturones.

¢ Barreras de pista.

COMPUTADORAS, REDES E
INGENIERIA, S.A. (CRISA)

Sede social: C/ Agustin de Foxa, 25
(Madrid).

Antigiiedad: 1985.

Plantilla al 31.12.85: 17 personas.
Facturacién ano 1985: 68 millones
de pesetas.

Actividades principales:

* Realizacién de estudios v desarro-

Empresa declarada de “interés
Militar” (RD. n® 1891/84) y clasifi-
cada como “Industria Aeronautica
Basica” (Grupo AA).

Facturacién al 31.12.85: 45.670
Millones de Pesetas. Sus exporta-
ciones constituyen aproximadamen-

te el 80% de su facturacion.

| Actividades principales:

¢ Fabricacién de aviones y compo-
nentes estructurales.

e Revisién de aeronaves y sus mo-
tores.

 Participacién en Programas Espa-
ciales.

Estructura actual de Productos y
Servicios:

» Productos propios: C-212 y C-101.
» Coproducciones; CN-235 (50%) y
AIRBUS (4.2%). ~
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» Colaboraciones/Subcontrataciones:
DC-10. MD-80, CANADAIR, F-18A,
MIRAGE F-1, SUPERPUMA y S-60.

e Mantenimiento de aviones F-4,
F-15 y AV-8A (HARRIER).

e Mantenimiento de Helicopteros:
BO-105 (Getafe), SH-3D (San Pablo)
y BELL-47 (Cadiz).

* Mantenimiento de accesorios de
distintos Sistemas en los talleres de
componentes de Getafe, San Pablo y
Cadiz.

e Overhaul, mantenimiento y modi-
ficacién de motores en Ajalvir: GE-J79,
Atar 09C y 9K50, Garret TFE-731 y
-331, CF-700, Lycoming T-53, Alli-
son 250 y T-55, PT-6, ... En la actua-
lidad esta en fase de equipamiento y
adecuacion de sus instalaciones pa-
ra el mantenimiento del motor
F-404 que equipa el EF-18.

e Espacio y Sistemas: ARIANNE,
HIPPARCOS, y ERS.

ProgramasdeI+ D

¢ Participacién en programa EFA.

¢ Iniciacioén avidn tactico AX.

* Nuevos desarrollos proyecto
CN-235.

¢ Desarrollo de versiones y mejoras
del C-212y C-101.

¢ Desarrollo de versiones Programa
AIRBUS.

¢ Estudios factibilidad TA9/A11.

e Desarrollo estructuras primarias
fibra de carbono.

¢ Investigacién materiales compues-
tos de nueva generacidn.

e Calificacién materiales metalicos
y no metalicos.

¢ Desarrollo de modificaciones y me-
jora de productos.

ELECTRONICA DE MANDO Y
CONTROL, S.A. (EMAC)

Sede Social: P? de la Habana, 202
(Madrid).

Antigiiedad: 1977. Para Defensa: 1977.
Plantilla al 31.12.85: 81 personas.
Facturacién ano 1985: 526 Millones
de Pesetas.

Actividades principales:

e Mantenimiento, Entrenamiento,
Consultoria y Abastecimiento de
material electrénico en general.

Servicios:

» Servicios técnicos de mejora y
modernizacién de equipos para el
Sistema SADA.

ELECTRONICA ENSA, S.A.

Sede Social: C/ San Rafael, 6. Alco-
bendas (Madrid).

Perteneciente al grupo CESELSA, el
cual mantiene el control de gestion.
Antigiiedad: 1962, Para Defensa: 1983.
Plantilla al 31.12.86: 319 Personas.
Facturacién en 1986: 2.000 Millones
de Pesetas. El 18% de su facturacion
la invierteen I+ D.

Actividades principales:

¢ Sector Electrénico: 70% aprox.
» Sector Naval: 20% aprox.
» Sector Aeronautico: 10% aprox.

Productos:

+ Emisores-receptores de HF.

¢ Radioteléfonos VHF y UHF.

¢ Estaciones costeras.

» Radiogoniémetros automaticos.

e Equipos de guerra electrénica
(COMINT, ELINT, ESM, ECM)

EMPRESA NACIONAL DE
ELECTRONICA Y SISTEMAS
(INISEL)

Sede Social: C/ Mar Egeo, s/n. San
Fernando de Henares (Madrid).
Factorias en San Fernando de He-
nares, Aranjuez y Vilassar de Mar.
Creada en 1985 como consecuencia
de la decision del INI de reorganizar
su presencia en los sectores de elec-
trénica e informatica. Es el mayor
grupo esparnol en el Sector de la
electrénica profesional, excluidas las
telecomunicaciones.
Antigiiedad de INISEL:

EESA: 1973. Para Defensa: 1973.

EISA: 1921. Para Defensa: 1941.

Experiencias Industriales, S.A.
(EISA) fue declarada “empresa de
interés militar” por R.D. n? 449/82.

Actividades principales:

¢ Sector Electronico:  97,7% aprox.
¢ Sector Municionamiento: 3,0% aprox.
e Sector Automocion: 2,3 aprox.

Productos y Servicios:

* Comunicaciones tacticas via radio.
¢ Electronica de municionamiento
(espoletas para misiles).

» Misilistica (guiado y control de
misiles).

¢ Direcciones de tiro (sistemas com-
pletos).

¢ Bancos automaticos de prueba.

¢ Sonares y armas submarinas
(minas).

* Radares militares.

¢ Guerra submarina.

¢ Contramedidas electrénicas.

¢ Sistemas de trafico.

» Sistemas de seguridad.

¢ Telémetros laser.

» Equipos de radionavegacion.

» Sistemas de identificacion.

¢ Ingenieria de sistemas.

EUROTRONICA, S.A.

Sede Social: C/ Don Ramén de la
Cruz, 90 (Madrid).

Antighedad: 1962.

Plantilla al 31.12.85: 124 personas.
Facturacién ano 1985: 1.500 Millo-
nes de Pesetas.

Actividades principales:

* Comunicaciones.
» Electromedicina.
¢ Equipos navales.
o Teletransmision.

Productos:

¢ Equipos de comunicaciones mili-
tares y navegacién aérea.

¢ Instrumentacién aerondutica.

¢ Radjo-balizas.

« Sistemas de radiodifusién.

¢ Sistemas de ayuda a la navega-
cién maritima.

s Sistemas de cifrado.

» Cajas de control de frecuencia.

« Interfonia.

EXPLOSIVOS ALAVESES, S.A.
(EXPAL)

Sede Social: Paraje de Ollavarre
(Alava).

Antigtiedad: 1946. Para Defensa: 1946.
Plantilla al 31.12.85: 293 personas.
Empresa calificada como “Industria
Aeronautica Auxiliar” (Grupo AC) y
declarada de “interés militar” (R.D.
n® 633/81).

Facturacién ano 1985: 2.708 Millo-
nes de Pesetas (75% aprox. expor-
tacion).

Esta Empresa forma parte del Gru-
po Expal, constituido ademas por
EDB, MEXSA, FOREX vy BIABL A su
vez, este grupo de empresas perte-
nece al Grupo Explosivos Rio Tinto
(ERT).

Actividades Principales:

¢ Sector Municionamiento: aprox. 95%

¢ Sector Armamento: aprox. 5%
Productos y Servicios:
e Bombas de aviacién (de caida

libre, frenadas, superfrenadas, fre-
noaceleradas autopistas, multibom-
ba de racimo-cluster).

* Espoletas para bombas de avia-
cion (de ojiva, culote, lateral).

¢ Granadas.

e Minas terrestres contrapersonal y
contracarro.

e Disparos y componentes.

» Detonadores.

¢ Dispositivos de minas.

¢ Carga de proyectiles.

¢ Proyecto y suministro de plantas
de carga y armado de bombas de
aviacion.
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FABRICACIONES EXTREMENAS,
S.A. (FAEX)

Sede Social: Poligono Ind. Campo
Aranuelo. Navalmoral de la Mata
{Caceres).

Antigtiedad: 1980. Para Defensa: 1981
Plantilla al 31.12.85: 32 personas.
Facturacién ano 1985: 451 Millones
de pesetas.

Actividades principales:

¢ Municionamiento:
Fabricante: 54,9% aprox.
Comercial: 34.,8% aprox.
* Descarga de bombas de aviacién y
regeneracion TNT: 10,3 aprox.

Productos y Servicios:

» Disparos de diversos calibres.
« Espoletas.

¢ Granadas de mano.

* Multibomba de aviacién (en pro-
ceso).

FMC AIRLINE EQUIPMENT
EUROPE, S.A. (FMC AEE}

Sede Social: Ctra. Barcelona, km.
34,400 Alcala de Henares (Madrid).
Antigiiedad: 1972. Para Defensa: 1978.
Plantilla al 31.12.85: 103 personas.
Facturacién ano 1985: 1.199 Millo-
nes de pesetas (aprox. 35% expor-
tacién).

Actividades principales:

* Automocion:
* Aeronautico:

aprox. 10%
aprox. 90%

Productos y Servicios:

¢ Escaleras de acceso aviones.
e Tractores para aeropuertos.
 Plataforma de acceso aviones.
e Cintas transportadoras.

¢ Otros equipos.

GRUPO DE MECANICA DE VUELO,
S.A. (GMV)

Sede Social: C/ Anita Vindel, 10
{Madrid).

Antigiiedad: 1984.

Plantilla al 31.12.85: 10 personas.
Facturaciéon ano 1985: 50 Millones

de pesetas.
Actividades principales:
¢ Produccién de Software.
Servicios:
Software en las areas de:

* Dinamica de vuelo.
+ Simulacion de vuelo.
e Dinamica orbital.

¢ Control de actitud de vehiculos
espaciales.
« Andlisis de misién de satélites.

INTERNATIONAL TECHNOLOGY,
S.A. (ITSA)

Sede Social: C/ Emilio Vargas, 20
(Madrid).

Antigoedad: 1984.

Plantilla al 31.12.85: 49 personas.
Facturacién ano 1985: 1.163 Millo-
nes de pesetas (100% exportacién).

Actividades principales:

* Fabricacion de bombas de avia-
cién convencionales.

» Fabricacién de espoletas para bom-
bas de aviacion.

Productos y Servicios:

« Bombas aviacién convencionales.

+ Bombas aviacion frenadas para-
caidas.

» Espoletas mecanicas (de ojiva y
culote).

» Espoletas de tiempo.

« Otras bombas, cohetes y espoletas
(en desarrollo).

LOCAL AREA NETWORKS, S.A.
(LAN)

Sede Social: C/ Fortuny, 51 (Madrid).
Antigiiedad: 1982: Para Defensa: 1982.
Plantilla al 31.12.85: 23 personas.
Facturacion ano 1985: 190 Millones
de pesetas.

Actividades principales:

» Proyectos informéticos.

Servicios:

e Ingenieria de sistemas informati-
cos (1).

e Desarrollo de aplicaciones de

software.
« Estudios y proyectos informaticos.

MATERIAL CONTRA INCENDIOS,
ARMAMENTO Y SUMINISTROS,
S.A. (MAARSU).

Sede Social: Poligono Industrial de

Tres Cantos. Colmenar Viejo (Ma-
drid).

Antigtiedad: 1977. Para Defensa: 1978.
Declarada “empresa de interés mili-
ar” (RD. n% 3770/82).

{1) Para el Ejercito del Aire ha desa-
rrollado el Sistema informatico de
Mantemimiento On Condition {SIMOC)

, Para celuia y motor de aviones EF-18.

Plantilla al 31.12.85: 45 personas.
Facturacién ano 1985: 780 Millones
de Pesetas. :

Empresa perteneciente al Grupo In-
dustrial SED, SA. Dispone de facto-
rias en Tres Cantos (I + D, verifica-
cién y control, pequenas series) y en
Albacete (planta de produccién).

Actividades principales:

« Bombas -y municiones diversas
para aplicaciones en las Fuerzas
Aéreas.

Productos y Servicios:

e Bombas de la serie MK-80 (uso
general de baja resistencia): MK-81
(125 Kg.). MK-82 (250 Kg.), MK-83
bLL Kg), MK-82 (con sistema de
frenado metdlico), MK-83 (guiadas,
tipo GBU]J, ...

e Bombas de ejercicio BE-11/C y
BE-6/AyB.

e Cartuchos DEFA 30 mm. (de ejer-
cicio y de guerra).

¢ Cohetes (cabezas de ejercicio y
platos de toberas).

+ Lanzadores.

¢ Municion de 20 y 30 mm.

s Multibomba SAE-A/10 de 19 tu-
bos con 11 bombetas cada uno
(prevista entrada en servicio en
1987).

MARCONI ESPANOLA, S.A. (MESA)

Sede Social: Ctra. de Andalucia, Km.
10,300. Villaverde (Madrid).
Antigiiedad: 1920. Para Defensa: 1920.
Clasificada como “Industria Aero-
nautica Accesoria” (Grupo AB) y
declarada “de. interés militar” (R.D.
695/84).

Plantilla al 31.12.86: 1.568 personas.
Facturacion ano 1986: 3.417 Millo-
nes de pesetas.

Actividades principales:

+ Automocion.

¢ Productos de consumo.

* Senalizacién ferroviaria.

¢ Telecomunicaciones y Electrdnica:

Defensa, Ayudas a