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Sistema de Defensa Aérea para Canarias
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Comandante de Aviacién

“Dirige el Ejército del Aire,
gjecuta la Industria nacional y el Ejército del Aire”

(General Director Programa ALERCAN)

INTRODUCCION

Cuando ya estan proximas las
fechas de implantacion del Sistema
de Mando y Control para Defensa
Aérea que habra originado el Pro-
grama ALERCAN, parece momento
de exponer, aunque en pocas lineas
y con la prudencia debida a toda
informacion clasificada, una de las
muchas realizaciones que esta lle-
vando a cabo el Ejército del Aire, de
forma callada, sin presunciones, pe-
ro de tal importancia para el futuro
de nuestra tecnologia en Defensa
Aérea, como Pais y como Ejército,
que podria permitir, a muy corto
plazo, nuestra independencia de la
industria extranjera en este campo.

Al hilo del magnifico dossier pu-
blicado en esta revista (Febrero 86)
sobre el lenguaje informatico Ada,
es resenable mencionar que el Seg-
mento de Proceso de Datos del
ALERCAN esta realizado en tal len-
guaje, lo que supone estar a la cabe-
za mundial en de-
sarrollos con tec-
nologia tan in-
novadora. EI
ALERCAN serad el
primer Sistema
de Defensa Aérea
en el MUNDO,
concebido y lle-
! wvado a cabo, con
esta nueva filo-
sofia informadtica
(ver cuadro num.
1) y lo que es
aun mas impor-
tante: disefio y
realizaciéon neta-
mente espaiol.

PROGRAMA
ALERCAN

Seguro que el
paciente lector
que haya come-
tido el error de
detenerse en este
articulo se plan-
teara, al menos,

de contestar a continuacion:

¢Qué pretende? Ni mas ni menos
que crear, con participacion exclu-
siva del Ejército del Aire y de la
Industria Nacional, un Sistema de
Mando y Control Aéreo semiauto-
matico para el Archipiélago Canario.

¢ Cuidl es su origen? El padre de
la criatura es el SADA: en él se ha
formado la inmensa mayoria del per-
sonal participante, de él se han
extraido las ideas basicas a desarro-
llar y €l sirve de modelo para esta-
blecer, las “siempre odiosas”, com-
paraciones. Para aquellos lectores
no introducidos en el mundo de la
Defensa Aérea. decirles que el SADA
fue en su momento un buen pro-
ducto de la Industria Americana,
pero comprado, casi integramente,
con el criterio de entrega “llave en
mano”.

,Coémo se estd gestando? Ante
todo quiero confesarles que quienes
lo vivimos dia a dia lo definimos

las interrogantes
que trataré como

como de "Programa milagro”. No
busquen Vds. explicaciones dificiles
al apelativo. Todo se debe a dos
causas fundamentales: la celeridad
con que se van quemando etapas y
el aspecto econémico del Programa.
Trataré de aclararles ambas afirma-
ciones recurriendo, como antes men-
cionaba, a las “odiosas comparacio-
nes”.

El SADA comenzé a ser planifi-
cado en 1971, estableciéndose para
su seguimiento dos Oficinas del
Programa, una en EE.UU. y otra en
Torrejon, con un numero de perso-
nas para las diferentes actividades a
realizar muy superior al de los invo-
lucrados en éste: existia un namero
mayor de actividades y un gran salto
tecnolégico: pues bien, en 1974 se
dio el contrato del Segmento de Pro-
ceso de Datos a COMCO (HUGHES
AIRCRAFT y CECSA), con especifi-
caciones del Sistema ya establecidas
y firmadas. ... el SADA comenzé a
instalarse en di-
ciembre de 1976.
En ALERCAN, es-
te Segmento del
Programa arranco
en 1984 y se ha
tenido que com-
patibilizar la rea-
lizacion de docu-
mentacion con el
diseno y produc-
cion de las aplica-
ciones informati-
cas que lo hacen
realidad, su fina-
lizacion esta pro-
xima.

En cuanto a los
presupuestos eco-
némicos, solo ci-
tar que el SADA
nacié rico, 58 mi-
llones de dolares
en 1970, y el
ALERCAN menos.
pero con ilusion
y entusiasmo ini-
gualables.

Escuadron de Vigilancia Aérea numero 8.

. Se podra con-
seguir? Rotunda-
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mente si. El estado actual de las
diferentes actividades y los resulta-
dos en las pruebas efectuadas asi lo
confirman.

LY después, qué? El SADA nece-
sita "rejuvenecer”.

La decisién tomada por el General
Director del Programa referente a la
participacién activa de personal del
Ejército del Aire (ver cuadro nam. 2)
y la contratacién de empresas nacio-
nales punteras en su sector, pero
sin proyeccién aun en los mercados
internacionales con este producto,
no sélo ha hecho disminuir mucho
los costes sino que, al tiempo, ha
aumentado enormemente la capaci-
dad técnica del personal partici-
pante. Muestra de ello es que en la
parcela del Sistema con mayor difi-
cultad para un nivel adecuado de
entrenamiento, Proceso de Datos, no
van a existir costes para el Pro-
grama y, a la finalizacion de éste, el
Ejército del Aire dispondra de per-
sonal propio para mantenerlo, apo-
yado por un numero minimo de in-
genieros en SOFTWARE de la Em-
presa.

Para que saquen sus conclusio-
nes, les diré que en esta parcela de
un Sistema de Defensa Aérea, se
recomienda un entrenamiento que
discurre por las siguientes fases:

— Curso inicial en fabrica (10
meses).
— Formacién en el trabajo (OJT):
* 6 ingenieros (12 meses).
* 3 ingenieros (24 meses).
* 2 ingenieros (24 meses).
* 1 ingeniero (Indefinido).

Si se hublera enfocado el Pro-
grama con otra perspectiva, hubiera
sido necesario contratar con una
empresa un curso inicial de 10
meses, si fuera extranjera pagando
en divisas, mas 16 ingenieros-ano
para apoyo al personal de informa-
tica. Ademas, la formacién alcan-
zada por el personal participante del
EA. en las diversas areas del Sis-
tema son frutos a recoger en un
futuro préximo.

SISTEMA DE MANDO Y CONTROL
PARA CANARIAS (SADAC)

ESBOZO TECNICO:

Como todo Sistema de Mando y
Control para Defensa Aérea contara
con unos centros originadores de la
informacién (Asentamientos radar,
Bases, Control de Trafico Aéreo Civil,
Radares mdviles, etc.), dispersos por
el Archipiélago Canario, que a través
de las comunicaciones precisas se
hara llegar al corazén y cerebro del
Sistema, el Centro de Operaciones
de Combate (COC/SOC), para su
elaboracién mediante un adecuado
proceso.

CUADRO NUM. 1

1975: Comienzan estudios en De-
partamento de Defensa americano
(DoD).

1977: Comienzan estudios en
OTAN.

1980: 1.*" Manual de requisitos
del lenguaje Ada.

1981: Recomendacién del DoD
para uso Ada, en aplicaciones c?l
militares, a partir de julio de 1984.
Obligatoriedad a partir de 1980.

1982: Recomendacién en OTAN
para uso del lenguaje Ada, en pro-
yectos CCIS conjuntos, a partir de
1985.

Junio 1983: 1.* Compilador vali-
dado por DoD.

Abril 1984: Decisién del General
Director Programa ALERCAN para
uso del lenguaje Ada.

Mayo 1984: Comienza disefio en
Ada de la 1." Fase del ALERCAN.

Julio 1984: Recomendacién en
OTAN para retrasar uso del Ada
hasta enero 1986.

bre 1984: Se forma la Sec-
cion de Informética del E.A.C. na-
mero. 8 para el Programa ALER-
CAN.

Marzo 1985: GJEMA ordena inclu-
sion del Ada en cursos DIN y PIM.

Septiembre 1985: 1.* Curso de
Ada Impartido por la Seccién de
informética del E.A.C. nim. 8. Se
forma también a personal de la
Escuela de Informética del Ejército
del Aire.

Noviembre 1985: Finalizan los tra-
bajos Informéticos de la 1.® Fase
del ALERCAN. Comienza la 2."
Fase.

Abril 1986: 1.°" Curso Ada en la
Escuela de Informética del Ejército
del Aire.

Septiembre 1986: 2.° Curso de
Ada impartido por la Seccién de
Informética del E.A.C. niim. 8. Asis-
te personal del Ejército del Aire,
Escuela de Informética y Ala de
Alerta y Control, asi como del
Estado Mayor de la Defensa.

Al COC/SOC llegara la informa-
cién por diferentes rutas de comu-
nicacién, estando duplicado todo el
sistema informatico que la proce-
sar4 para elaborar la informacién
que sera enviada a las consolas ope-
rativas o al Puesto de Control Téc-
nico del Sistema, segin su utilidad.

Cada cadena de proceso cuenta
con dos unicos ordenadores, de una
marca de prestigio mundial y de
propésito general, su unidad central
de proceso (CPU) es de 32 bits y el
Sistema Operativo es de contrastada
fiabilidad, debido a la amplia gama
de usuarios, y de gran potencia. Se
utiliza el concepto de memoria vir-
tual lo que da una gran capacidad
de memoria utilizable. El lenguaje
empleado en las diversas aplicacio-
nes que corren en todos los ordena-
dores es el Ada.

Las consolas operativas de pre-
sentacién son multifuncionales e
inteligentes: todas llevan comunica-
ciones tierra/aire ademas de telefo-
nia. Van controladas por un micro,
con CPU también de 32 bits, cuyo
programa escrito en ensamblador es
“firmware" puro. En ellas se visuali-
zard video sintético, informacién
alfanumeérica y mapas.

Para el Puesto de Control Técnico
del Sistema se ha desarrollado un
tipo de pantalla que presenta, en
diversos colores, graficos e informa-
cién alfanumérica.

Los EVA's contaran con consolas
de presentacién de caracteristicas
muy similares a las del COC/SOC,
con la particularidad de que permi-
ten seleccionar video crudo y/o sin-
tético. Se las ha dotado de los
medios necesarios para realizar “in
situ”, desde cada consola, varias
misiones de interceptacion simul-
taneas.

Resumiendo, y dirigido a aquéllos
que la complejidad de un Sistema
de Armas la miden por el nuamero
de ordenadores disponibles, men-
clonarles que habrda un elevado
ntumero de éstos en el recinto del
COC/SOC, ademas de los micros
que controlan las consolas de pre-
sentacién, y varios mas en cada
asentamiento. También es destaca-
ble que el ordenador mas pequeno
dispone de una capacidad de memo-
ria principal similar a la suma de
todos los ordenadores existentes en
el SADA. incluidas consolas y asen-
tamientos; siendo la memoria vir-
tual dieciséis veces superior.

ESBOZO OPERATIVO:

Sera un sistema multiradar, capaz
de trabajar en un ambiente de con-
tramedidas e incluso combatirlas,
con asentamientos fijos y moviles,
semipermanentes y preparados, con
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radares de vigilancia (2D y 3D), de
altura y secundarios.

Podra intercambiar informacién
tactica con otros COC's y si los pre-
supuestos econémicos futuros lo
permiten, intercambiar informacién
automatizada con el futuro Sistema
Centralizado de Aviacion Civil en
Canarias (SACTACAN) e incluso con
aviones de alerta temprana (AWAC's).
Los planes de interconexion estan
en vias de elaboracién.

Por las peculiaridades del MACAN,
Componente Aéreo del Mando Uni-
ficado del Archipiélago, se deberian
acometer los estudios necesarios
para automatizar la informacién,
tactica o estratégica, de interés a
intercambiar con los otros Compo-
nentes, ya sea con sus Puestos de
Mando o con determinadas unida-
des (SAM. Centro de Operaciones a
bordo, etc.). y con el Mando supre-
mo insular. La capacidad técnica de
realizarlos estd implicita en el Sis-
tema.

Sera capaz de conducir, de forma
simultanea, a un elevado numero de
aviones interceptadores de los tipos
siguientes: F-5, F-4, F-1 y F-18.
Pudiendo introducirse caracteristi-
cas y tacticas de algin tipo mas.

El ntimero de consolas disponi-
bles, en el COC/SOC, permitira
formar varios equipos de control y
asi poder sectorizar de forma ade-
cuada el espacio aéreo de responsa-
bilidad, pudiendo llevar cada con-
sola, simultdneamente, varias mi-
siones de interceptacion.

La centralizacion de informacién
no serd un impedimento para poder
descentralizar, cuando la situacién
lo requiera, la ejecuciéon de opera-
ciones aéreas. En los asentamientos
existirdn los medios idéneos para
ello.

DIFERENCIAS NOTABLES
RESPECTO AL SADA

EN SU CONCEPCION TECNICA:

— Proceso integro de la informa-
cién radar para asentamientos 3D.

— Duplicidad de extractores radar
en el asentamiento y posibilidad de
reconfiguracién ante 6rdenes gene-
radas localmente (Puesto de Super-
visor Técnico) o remotas (Puesto de
Control Técnico del Sistema).

— Salida simultanea y por distin-
ta ruta, con transmisién controlada
localmente o de forma remota, de la
informacién procesada por el EVA.

— Mejor adecuacién, en seguri-
gad y calidad. de la red de microon-

as

— Grabacién de la informacion
radar enviada al Centro de Control
de Trafico Aéreo Civil,

— Sistema de proceso de ultima

Oceano Atldntico

Is. WARI&S

generacion: memoria RAM y pro-
grama en microcédigo que permite
llegar, en el mas lento de los orde-
nadores, a velocidades de proceso de
200 nanosegundos (200.107° seg.),
siendo el 1 u seg. (107° seg.) en

CUADRO NUM. 2

— Organizacién: Direccién y Ofi-
cina del Programa.

— Seguimiento: Mando de Mate-
rial. Direccién y Oficina del Pro-
grama.

— Infraestructura: DINFA. Servi-
clo Illlltlrdl Construcciones.

— Comunicaciones: Ala de Aler-

y Control. Telettra Espafiola,
s.A. GEBEL. S.A. '

— Radar 2D y Altura: Ala de Aler-
ta y Control. Grupo Logistico de
Transmisiones. Maestranza Aérea

SADA para idéntica instruccion. Sig-
nifica, aproximadamente, ser cinco
veces mas rapido por instruccién y
permite un valor medio de 2,5.108
instrucciones ejecutables por se-
gundo.

— Utilizacién del Ada en todos los
ordenadores, excepto en los micros
que controlan las consolas.

— Sistema de presentacién con
una gran facilidad en el manteni-
miento de sus componentes y sin
sistema de ventilacion especial: esto
ultimo produce una mejora, no eva-
luable, en las condiciones de vida en
las Salas de Operaciones. No hay
que olvidar la operatividad de 24
horas/dia durante 7 dias/semana.

— Documentacién del Sistema
en castellano.

EN SU CONCEPCION OPERATIVA:

— Mejoras, cualitativas y cuanti-
tativas, en la consola de presenta-
cién que permiten al operador dis-
poner de cuanta informacién preci-
sa, gracias a una pantalla auxiliar
alojada en el mismo mueble que la
consola. De esta forma se podra
disponer, simultdneamente, de la
siguiente informacién:

e Numero maximo de guias de
armas. ’

e Nimero méaximo de tabulares
de traza.
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* Meteorologia en una base aérea
y en la alternativa.

¢ Ayudas a la navegaciéon en una
base y en la alternativa.

e Resumen de misiones en las
consolas de Control.

Los ultimos cuatro tabulares po-
drian ser sustituidos por otros de
diferentes tipos o por el Libro del
Controlador.

Cada consola también dispone de
un mecanismo para presentar un
numero determinado de segmentos,
con los que pueden configurarse
diferentes mapas geograficos. Otra
posibilidad muy destacable es tener
varias lineas de azimut y distancia,
que se actualizan cuando los movi-
les asociados a sus extremos cam-
bian de posicion.

— Hay presentacion grafica y alfa-
numeérica de cuanta informacién se
necesita dar al piloto para que haga
una aproximacion instrumental a la
base elegida.

— Las misiones de recuperacion,
a base o a fijo, y de reabasteci-
miento en vuelo son evaluadas por
el ordenador, generandose ordenes
de guiado tan completas como en la
misién de interceptacién.

— En misiones de interceptacion
la eleccion automatica de tactica de
ataque, que realiza el ordenador, se
ejecuta evaluando cudl es la forma
optima de aproximaciéon caza/blan-
co, en funcién de sus posiciones re-
lativas.

— La funcién de apoyo Simula-
cién ha sufrido profundas modifica-
ciones, entre las que cabe destacar:

s Generacion de contramedidas
desde consola.

» Seleccion de la velocidad de giro
del radar simulado.

¢ Seleccion del tipo de radar.

¢ Maniobras simuladas con com-
portamiento ajustado al de los cazas
reales.

— La funcién de apoyo Grabacion
permite almacenar informacién, pa-
ra su posterior impresion, de todos
los mensajes de entrada/salida que
controla el COC/SOC, ya sea con
sus asentamientos o con cualquier
otra fuente origen de informacion
digitalizada.

CONCLUSIONES

El hecho de acometer un proyecto
de esta envergadura. en la forma

mencionada, proporcionara a Espa-
na empresas competitivas en el sec-
tor del Sistemas C2 / C3/C3I, con
productos de tecnologia propia y
comparables con los que el resto de
paises importantes de nuestro entor-
no ofrecen.

Para el conjunto de las FAS y es-
pecialmente para el Ejército del Aire,
contar con personal experto en desa-
rrollos informaticos en Ada que su-
pone. por el interés mostrado por la
CEE. OTAN y Departamento ameri-
cano, el lenguaje llamado a sustituir
al resto de los existentes en la déca-
da de los 90. Ademas, y no se olvide
lo importante que es a la hora de
evaluar nuevas necesidades. dispo-
ner de personal capaz de definir,
especificar y probar el producto en
Defensa Aérea que sea preciso ad-
quirir.

Como epilogo. quiero resenar que
todo ésto no hubiera sido posible,
entre otras circunstancias, sin la
existencia del SADA, ni del enorme
esfuerzo e ilusién con que se han
volcado cuantos Mandos y Unidades
del Ejército del Aire participan, en
mayor o menor medida, en este pro-
yecto cuya importancia nos la mos-
trara el futuro préximo. M

PROCESO EN HUMEDO

APLICACIONES:

Eliminacion de tensiones.
Aumento resistencia a fatiga.
Preparacion superficial para:
Pintado

Engomado

Ebonitado

Deposicién metalica
Teflonado

Mantenimiento en general
Fabricacion moldes
Limpieza de hileras
Reacondicionamiento de
maquina herrarnienta, etc...

Amplia gama de microesferas
de vidrio y abrasivos

Planta piloto de pruebas.

EQUIPOS DE CHORREADO SECO Y HUMEDO

Elimine sus problemas de limpieza y preparacion superficial.

PROCESO EN SECO

A ABRASIVOS Y MAQUINARIA, S.A.

m Calle Caspe, 118-120,2.%-1." - Tels. 246 16 0 1 - 246 1000 - 231 37 02 - Telex 97490-ABY M-E - 08013 BARCELONA
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