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S COINCIDEN EN AFIRMAR QUE EL F-35 LIGHTNING 11

SEK\, PROBABLEMENTE, EL ULTIMO AVION DE COMBATE OCCIDENTAL TRIPULADO
DE LA HISTORIA. LOS FUTUROS CAZAS SE CARACTERIZARAN POR SER A

MAS

OMPLEJOS, ESPECIALMENTE EN EL AREA DE LA ELF

RONICA Y NO ESTARAN

EXENTOS DE PROBLEMAS, SOBRECOSTES Y RETRASOS, COMO YA HAN DEMOSTRADO

CAZAS DE 5" GENERACION COMO EL PROPIO F-35 O

INTRODUCCION

n julio de 2009, Boeing desveld

los primeros estudios encamina-

dos a desarrollar el primer caza
de sexta generacion con el fin de sus-
tituir a la actual flota de F/A-18E/F a
partir del 2025. La configuracién ele-
gida para el futuro F/A-XX es, de
momento, la de ala volante. Algunos
estudios tedricos de la ya extinta Mc-
Donnell-Douglas, absorbida por Bo-
eing en 1997, sugerian que un ala vo-

QR

EL F-22 RAPTOR

lante hasta un 30% menos de consu-
mo de combustible y un 15% menos
de peso maximo al despegue que un
avion convencional de sus mismas ca-
racteristicas, lo que proporcionaria
mejores prestaciones en vuelo del
F/A-XX. Si la configuracién aerodi-
namica no ofrece dudas, todavia no se
ha decidido si este futuro caza serd
tripulado o no.

Sin embargo, son muchos los analis-
tas que coinciden en afirmar que el ca-
za F-35 serd, probablemente, el dltimo

Fotografias: Boeing, DARPA, BAe, Boeing,

avién de combate tripulado de la histo-
ria. Eliminar al piloto de combate tiene,
obviamente, ventajas e inconvenientes.
La principal ventaja sea quiz4 que en
caso de derribo no se producen pérdi-
das humanas ni captura de rehenes que
puedan suponer una dura lucha diplo-
mdtica y la cesion a potenciales chanta-
jes. Permitird también realizar misiones
mds arriesgadas que no son autorizadas
hoy en dia debido al alto riesgo de per-
der al piloto. Durante estas misiones, el
piloto remoto podra trabajar mas relaja-
do al encontrarse en un entorno cémo-
do sin estar sometido al estrés directo
del combate o a las cargas en vuelo que
se producen, por ejemplo, en el comba-
te aire-aire. Este ambiente mds sereno
le permitird tomar decisiones mds ade-
cuadas y aumentar, por tanto, su por-
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centaje de éxito en la misién. El coste
econdémico de formar a esta nueva ge-
neracion de pilotos también serd mu-
cho menor, ya que toda su formacién
se podra realizar dnicamente en un si-
mulador de vuelo sin necesidad de vo-
lar el avién real y sin estar sometido a
restricciones meteoroldgicas.

La ausencia de piloto en los vehicu-
los no tripulados de combate 0 UCAV
(“Unmanned Combat
Air Vehicle”), permiti-
rad también eliminar
equipos ahora innece-
sarios, como asientos
eyectables, presuriza-
cioén de cabina, panta-
llas de indicacion etc,
lo que se traduce en
aviones mas pequefios

y ligeros con menos resistencia aerodi-
namica y, por tanto, mayor alcance y
menor huella al radar. La ausencia de
un piloto permite a su vez optimizar la
posicion del motor dentro del avién, lo
que se traduce en un menor consumo
de combustible, a la vez que permite
una carlinga que limite la exposicion
de los elementos metdlicos de cabina
al radar enemigo, lo que de nuevo va
en la direccién de re-
ducir su detectabili-
dad. Sin las restriccio-
nes fisicas que impo-
ne la supervivencia
del piloto, los UCAV
podran disefiarse tam-
bién para soportar
cargas en vuelo de +/-
20 Gs, lo que permiti-

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Marzo 2012

El exponencial avance de la avionica
exigird procesadores que sean fdciles
de actualizar en el futuro.

El debate de los UCAVs se centra en el ni-
vel de autonomia a proporcionar.




Boeing trabaja con DAR-
PA desde hace arios en el
UCAV X-45.

rd una mayor probabili-
dad de éxito para esqui-
var misiles.

Aunque técnicamente
los nuevos aviones podri-
an ser completamente in-
dependientes en su mi-
sién una vez programa-
dos, es decir, el operador
dnicamente podria autori-
zar su despegue y dejar al
propio avién que tome
sus decisiones de ataque,
es dificil que esta capaci-
dad se llegue a poner en
préctica. Existen hoy no
pocas voces que se opo-
nen a dejar a una maquina la capacidad
de decidir si ataca un blanco o no sin
que haya un humano detrds que analice
si dicho blanco es realmente peligroso o
se trata, por ejemplo, de un objetivo ci-
vil no hostil.

La tendencia del disefio de los
UCAYV parece seguir
dos caminos bien di-
ferenciados. El pri-
mero de ellos seria
desarrollar versiones
no tripuladas de avio-
nes ya existentes, con
el F-16 o el A-10 co-
mo principales candi-
datos. La segunda op-

«El coste de 1+D de un
UCAV es similar al de un
avion tripulado. B X-45
UCAV tuvo una fase de
desarrollo de 35 meses con
un coste de 103 millones
de $ hasta el primer vuelo»

El Eurofighter Typhoon es un avion de combate de Generacion 4.5.

cion, a mds largo plazo, es la crear un
vehiculo completamente nuevo. La NA-
SA lleva ya varios afios trabajando en
el UCAV X-47B, corrigiendo el “soft-
ware” de control de la aeronave para su
posible aplicacion militar. El segundo
prototipo realizard en 2012 varios vue-
los de prueba para vali-
dar el sistema de con-
trol que permitird a este
UCAV sincronizar su
aterrizaje con las oscila-
ciones propias de un
portaaviones, permi-
tiendo de esta manera
disminuir la carga es-
tructural asociada al

aterrizaje e incluso redu-
cir el peso del tren de
aterrizaje. La NASA
también estd trabajando
con Boeing para aplicar
el mismo “software” a
un F/A-18 no tripulado.

El coste de la investi-
gacién y desarrollo de un
UCAV es similar al de
un avioén tripulado. Por
ejemplo, el X-45 UCAV
tuvo una fase de desarro-
llo que se extendid du-
rante 35 meses, con un
coste de 103 millones de
ddlares gastados hasta el
primer vuelo. El F-16 tu-
vo un coste de 102 millo-
nes de délares, aunque
con una fase de desarro-
Ilo de tan sélo 23 meses. Sin embargo,
el coste de operacién es significativa-
mente inferior. El X-45, por ejemplo,
tiene un coste de 15 millones de ddla-
res para 5.000 horas de vuelo, mientras
que el F-35 JSF alcanzaron 40 millones
de dolares para las mismas horas.

AVIONICA

Mientras que los aviones apenas han
modificado su apariencia en la dltima
década, el campo de la aviénica ha ex-
perimentado cambios revolucionarios
tanto en importancia como en comple-
jidad. Como es sabido, los principales
elementos de la avidnica son los siste-
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mas de comunicacién y navegacion,
los sensores (radar, infrarrojos y de
captacion de emisiones electromagné-
ticas), ordenadores de a bordo, la barra
de distribucién de datos y la aviénica
encargada de mostrar los datos al pilo-
to de forma priorizada y resumida.

«Mientras que los aviones apenas
han modificado su apariencia en

la Gltima década, el campo de la
avionica ha experimentado cambios
revolucionarios tanto en importancia
como en complejidad»

El F-35 ha sido el ganador del concurso
japonés.

El canal de comunicaciones entre
la estacion de control en tierra y el
UCAV sera uno de los aspectos mas
criticos a resolver. Buena parte del
esfuerzo de I+D a realizar por las em-
presas fabricantes radica en aumentar
el ancho de banda o el nimero de fre-
cuencias sobre las que se enviardn los
datos, incluyendo el uso de enlaces
“datalink” por l4ser, que permitan co-
municaciones via satélite fiables, re-
duciendo la posibilidad de interferen-
cias por parte del enemigo. Nuevas
técnicas de compresién de datos, que
permitan mandar la mayor informa-
cién posible en el menor tiempo,
también contribuirdn a reducir la pro-
babilidad de interferencias el enemi-
go. E1 UCAV debe también ser ro-
busto para mantener la seguridad en
vuelo en caso de fallos intermitentes,
retrasos en las comunicaciones, baja
calidad y/o resolucién de las image-
nes enviadas, visibilidad reducida
etc, que pueden afectar significativa-

El F-35 podria ser el iiltimo avion de combate tripulado.
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El X-47 experimental desarrollado por Northrop Grumman.

mente al modo en el que el piloto re-
moto controlard el avién.

Existe, por tanto, una solucién de
compromiso entre la cantidad de “soft-
ware” a desarrollar para tomar sus pro-
pias decisiones (Inteligencia Atrtificial)
y el ancho de banda a emplear. Si el
sistema se hace quasi-auténomo pero
requiere el control del piloto en situa-
ciones criticas, nos encontramos ante
la peor de las dos opciones.

Los aviones de 5* generacién actua-
les también podrian sufrir modifica-
ciones en el futuro para acomodarse a
los futuros UCAV. De hecho, ya exis-
te algdn proyecto para que el F-35

pueda controlar avio-
nes escolta no tripula-
dos (UAV) que estén
conectados a su entor-
no de red y a los que
podra encargar misio-
nes de ataque o de in-
vestigacién de algin
objetivo por medio de
una direccién IP co-
mo las que se emplean en internet.

La futura microelectrénica permitird,
por ejemplo, incorporar multitud de
sensores a lo largo de toda la superficie
del avion, incluso en zonas calientes o
de gran radio de curvatura donde no es

confro

«Ya existe algin proyecto
para q]ue el F-35 pueda

ar aviones de escolt
no tripulacos (UAV) que estén
conectados a su entorno de
red y a los que podrd
encargar misiones de ataque»

El Taranis britdnico.

posible instalarla hoy en dia. De esta
forma, el avién se comportard como un
unico gran multisensor. El radar tradi-
cional, situado en la parte frontal del
avion, podria desaparecer en favor de
miles de antenas de radar de apertura
sintética distribuidas a lo largo de toda
la superficie del avion. Sin embargo,
esta opcion, aunque factible, debe ser
evaluada desde todos los puntos de vis-
ta, ya que el mantenimiento de tantos
sensores puede hacer
peligrar la disponibili-
dad del avién, algo que
resultaria completa-
mente inaceptable. Otra
de las opciones que se
barajan, independiente-
mente de si se trata de
un radar convencional
0 de uno distribuido, es
que el UCAYV tenga po-
tencia suficiente como para afectar a la
electronica de aviones hostiles, como
parece ser el caso del radar AESA de
barrido electrénico del F-22 Raptor.
Todos los sensores mandaran sus se-
fales al ordenador central por medio
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El F-22 Raptor todavia no ha sido empleado en ningiin conflicto militar.

GENERACIONES DE CAZAS/COMBATE DE REACCION

LAS DISTINTAS GENERACIONES
I-os aviones tipo caza estén diseAados fundamentalmente para el combate aéreo contra otra aeronave, con el fin de conseguir la superiori-
ad en el espacio aéreo. Sin embargo, ésta es una definicién bésica ya que a lo largo de la historia han aparecido variantes de cazas
con capacidades adicionales de ataque a tierra o combinando las prestaciones de caza y de avién bombardero en busca de una solucién
le compromiso para satisfacer ambas misiones.

B La primera generacion de cazas de reaccién aparecié al final de la Segunda Guerra Mundial y heredé los criterios de disefo de los
cazas basados en motores alternativos y alas sin F|ecﬁo. Sin embargo, pronto se comprobé que era necesario mejorar estos criterios, apare-
ciendo el Mig-15 con dlas en flecha y con capacidad de volar por encima de los 1000 Km/h. En el lado norteamericano, el caza més
representativo de esta generacion es erNorth American F-86 Sabre.

B Lo segunda generacion de cazas aparece a mediados de los afios 50 e incorporan ya la experiencia ganada con el combate en
Corea. Se introduce asi un radar lo suficientemente pequefio como para ser instalado en el morro del avién, proporcionando capacidad de
deteccion del enemigo mas allé del alcance visual. Aparecen también nuevas armas como los misiles dirigidos por radar o por infrarrojos,
pero todavia no son muy efectivos debido a la escasa fiabilidad y sensibilidad de la electrénica de los sensores instalados. Los aviones
representativos de esta generacién son el Mig-21, el Republic F-5 Thunderchief, el Lockheed F-104 Starfighter, el English Electric Lightning,
el Sukhoi S-7, o el Dassault Mirage Ill.

B La tercera generacion de cazas aparece a mediados de los afios 60 y tendria su principal campo de accién durante la guerra de
Vietnam. Esta generacién se caracteriza por tener mejores prestaciones en vuelo y la incorporacién de electrénica analégica que permite
introducir contramedidas electrénicas. Modelos representativos de esta generacion son el Mirage F-1, Mig-23, Mig-25, McDonnell-Douglas
F-4 Phantom, o el Northrop F-5 Freedom Fighter, que incorporan una mayor capacidad aire-suelo.

B La cuarta generacion de aviones de combate abarca El)mdcmentcﬂmente los aviones disefiados entre mediados de los afios 70 y media-

os de los afios 90. Aparece el mando eléctrico para controlar el avién, la proyeccién frontal o “Head-Up Display”, los mandos de potencia
y control unificados (HOTAS — Hands On Throttle and Stick) que ayudan a reducir la carga del piloto, y aparecen las pantallas digitales
multifuncién, los radares Doppler, los misiles auténomos dofogos de su propio radar y un largo etcétera. Modelos representativos de esta
generacién son el Panavia Tornado, el Grumman F-14 Tomcat, el McDonnell Douglas F-15, el General Dynamics F-16, Sukhoi Su-27,
Sukhoi Su-30, los Mig-29 y Mig-31, o los aviones multicapacidad Dassault Mirage 2000 o el McDonnell Douglas F-18.

Existe en la actualidad una ﬁomodo generacién 4.5 que abarca aviones que tienen disefios caracteristicos de la cuarta generacién pero
con una aviénica mdas avanzada, como mando eléctrico digital (“digital fly-by-wire”), radar de barrido electrénico, armas guiadas por GPS,
comunicaciones de datos de alta velocidad, capacidad de ataque més qm’: c{e| alcance visual, o introduccién de érdenes por medio de voz.
A este selecto grupo pertenecen aviones como el Eurofighter Typhoon, el Dassault Rafale, el Saab Gripen, el Sukhoi Su-35 Flanker o el
Boeing F/A-18E/F Super Hornet, todos ellos con una entrada en servicio posterior a 1990.

B La quinta generacién apenas se halla representada en la actuolidocfpor el Boeing F-22 Raptor o el Lockheed Martin F-35 Lightning I,
aunque existen proyectos en desarrollo tanto de Sukhoi (Su-50 Firefox) como de Mikoyan-GurevicE en Rusia o Shenyang en China (Shenyang
J-14) que se incorporarén a partir de 2016 si se cumplen las planificaciones actuales. En la actualidad, los aviones de combate de generacio-
nes anteriores reciben informacién en tiempo real de los satélites de observacién tanto tacticos como meteorolégicos. Sin embargo, esta infor-
macioén se transmite a través de estaciones de telecomunicaciones situadas en tierra. En los aviones de quinta generacién, la informacién reco-
pilada por otras unidades desplegadas, tanto en tierra como en el aire, se transmitiré directamente al avién en tiempo real y podré ser utiliza-
da en un entorno de combate sin necesidad de ningdn organismo central que se la filtre o envie. De esta forma, los nuevos aviones son capa-
ces de compartir entre si toda la informacién que c?isponen, adaptarla a su situacién y ganar asi méxima eficiencia en el combate. Para ello,
poseen redes de comunicacién resistentes a interferencias exteriores y con barra de distribucién “bus” de datos de alta velocidad que permiten
a los ordenadores de a bordo priorizar la enorme cantidad de informacién que reciben en tiempo real. De su andlisis no sélo se espera una
mayor tasa de éxito en el combate, sino también reducir los dafios colaterales y el fuego enemigo ya que, en principio, el piloto recibiré infor-
macién de todos los aliados que se encuentren en el campo de batalla, aunque pertenezcan a ofros ejércitos.
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El programa F-35 ya lleva 4 aiios de retraso respecto de la planifi-

cacion inicial.

F-A-XX es el avion de sexta generacion propuesto por Boeing.

Ya existen varios programas evaluando el uso del ldser en la aviacion.

de fibra dptica que, por su propia natu-
raleza, permitird la transmisién de da-
tos con un enorme ancho de banda y a
distintas frecuencias y con un minimo
riesgo de ser interceptada o distorsio-
nada. Aunque el uso de fibra optica es
ya posible, también se estd investigan-
do la opcién de utilizar redes inaldm-
bricas. Sin embargo, el principal pro-
blema de este nuevo concepto es la fia-
bilidad del sistema, ya que deberia ser
lo suficientemente robusto como para
seguir funcionando en caso, por ejem-
plo, de caida de un rayo o evitar ser in-
terferido por un agente externo. Estas
redes inalambricas harfan posible la
instalacion de sensores de galgas en
ciertas partes estructurales del avidn,

que permitirian a su vez evaluar las
cargas en vuelo y un mejor conocimien-
to de la fatiga que sufre el avion. De esta
manera, se podrian aumentar los inter-
valos de mantenimiento en funcién del
estado particular de cada avién, con el
consecuente ahorro en costes.

Los sensores, como ya estamos vien-
do hoy en dia, serdn
cada vez mas sensibles
y con mds capacidad
de discriminacion, lo
que permitira localizar
objetivos a distancias
cada vez mayores. En
un entorno de mayor
indetectabilidad al ra-
dar, aparecerdn nue-

«Enel cum|i)o de

los materiales, ya se estd
investigando la creacion

de algunos nuevos que
permitan cambiar su forma,
por ejemplo, al aplicarles
una corriente eléctrica»

vos sensores para localizar la presencia
de aviones hostiles en el aire, como
aquellos que detecten las variaciones
de presién producidas por el propio
vuelo o las ondas de choque produci-
das a ndmeros de Mach superiores a 1.
Para ello, el campo de la aerodindmica
ya ha empezado a trabajar para produ-
cir alas de flujo laminar que permitan
reducir la resistencia aerodindmica y,
por tanto, la detectabilidad por varia-
ciones en los campos de presiones.

AERODINAMICA

La alta maniobrabilidad exigida a
los UCAV junto con el requisito de
disponer de alta eficiencia aerodind-
mica, hace que la configuracién idé-
nea de disefio sea la de “ala volante”.
Sin embargo, este tipo de ala no esta
exento de problemas, ya que son in-
herentemente inestables. La ausencia
del empenaje de cola, por ejemplo,
hace que el avién tienda a girar sobre
su eje direccional, asi que para con-
seguir una estabilidad aceptable, tan-
to direccional como lateralmente, es
necesario disefiarlos con puntas de
ala planas, dngulo de diedro minimo
pero con la mayor flecha posible.

Desde el punto de
vista de la carga util a
transportar, esta con-
figuracién proporcio-
na, como ventaja afa-
dida, un mayor volu-
men interior, lo que
permite reducir signi-
ficativamente el peso
estructural de la aero-
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La configuracion de ala volante serd la elegida al ser la mds optima aerodindmicamente.

nave, ademds de proporcionar mds
espacio para armamento, que se pue-
de instalar asf en el interior de la ae-
ronave y ocultarlo al radar enemigo,
lo que contribuye a reducir la detec-
tabilidad del avion.

En el campo de los materiales, ya se
estd investigando la creacién de nue-
vos materiales que permitan cambiar

su forma, por ejemplo, al aplicarles
una corriente eléctrica. Algunas zonas
del avién como las tomas de entrada al
motor podrédn asi cambiar su geometria
para conseguir la maxima eficiencia
aerodindmica a todos los regimenes de
vuelo: subsénico o supersénico, en lu-
gar de buscar una solucién de compro-
miso como en los cazas actuales.

PROPULSION

En el drea de propulsion, los UCAV
han venido utilizando motores ya exis-
tentes en el mercado, sin que se haya
intentado optimizarlos al mismo nivel
que se ha realizado en otras dreas co-
mo la aerodinamica o la avidnica. Asi,
por ejemplo, el motor Rolls-Royce
Adour, desarrollado en 1992 y que
equipa al entrenador BAe Hawk, se es-
ta empleando en el UCAV Taranis bri-
tanico y Neuron francés. Sin embargo,
los fabricantes de UCAV ya empiezan
a darse cuenta de que la lucha en el
mercado para la préxima década va a
ser muy fuerte. En la actualidad, la es-
trategia pasa por adquirir la capacidad
de desarrollar un UCAYV sin que im-
porte en exceso la optimizacién del
producto, pero una vez ya adquirida la
tecnologia, el propio mercado se cen-
trard en dar salida al mejor producto.
Esto pasa por el hecho de optimizar
también la planta motopropulsora.

La tecnologia de los motores evolu-
cionard hacia conceptos con baja firma
infrarroja con el fin de reducir la detec-
tabilidad de los UCAYV, introduciendo
para ello toberas rectangulares y muy
alargadas. Esta geometria permite que
la distancia entre el aire que rodea al
motor y el centro de la tobera sea mini-
ma y, por tanto, que la disipacién del
calor sea mds rdpida que con otras con-
figuraciones como la circular, que es la
empleada habitualmente en los cazas.
En su caso, el timén de direccion, por
su parte, también se suele inclinar para
facilitar el apantallamiento del calor
producido por los motores y reducir la
firma al radar, devolviendo la sefial en
una direccién distinta de la de emision.

El hecho de esconder la toma de aire
del motor para evitar exponer el metal
de su compresor al radar, buscando
con ello reducir la firma al radar, pre-
senta también problemas aerodindmi-
cos. La fuerte curvatura que es necesa-
rio proporcionar a la corriente hace
que se produzcan turbulencias que
tienden a someter a inestabilidad al
motor, especialmente durante las agre-
sivas maniobras en vuelo que se espe-
ran de este tipo de aviones.

Interesard también que los motores
tengan una alta relacion empuje/peso
con el fin de aumentar las prestacio-
nes en vuelo. Pero el factor que segu-
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ramente afecte en ma-
yor medida al disefio
de los motores serd la
gran demanda de ge-
neracion de energia
eléctrica que necesi-
tan las armas basadas
en el ldser o en emi-
siones de radiofre-
cuencias. Este requisi-
to impulsard el desarrollo de motores
eléctricos dotados de rodamientos
magnéticos y sensores distribuidos,
como en el caso del avidn.

El incremento de los requisitos de
prestaciones de los nuevos motores
también se ha traducido en un incre-
mento en el nivel de esfuerzos mecé-
nicos que sufren sus componentes, 1o
que ha dado lugar a un desarrollo de
aleaciones de altas prestaciones y
nuevas técnicas de fabricacion. Sin
embargo, la USAF ya ha comenzado
a percibir fallos estructurales a las po-
cas horas de funcionamiento y que
afectan tanto a la operacién como al
mantenimiento de los nuevos cazas.
Asi pues, los fabricantes de motores
también se tendrdn que enfrentar a es-
trategias mas avanzadas de monitori-
zacion en servicio, acordes con sus
cada vez mds refinados disefios mecd-
nicos para evitar la tendencia actual
percibida por la USAF.

Aunque los motores sufrirdn cam-
bios significativos, no se espera que la
tecnologia de los combustibles sufra la
misma revolucién y se siga por tanto
empleando el keroseno o sus deriva-
dos como fuentes de energia. Estados
Unidos, por ejemplo, ya estd desarro-
llando mezclas de keroseno con com-
bustibles sintéticos o “synfuel”, a base
de gas natural y carbon. La razén de
utilizar carbdn, parece un poco extra-
fa en un principio, pero se debe a que
Estados Unidos tiene fuertes reservas
de este combustible. Por otro lado, es-
ta estrategia permitira reducir, aunque
sea en una minima parte, la influencia
que los dos grandes sefiores del petrd-
leo (Venezuela e Iran) tienen sobre el
mercado internacional.

EL LASER COMO NUEVA ARMA

En el afio 2003, la NASA demostré
la capacidad de transmitir energia a
una aeronave por medio de un rayo

«Hl laser permitird destruir
un objetivo sin necesidad
de emplear un proyecil y
se basardn en lo emision de
radiacion electromagnética
por medio de un hoz de luz
ordenado o ldser»

laser que directamente
apuntaba a un disposi-
tivo que transformaba
la energia que recibia
en energia eléctrica
capaz de mover una
hélice y, por tanto,
eliminando de esta
manera la necesidad
de transportar com-
bustible. El uso del ldser en aviacion
no es, por tanto, nuevo y, de hecho,
en el dmbito militar se llevan ya va-
rios aflos investigando la capacidad
de transmitir altas concentraciones de
energia con el fin de atacar un poten-
cial elemento hostil. Son las llamadas
armas de energia dirigida.

Este nuevo tipo de armas permitird
destruir un objetivo sin necesidad de
emplear un proyectil, y se basardn en
la emisién de radiacién electromag-
nética por medio de un haz de luz or-
denado o l4ser.

La gran ventaja de este tipo de ar-
mas es que la radiacion viaja a la ve-
locidad de la luz, por lo que su efecto
es inmediato, eliminando asi los com-
plejos sistemas de seguimiento y de
evaluacién de trayectoria actuales.
Tampoco serdn necesarios los cdlcu-
los actuales para evaluar el efecto de
la gravedad, la velocidad del viento
etc, cuando se trate de alcanzar objeti-
vos muy distantes del avién. Por otra
parte, el ataque serd por definicién
siempre efectivo ya que el elemento
hostil tampoco tendrd tiempo de reac-
cionar o de evadirlo. La precisién del
laser es inigualable por los misiles ac-
tuales, ya que puede concentrar toda
su energia en un punto, ademads de ser
un arma en principio no agotable,
pues mientras los motores del avién
sean capaces de generar energia se
podran producir rayos laser.

A pesar de todas estas ventajas, los
laseres actuales tienen todavia serios
inconvenientes. Uno de los principales
problemas es su elevado precio y la
fragilidad de los espejos empleados.
Por otra parte, la alta concentracién de
energia produce la descomposicién
del plasma, lo que da lugar a pérdida
de energia hacia la atmdsfera, que serd
mas acentuada si existe lluvia, niebla,
humo o polvo en suspensién. Otro
efecto adverso de la descomposicion
del plasma es el desenfoque del haz

del laser, con la correspondiente pér-
dida de efectividad de concentrar toda
la energia en un punto.

Para resolver estos inconvenientes
existen varios programas de [+D que
estdn centrando sus esfuerzos en mo-
ver su aplicacién desde las plataformas
gigantes empleadas en la actualidad,
como el U.S. Airborne Laser instalado
en un Boeing B747, e incorporarlas a
aviones tipo caza. Para ello, serd nece-
sario desarrollar ldseres quimicos mas
avanzados, aunque parece que los de
estado solido o de fibra 6ptica pueden
tener mas futuro. En este sentido, Esta-
dos Unidos ya tiene en marcha varios
proyectos de investigacién como el
JHPSSL (Joint High Power Solid State
Laser) encargado de construir un arma
laser de 100 kW en laboratorio, o el pro-
grama HELLADS (High Energy Liquid
Laser Area Defense System) que busca
ampliar dicha potencia hasta los 150 kW
con el apoyo de la agencia de proyec-
tos de defensa DARPA (U.S. Defense
Advanced Research Projects Agency).

El otro gran programa de investiga-
cion es el RELI (Robust Electric Laser
Initiative) que busca desarrollar un laser
con una potencia de tan solo 25 kW pe-
ro de mayor calidad. En este proyecto se
busca optimizar la calidad del rayo l4-
ser, en términos tanto de tamafo o enfo-
que como de nimero de fotones envia-
dos, con el fin de aumentar su eficiencia
del 20% actual hasta el 35%, a la vez
que se simplifica su sistema de control
térmico, lo que permitird a su vez re-
ducir su tamafio. El primer demostra-
dor de esta tecnologia estard disponi-
ble en 2014 con el apoyo de la USAF.

CONCLUSION

Aunque es siempre dificil aventurar la
configuracion de las aeronaves para den-
tro de 20 o 30 afios, si es seguro que los
“cazas del futuro” serdn productos extre-
madamente complejos. En este contex-
to, desaparecerd el concepto de “fin de
desarrollo y entrada en servicio” y ten-
dremos que acostumbrarnos a que los
futuros aviones serdn vehiculos con un
programa de desarrollo que abarque
toda su vida operativa para resolver los
problemas técnicos que sin dudas ten-
dran. Ejemplos anticipados de esta ten-
dencia ya los vemos en los programas
F-22 Raptor y F-35 Lightning II m
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