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Tecnologi´as

INTRODUCCIÓN

En julio de 2009, Boeing desveló
los primeros estudios encamina-
dos a desarrollar el primer caza

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

lante hasta un 30% menos de consu-
mo de combustible y un 15% menos
de peso máximo al despegue que un
avión convencional de sus mismas ca-
racterísticas, lo que proporcionaría
mejores prestaciones en vuelo del
F/A-XX. Si la configuración aerodi-
námica no ofrece dudas, todavía no se
ha decidido si este futuro caza será
tripulado o no.

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

avión de combate tripulado de la histo-
ria. Eliminar al piloto de combate tiene,
obviamente, ventajas e inconvenientes.
La principal ventaja sea quizá que en
caso de derribo no se producen pérdi-
das humanas ni captura de rehenes que
puedan suponer una dura lucha diplo-
mática y la cesión a potenciales chanta-
jes. Permitirá también realizar misiones
más arriesgadas que no son autorizadas
hoy en día debido al alto riesgo de per-
der al piloto. Durante estas misiones, el
piloto remoto podrá trabajar más relaja-
do al encontrarse en un entorno cómo-
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 más sereno
le permitirá tomar decisiones más ade-
cuadas y aumentar, por tanto, su por-
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centaje de éxito en la misión. El coste
económico de formar a esta nueva ge-
neración de pilotos también será mu-
cho menor, ya que toda su formación
se podrá realizar únicamente en un si-
mulador de vuelo sin necesidad de vo-
lar el avión real y sin estar sometido a
restricciones meteorológicas.

La ausencia de piloto en los vehícu-
los no tripulados de combate o UCAV
(“Unmanned Combat
Air Vehicle”), permiti-
rá también eliminar
equipos ahora innece-
sarios, como asientos
eyectables, presuriza-
ción de cabina, panta-
llas de indicación etc,
lo que se traduce en
aviones más pequeños

y ligeros con menos resistencia aerodi-
námica y, por tanto, mayor alcance y
menor huella al radar. La ausencia de
un piloto permite a su vez optimizar la
posición del motor dentro del avión, lo
que se traduce en un menor consumo
de combustible, a la vez que permite
una carlinga que limite la exposición
de los elementos metálicos de cabina
al radar enemigo, lo que de nuevo va

en la dirección de re-
ducir su detectabili-
dad. Sin las restriccio-
nes físicas que impo-
ne la supervivencia
del piloto, los UCAV
podrán diseñarse tam-
bién para soportar
cargas en vuelo de +/-
20 Gs, lo que permiti-
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El debate de los UCAVs se centra en el ni-
vel de autonomía a proporcionar.

«Sin embargo son muchos
los analistas que coinciden
en afirmar que el F-35
Lightning II será,
probablemente, el último
avión de combate
tripulado de la historia»

El exponencial avance de la aviónica
exigirá procesadores que sean fáciles

de actualizar en el futuro.



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

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

La tendencia del diseño de los
UCAV parece seguir
dos caminos bien di-
ferenciados. El pri-
mero de ellos sería
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-

ción, a más largo plazo, es la crear un
vehículo completamente nuevo. La NA-
SA lleva ya varios años trabajando en
el UCAV X-47B, corrigiendo el “soft-
ware” de control de la aeronave para su
posible aplicación militar. El segundo
prototipo realizará en 2012 varios vue-

los de prueba para vali-
dar el sistema de con-
trol que permitirá 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 está trabajando
con Boeing para aplicar
el mismo “software” a
un F/A-18 no tripulado.

El coste de la investi-
gación y desarrollo de un
UCAV es similar al de
un avión tripulado. Por
ejemplo, el X-45 UCAV
tuvo una fase de desarro-
llo que se extendió du-
rante 35 meses, con un
coste de 103 millones de
dólares gastados hasta el
primer vuelo. El F-16 tu-
vo un coste de 102 millo-
nes de dólares, aunque
con una fase de desarro-

llo de tan sólo 23 meses. Sin embargo,
el coste de operación es significativa-
mente inferior. El X-45, por ejemplo,
tiene un coste de 15 millones de dóla-
res para 5.000 horas de vuelo, mientras
que el F-35 JSF alcanzaron 40 millones
de dólares para las mismas horas.

AVIÓNICA

Mientras que los aviones apenas han
modificado su apariencia en la última
década, el campo de la aviónica ha ex-
perimentado cambios revolucionarios
tanto en importancia como en comple-
jidad. Como es sabido, los principales
elementos de la aviónica son los siste-
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«El coste de I+D de un
UCAV es similar al de un
avión tripulado. El X-45
UCAV tuvo una fase de
desarrollo de 35 meses con
un coste de 103 millones
de $ hasta el primer vuelo»

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

El Eurofighter Typhoon es un avión de combate de Generación 4.5.



mas de comunicación y navegación,
los sensores (radar, infrarrojos y de
captación de emisiones electromagné-
ticas), ordenadores de a bordo, la barra
de distribución de datos y la aviónica
encargada de mostrar los datos al pilo-
to de forma priorizada y resumida.

El canal de comunicaciones entre
la estación de control en tierra y el
UCAV será uno de los aspectos más
críticos 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 número de fre-
cuencias sobre las que se enviarán los
datos, incluyendo el uso de enlaces
“datalink” por láser, que permitan co-
municaciones vía satélite fiables, re-
duciendo la posibilidad de interferen-
cias por parte del enemigo. Nuevas
técnicas de compresión de datos, que
permitan mandar la mayor informa-
ción posible en el menor tiempo,
también contribuirán a reducir la pro-
babilidad de interferencias el enemi-
go. El 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 resolución de las imáge-
nes enviadas, visibilidad reducida
etc, que pueden afectar significativa-
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«Mientras que los aviones apenas
han modificado su apariencia en
la última década, el campo de la
aviónica ha experimentado cambios
revolucionarios tanto en importancia
como en complejidad»

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

El F-35 podría ser el último avión de combate tripulado.



mente al modo en el que el piloto re-
moto controlará el avión.

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

Los aviones de 5ª generación actua-
les también podrían sufrir modifica-
ciones en el futuro para acomodarse a
los futuros UCAV. De hecho, ya exis-
te algún 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
podrá encargar misio-
nes de ataque o de in-
vestigación de algún
objetivo por medio de
una dirección IP co-
mo las que se emplean en internet.

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

posible instalarla hoy en día. De esta
forma, el avión se comportará como un
único gran multisensor. El radar tradi-
cional, situado en la parte frontal del
avión, podría desaparecer en favor de
miles de antenas de radar de apertura
sintética distribuidas a lo largo de toda
la superficie del avión. Sin embargo,
esta opción, 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 avión, algo que
resultaría completa-
mente inaceptable. Otra
de las opciones que se
barajan, independiente-
mente de si se trata de
un radar convencional
o de uno distribuido, es
que el UCAV tenga po-

tencia suficiente como para afectar a la
electrónica de aviones hostiles, como
parece ser el caso del radar AESA de
barrido electrónico del F-22 Raptor.

Todos los sensores mandarán sus se-
ñales al ordenador central por medio
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El Taranis británico.

El X-47 experimental desarrollado por Northrop Grumman.

«Ya existe algún proyecto
para que el F-35 pueda
controlar aviones de escolta
no tripulados (UAV) que estén
conectados a su entorno de
red y a los que podrá
encargar misiones de ataque»
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LAS DISTINTAS GENERACIONES

Los aviones tipo caza están diseñados fundamentalmente para el combate aéreo contra otra aeronave, con el fin de conseguir la superiori-
dad en el espacio aéreo. Sin embargo, ésta es una definición básica 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 avión bombardero en busca de una solución
de compromiso para satisfacer ambas misiones.

� La primera generación de cazas de reacción apareció al final de la Segunda Guerra Mundial y heredó los criterios de diseño de los
cazas basados en motores alternativos y alas sin flecha. Sin embargo, pronto se comprobó que era necesario mejorar estos criterios, apare-
ciendo el Mig-15 con alas en flecha y con capacidad de volar por encima de los 1000 Km/h. En el lado norteamericano, el caza más
representativo de esta generación es el North American F-86 Sabre.

� La segunda generación de cazas aparece a mediados de los años 50 e incorporan ya la experiencia ganada con el combate en
Corea. Se introduce así un radar lo suficientemente pequeño como para ser instalado en el morro del avión, proporcionando capacidad de
detección del enemigo más allá del alcance visual. Aparecen también nuevas armas como los misiles dirigidos por radar o por infrarrojos,
pero todavía no son muy efectivos debido a la escasa fiabilidad y sensibilidad de la electrónica de los sensores instalados. Los aviones
representativos de esta generación 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 III.

� La tercera generación de cazas aparece a mediados de los años 60 y tendría su principal campo de acción durante la guerra de
Vietnam. Esta generación se caracteriza por tener mejores prestaciones en vuelo y la incorporación de electrónica analógica que permite
introducir contramedidas electrónicas. Modelos representativos de esta generación 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.

� La cuarta generación de aviones de combate abarca fundamentalmente los aviones diseñados entre mediados de los años 70 y media-
dos de los años 90. Aparece el mando eléctrico para controlar el avión, la proyección 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
multifunción, los radares Doppler, los misiles autónomos dotados de su propio radar y un largo etcétera. Modelos representativos de esta
generación 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 llamada generación 4.5 que abarca aviones que tienen diseños característicos de la cuarta generación pero
con una aviónica más avanzada, como mando eléctrico digital (“digital fly-by-wire”), radar de barrido electrónico, armas guiadas por GPS,
comunicaciones de datos de alta velocidad, capacidad de ataque más allá del alcance visual, o introducción de órdenes 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.

� La quinta generación apenas se halla representada en la actualidad por el Boeing F-22 Raptor o el Lockheed Martin F-35 Lightning II,
aunque existen proyectos en desarrollo tanto de Sukhoi (Su-50 Firefox) como de Mikoyan-Gurevich en Rusia o Shenyang en China (Shenyang
J-14) que se incorporarán a partir de 2016 si se cumplen las planificaciones actuales. En la actualidad, los aviones de combate de generacio-
nes anteriores reciben información en tiempo real de los satélites de observación tanto tácticos como meteorológicos. Sin embargo, esta infor-
mación se transmite a través de estaciones de telecomunicaciones situadas en tierra. En los aviones de quinta generación, la información reco-
pilada por otras unidades desplegadas, tanto en tierra como en el aire, se transmitirá directamente al avión en tiempo real y podrá ser utiliza-
da en un entorno de combate sin necesidad de ningún organismo central que se la filtre o envíe. De esta forma, los nuevos aviones son capa-
ces de compartir entre sí toda la información que disponen, adaptarla a su situación y ganar así máxima eficiencia en el combate. Para ello,
poseen redes de comunicación resistentes a interferencias exteriores y con barra de distribución “bus” de datos de alta velocidad que permiten
a los ordenadores de a bordo priorizar la enorme cantidad de información que reciben en tiempo real. De su análisis no sólo se espera una
mayor tasa de éxito en el combate, sino también reducir los daños colaterales y el fuego enemigo ya que, en principio, el piloto recibirá infor-
mación de todos los aliados que se encuentren en el campo de batalla, aunque pertenezcan a otros ejércitos.

GENERACIONES DE CAZAS/COMBATE DE REACCIÓN

El F-22 Raptor todavía no ha sido empleado en ningún conflicto militar.



de fibra óptica que, por su propia natu-
raleza, permitirá la transmisión de da-
tos con un enorme ancho de banda y a
distintas frecuencias y con un mínimo
riesgo de ser interceptada o distorsio-
nada. Aunque el uso de fibra óptica es
ya posible, también se está investigan-
do la opción de utilizar redes inalám-
bricas. Sin embargo, el principal pro-
blema de este nuevo concepto es la fia-
bilidad del sistema, ya que debería ser
lo suficientemente robusto como para
seguir funcionando en caso, por ejem-
plo, de caída de un rayo o evitar ser in-
terferido por un agente externo. Estas
redes inalámbricas harían posible la
instalación de sensores de galgas en
ciertas partes estructurales del avión,

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

Los sensores, como ya estamos vien-
do hoy en día, serán
cada vez más sensibles
y con más capacidad
de discriminación, lo
que permitirá localizar
objetivos a distancias
cada vez mayores. En
un entorno de mayor
indetectabilidad al ra-
dar, aparecerán nue-

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

AERODINÁMICA

La alta maniobrabilidad exigida a
los UCAV junto con el requisito de
disponer de alta eficiencia aerodiná-
mica, hace que la configuración idó-
nea de diseño sea la de “ala volante”.
Sin embargo, este tipo de ala no está
exento de problemas, ya que son in-
herentemente inestables. La ausencia
del empenaje de cola, por ejemplo,
hace que el avión tienda a girar sobre
su eje direccional, así que para con-
seguir una estabilidad aceptable, tan-
to direccional como lateralmente, es
necesario diseñarlos con puntas de
ala planas, ángulo de diedro mínimo
pero con la mayor flecha posible.

Desde el punto de
vista de la carga útil a
transportar, esta con-
figuración proporcio-
na, como ventaja aña-
dida, un mayor volu-
men interior, lo que
permite reducir signi-
ficativamente el peso
estructural de la aero-
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«En el campo de
los materiales, ya se está
investigando la creación
de algunos nuevos que
permitan cambiar su forma,
por ejemplo, al aplicarles
una corriente eléctrica»

Ya existen varios programas evaluando el uso del láser en la aviación.

El programa F-35 ya lleva 4 años de retraso respecto de la planifi-
cación inicial. F-A-XX es el avión de sexta generación propuesto por Boeing.



nave, además de proporcionar más
espacio para armamento, que se pue-
de instalar así en el interior de la ae-
ronave y ocultarlo al radar enemigo,
lo que contribuye a reducir la detec-
tabilidad del avión.

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

su forma, por ejemplo, al aplicarles
una corriente eléctrica. Algunas zonas
del avión como las tomas de entrada al
motor podrán así cambiar su geometría
para conseguir la máxima eficiencia
aerodinámica a todos los regímenes de
vuelo: subsónico o supersónico, en lu-
gar de buscar una solución de compro-
miso como en los cazas actuales.

PROPULSIÓN

En el área de propulsión, 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 áreas co-
mo la aerodinámica o la aviónica. Así,
por ejemplo, el motor Rolls-Royce
Adour, desarrollado en 1992 y que
equipa al entrenador BAe Hawk, se es-
tá empleando en el UCAV Taranis bri-
tánico y Neuron francés. Sin embargo,
los fabricantes de UCAV ya empiezan
a darse cuenta de que la lucha en el
mercado para la próxima década va a
ser muy fuerte. En la actualidad, la es-
trategia pasa por adquirir la capacidad
de desarrollar un UCAV sin que im-
porte en exceso la optimización del
producto, pero una vez ya adquirida la
tecnología, el propio mercado se cen-
trará en dar salida al mejor producto.
Esto pasa por el hecho de optimizar
también la planta motopropulsora. 

La tecnología de los motores evolu-
cionará hacia conceptos con baja firma
infrarroja con el fin de reducir la detec-
tabilidad de los UCAV, introduciendo
para ello toberas rectangulares y muy
alargadas. Esta geometría permite que
la distancia entre el aire que rodea al
motor y el centro de la tobera sea míni-
ma y, por tanto, que la disipación del
calor sea más rápida que con otras con-
figuraciones como la circular, que es la
empleada habitualmente en los cazas.
En su caso, el timón de dirección, 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 señal en
una dirección distinta de la de emisión. 

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 aerodinámi-
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.

Interesará también que los motores
tengan una alta relación empuje/peso
con el fin de aumentar las prestacio-
nes en vuelo. Pero el factor que segu-
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La configuración de ala volante será la elegida al ser la más óptima aerodinámicamente.



ramente afecte en ma-
yor medida al diseño
de los motores será la
gran demanda de ge-
neración de energía
eléctrica que necesi-
tan las armas basadas
en el láser o en emi-
siones de radiofre-
cuencias. Este requisi-
to impulsará el desarrollo de motores
eléctricos dotados de rodamientos
magnéticos y sensores distribuidos,
como en el caso del avión.

El incremento de los requisitos de
prestaciones de los nuevos motores
también se ha traducido en un incre-
mento en el nivel de esfuerzos mecá-
nicos que sufren sus componentes, lo
que ha dado lugar a un desarrollo de
aleaciones de altas prestaciones y
nuevas técnicas de fabricación. Sin
embargo, la USAF ya ha comenzado
a percibir fallos estructurales a las po-
cas horas de funcionamiento y que
afectan tanto a la operación como al
mantenimiento de los nuevos cazas.
Así pues, los fabricantes de motores
también se tendrán que enfrentar a es-
trategias más avanzadas de monitori-
zación en servicio, acordes con sus
cada vez más refinados diseños mecá-
nicos para evitar la tendencia actual
percibida por la USAF.

Aunque los motores sufrirán cam-
bios significativos, no se espera que la
tecnología de los combustibles sufra la
misma revolución y se siga por tanto
empleando el keroseno o sus deriva-
dos como fuentes de energía. Estados
Unidos, por ejemplo, ya está desarro-
llando mezclas de keroseno con com-
bustibles sintéticos o “synfuel”, a base
de gas natural y carbón. La razón de
utilizar carbón, parece un poco extra-
ña en un principio, pero se debe a que
Estados Unidos tiene fuertes reservas
de este combustible. Por otro lado, es-
ta estrategia permitirá reducir, aunque
sea en una mínima parte, la influencia
que los dos grandes señores del petró-
leo (Venezuela e Irán) tienen sobre el
mercado internacional.

EL LÁSER COMO NUEVA ARMA

En el año 2003, la NASA demostró
la capacidad de transmitir energía a
una aeronave por medio de un rayo

láser que directamente
apuntaba a un disposi-
tivo que transformaba
la energía que recibía
en energía eléctrica
capaz de mover una
hélice y, por tanto,
eliminando de esta
manera la necesidad
de transportar com-

bustible. El uso del láser en aviación
no es, por tanto, nuevo y, de hecho,
en el ámbito militar se llevan ya va-
rios años investigando la capacidad
de transmitir altas concentraciones de
energía con el fin de atacar un poten-
cial elemento hostil. Son las llamadas
armas de energía dirigida.

Este nuevo tipo de armas permitirá
destruir un objetivo sin necesidad de
emplear un proyectil, y se basarán en
la emisión de radiación electromag-
nética por medio de un haz de luz or-
denado o láser.

La gran ventaja de este tipo de ar-
mas es que la radiación viaja a la ve-
locidad de la luz, por lo que su efecto
es inmediato, eliminando así los com-
plejos sistemas de seguimiento y de
evaluación de trayectoria actuales.
Tampoco serán necesarios los cálcu-
los actuales para evaluar el efecto de
la gravedad, la velocidad del viento
etc, cuando se trate de alcanzar objeti-
vos muy distantes del avión. Por otra
parte, el ataque será por definición
siempre efectivo ya que el elemento
hostil tampoco tendrá tiempo de reac-
cionar o de evadirlo. La precisión del
láser es inigualable por los misiles ac-
tuales, ya que puede concentrar toda
su energía en un punto, además de ser
un arma en principio no agotable,
pues mientras los motores del avión
sean capaces de generar energía se
podrán producir rayos láser.

A pesar de todas estas ventajas, los
láseres actuales tienen todavía serios
inconvenientes. Uno de los principales
problemas es su elevado precio y la
fragilidad de los espejos empleados.
Por otra parte, la alta concentración de
energía produce la descomposición
del plasma, lo que da lugar a pérdida
de energía hacia la atmósfera, que será
más acentuada si existe lluvia, niebla,
humo o polvo en suspensión. Otro
efecto adverso de la descomposición
del plasma es el desenfoque del haz

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

Para resolver estos inconvenientes
existen varios programas de I+D que
están centrando sus esfuerzos en mo-
ver su aplicación 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, será nece-
sario desarrollar láseres químicos más
avanzados, aunque parece que los de
estado sólido o de fibra óptica pueden
tener más futuro. En este sentido, Esta-
dos Unidos ya tiene en marcha varios
proyectos de investigación como el
JHPSSL (Joint High Power Solid State
Laser) encargado de construir un arma
láser 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-
ción es el RELI (Robust Electric Laser
Initiative) que busca desarrollar un láser
con una potencia de tan solo 25 kW pe-
ro de mayor calidad. En este proyecto se
busca optimizar la calidad del rayo lá-
ser, en términos tanto de tamaño o enfo-
que como de número 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 permitirá a su vez re-
ducir su tamaño. El primer demostra-
dor de esta tecnología estará disponi-
ble en 2014 con el apoyo de la USAF.

CONCLUSIÓN

Aunque es siempre difícil aventurar la
configuración de las aeronaves para den-
tro de 20 o 30 años, sí es seguro que los
“cazas del futuro” serán productos extre-
madamente complejos. En este contex-
to, desaparecerá el concepto de “fin de
desarrollo y entrada en servicio” y ten-
dremos que acostumbrarnos a que los
futuros aviones serán vehículos con un
programa de desarrollo que abarque
toda su vida operativa para resolver los
problemas técnicos que sin dudas ten-
drán. Ejemplos anticipados de esta ten-
dencia ya los vemos en los programas
F-22 Raptor y F-35 Lightning II
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«El láser permitirá destruir
un objetivo sin necesidad
de emplear un proyectil y
se basarán en la emisión de
radiación electromagnética
por medio de un haz de luz
ordenado o láser»




