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| /DESPEGAMOS! ]

esta nueva y emocionante aventura. A todos

aquellos que esperabais la oportunidad de hacer
algo diferente, que buscabais un pretexto para demostrar
de lo que sois capaces, os brindamos ahora una ocasion
atractiva y diferente.

B ienvenidos. Gracias por compartir con nosotros

Ya que nos presentamos por primera vez ante
todos vosotros, este primer editorial se os ofrece como una
exposicion de motivos, una declaracion de intenciones, y
una oferta de futuro.

¢ Por qué una revista acronautica y por qué
ahora ? No hace falta ser un gran observador para
comprobar la triste realidad que vive nuestra escuela
desde hace varios afios en lo que a las actividades
estudiantiles se refiere. Pensamos que ha llegado el
momento de cambiar. Y queremos que esta revista
constituya un primer paso. Crear expectativas en aquellos
que ain no habéis colaborado en ningin proyecto similar
a éste es facil. Pero devolver la ilusion a los que habéis
tenido alguna experiencia desalentadora con asociaciones
o similares resulta mas dificil. A todos vosotros, que sois
al fin y al cabo los que tenéis que ayudarnos a convertir
esta revista en algo mas que un proyecto, 0s exponemos
nuestros principios e ideas:

Ningin avion vuela hoy en dia sin el concurso de los
ordenadores. Desde el tablero de disefio hasta la maniobra
en vuelo, todas las fases del desarrollo, fabricacion y uso
de un avion necesitan de la mas avanzada tecnologia que
la ciencia moderna puede ofrecernos. Acercarnos no solo
a los 1ltimos y avances en autica, sino
también a los progresos que en el resto de los campos
industriales son posibles gracias a los descubrimientos que
dia a dia Ilevan a cabo ingenieros como nosotros sera otro
de nuestros grandes desafios.

Queremos conocer mejor la profesién por dentro,
el trabajo diario de aquellos que hoy desempefian su labor
en el campo de la industria, el ejército o la docencia por
medio de entrevistas que nos acerquen a la persona que
hay detras del personaje.

Esta debe ser una tribuna publica para todos
aquellos que querdis expresar vuestra opiniones. En cada
nuimero intentaremos acercarnos a un problema que se
haya planteado en la escuela. Criticar es importante.
Hacerlo de forma razonada y constructiva aun mas. Pero
es aun mejor proponer soluciones, ideas que puedan
contribuir a la resolucion del problema. Y no todo debe
quedar en letra impresa. Esperamos sacar adelante un foro
de debate para plantear nuestras inquietudes ante aquellos
que pueden hacer algo por solucionarlas. Becas, practicas,

Queremos que la revista tenga un
técnico suficiente, pero no abrumador. Los articulos a
publicar deben tener un caricter divulgativo y ameno.
F abordar las icaci de todas aquellas
cosas que siempre quisisteis conocer y nunca os atrevisteis
a preguntar, o de aquellos temas que siempre son dejados
de lado en clase por falta de tiempo y que més os
interesan. La exigencia serd siempre la misma: contenidos
rigurosos y explicaciones claras, porque ser ingeniero no
supone descifrar el significado de frases intrincadas.

Muchos de vosotros habréis pasado ya a estas
alturas mas de un apuro a la hora de contestar a las
preguntas de los amigos. Somos estudiantes de una de las
carreras mas innovadoras, de historia més reciente y
apasionante, y de mas prometedor futuro. Pero apenas
podemos distinguir un avién de otro, ni contar una sola
anéedota interesante cuando nos toca el turno en una
reunion. A través de articulos de contenido historico, y de

ER de ané 7 :
contribuir a cambiar ésta situacion.

No podemos dejar de lado las ltimas
innovaciones. Porque no solo de aviones vive el hombre.

Son pocos los que
en exclusiva" frente a otros estudiantes universitarios. Las
soluciones propuestas aqui tal vez sean validas para otros
centros en similares circunstancias.

Pon en éste tiltimo punto todo aquello que creas
importante ver reflejado. Ten por seguro que tus ideas no
caerdn en saco roto. Ain cuando no tengan relacion
directa con la revista, si no encuentras el modo de
1levarlas adelante, pasa por nuestra asociacion y habla con
nosotros. Porque estamos aqui para ayudaros en la medida
de lo posible.

Esta despedida es una invitacion a que
con nosotros. Tres numeros al afio, cuatro meses para
elaborar vuestro articulo, vuestro reportaje, para
comunicaros las actividades previstas por  vuestra
asociacion, para, en resumen, confeccionar todos juntos
esta revista.

Mario Camacho Rivas

Director.

|

ZWEEF



L
NUEVAS TECNOLOGIAS

RENACIMIENTO DE LOS MOTORES DIESEL PARA
APLICACIONES AERONAUTICAS

La idea de acometer el estudio y eventual desarrollo de un pequefio motor
policombustible arranca en la inexistencia de plantas de potencia adecuadas
para propulsar la familia de vehiculos aéreos no tripulados que forman parte
del Programa S.I.V.A. (Sistema Integrado de Vigilancia Aérea), que el INTA

lleva a cabo en la actualidad.

E. Varela, R. Pérez, E. Navarro, J R. Arias

l

CATEDRA DE MOTORES ALTERNATIVOS

1 primer elemento de este
desarrollo, con un peso
total al despegue cercano

a los 230 Kg. (Figura 1.1),
requeriria un motor del orden de
los 25 kW de potencia. Las
actuaciones requeridas a este
vehiculo permiten equiparlo con
motores comerciales de

"Single Fuel", a nivel OTAN, se
decidi6 acometer el estudio de un
motor capaz de utilizar estos
combustibles pesados y apto para
propulsion aeronautica.

Los motores diesel de

inferior a 400 kW y la velocidad
de vuelo menor de 100 m/s.

Los restantes motores
con capacidad policombustible:
reactores, turbogjes y turbofanes,
presentan, en la gama de

dos tiempos

y de vuelo
anteriormente citado, un

dos tiempos de encendido STATISTICS-SIVA elevado consumo de
por chispa, con consumos JANE'S 1002 combustible. Esto  se
especi-ficos del orden de traduce en un valor
0.5-0.6 Kg/kWh y pesos FOTERC ONERIKS) del peso en
especificos del orden de 3 orden de marcha
0.9 Kg/kWh, renun-ciando necesario para

a ciertas presta-ciones en
aras de la disponibilidad
de estos motores en el
mercado.

Sin embargo, la
utilizacion de gasolina
presenta i i

autonomias medias. La
figura 1.2, evaluada con
datos de [1], [2] y [3],
para una potencia util de
47 kW muestra la
ventaja del motor diesel
para autonomias

0
operacionales derivados de Ll
que no es el combustible
que las unidades a las que
estan asignados utilizan,
que son gasoil (caso de
unidades terrestres), JP-5 6 JP-8
(caso de unidades navales o
aéreas). A ésto se une el cardcter
dltamente  inflamable de la
gasolina y potenciales problemas
logisticos de  disponibilidad.
Teniendo en cuenta estos factores
y el renovado interés en la
implantacion del concepto del

-

150 250 350 450

PESO (MTOW)(Kg)

H
550 650 750

" POTENCIA(POWER) — exp.fit pot

Fig 1.1 Estadisticas del SIVA

son realmente una alternativa a
las  plantas de  potencia
actualmente usadas en aviones no
tripulados (U.A.V.), ultraligeros,
aviacion general y helicopteros,
siempre que la potencia sea

superiores a una hora.
Por otra parte, si se
consideran los costes de
adquisicion, repuestos y
personal de
mantenimiento, el
balance se hace muy favorable
para el motor diesel. Basta citar
que por estos motivos [4] el
ejéreito de los Estados Unidos ha
tomado la decision de sustituir
las turbinas de potencia inferior a
750 kW por motores diesel,
excepcion hecha de AP.U. y
misiles crucero.
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con un producto de tecnologia
avanzada, la cooperacion
cientifica, tecnologica e
industrial entre los organismos y

% %0 v las  empresas  del  sector
8 Jurboreactor aeroespacial, que resulte en un
4 / éxito tecnoldgico e industrial.
s00
E / 2. DESARROLLO DE UN
a MOTOR DIESEL PARA
=] S.LV.A.
3 7 Dipsal 1% mm/
2.1 OBJETIVOS DEL
=
g —— DESARROLLO.
Diesel 2* generacién
7 = | Como consecuencia de
la evidente necesidad de una
% P 7 7 3 £ planta de potencia de las
AUTONOMIA () caracteristicas anteriormente
expuestas, se estd desarrollando
Fig 1.2 C de Motores
Y Motor  |F ilindrad | Potencia Peso Peso Especifico
Para un vehiculo como (kw) | () | Especifica | (Kg) (Kg/kW)
el SIVA de segunda generacion (kW/It.)
(Figura 1.1), de peso total del
orden de los 500 Kg, la potencia Jumo 204 | 585 28.60 20.45 750 1.28
requerida seria de 47 kW. Dado Jumo 205-| 456 16.62 27.44 520 1.14
que este de i c
no tripulados esta en expansion, Jumo 205-| 671 16.62 40.37 570 0.85
es previsible un gran mercado en D
este sector siempre que el motor Jumo 205- | 532 16.62 32.01 570 1.07
s dlsllmm"l? en 1996- Jumo 207| 760 | 16.62 | 45.73 | 650 0.86
Lt s I TezON PO 12 e Jumo 206| 912 | 25.00 | 36.48 | 760 0.83
se ha fijado el punto de disefio
del TAURUS-TA en una Jumo 208 | 1216 25.00 48.64 850 0.70
potencia de 47 kW, con peso Jumo 223 | 1520 40.00 38.00 900 0.59
especifico de 0.9 y 0.8 KgkW y Tabla 1
consumos especificos del orden
de 0.3 y 0.2 Kg/kWh en primera Alemania. En la tabla 1 puede en el Departamento  de
y segunda generacion observarse la evolucion de estos Motopropulsién y
respectivamente. motores, que se vera truncada Termofluidodindmica un motor
como resultado de la 2* Guerra de combustible pesado de 47 kW
Una ventaja adicional Mundial. de potencia con la siguiente
del motor diesel radica en la filosofia:
ausencia de interferencias ,
electromagnéticas, lo cual es 2 =5 Alcanzar una relacion
critico cuando ol avien s UNA ventaja adicional del mo-  peso/poencia (RPW) de 0.9
“electronica volante", como es el tor diesel radica en la au- Kg/kW con un  consumo
caso del SIVA y sisemas sencia de interferencias elec- ~ especifico inferior a 025
similares. Kg/kWh y reducir las vibraciones

La utilizacion del motor
diesel de dos tiempos como
planta de potencia en aeronaves
viene avalada por los desarrollos
realizados por el Dr. Junkers en

tromagnéticas

El INTA y la ETSIA.
como promotores de programa y
partes técnicas involucradas en el
desarrollo, aspiran a llevar a
buen fin el proyecto y a fomentar.

navegacion.

al  equipo de

Utilizar. en la primera
generacion
tecnologia
automocién. Esto implica utilizar

de motores, la

existente en

=l
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bombas de inyeccion e inyectores

convencionales con velocidad

maxima inferior a 2500 rpm.

utilizar  émbolos de  disefio
¥

presion media efectiva
(intimamente relacionada con la
RPW). mientras se mantienen

comercializados,
2.2 DISENO CONCEPTUAL.

En la etapa de disefio
conceptual. tras estudiar diversas
alternativas. se decidié que las
especificaciones  podian  ser
alcanzadas con un ciclo de dos
tiempos con sobrealimentacién y
un sistema de barrido tipo
Schniirle con 5 lumbreras de
admision, combustion en
precamara de alta turbulencia y

Coeficients ds conveccién (W/m ~2K)
7

acotados los siguientes
a criticos:  consumo
especifico, gradiente de

presiones, temperatura maxima
de émbolo y coeficiente de
acoplamiento del
turbocompresor. ~ La segunda
estrategia consistia en minimizar
el consumo especifico
manteniendo acotados los
pardmetros anteriores mas la
RPW.

Se tratara pues de
resolver un problema de

semiempiricas de Sher [6],
Waoschni [7], Mivamoto (8] y
Watson [9]. Las constantes que
aparecen en las expresiones
algebraicas de las leyes de
combustion fueron evaluadas a
partir de datos experimentales
utilizando un algoritmo de
filtrado digital basado en FFT
[10]

En las figuras 2.1 y 22 se
representan la  evolucién de
presiones y el coeficiente de
transferencia de calor con el
angulo girado por el cigiienal
para distintos valores de la

minimos condicionados,
utilizando técnicas
estadisticas sobre un

campo de datos lo mas

En la primera etapa del

disefio se generé el campo
de datos utilizando una serie

A extenso posible de modelos de calculo tanto
variando 1;’5 analiticos como numéricos
p e . =
v disein, realizados en la catedra

\

a + \

En este primera
etapa de disefio, para

N~

generar el campo de

LT o CEED)
Anguio de giro del cigdefial
Fig 2.1 Influencia de q
Presién (bars)
140 ————— ——

120
Anguio de giro del Cigdefal ()
Fig 2.2 Influencia de q

arquitectura de tres o cuatro
cilindros en estrella.

Para tomar el punto de
disefio adecuado, existian dos
posibles estrategias; en primer
lugar, para minimizar la RPW se
minimizara la relacion entre
presion maxima de ciclo y

240 datos se utilizaron una
seriec de modelos de
calculo tanto analiticos
como numéricos
realizados en la ctedra
con el objetivo de tener
una primera
aproximacion al problema
que después serd
comprobada con
instalaciones
experimentales. Como
ejemplo de los modelos
— utilizados se citardn los
siguientes estudios
tipicos:

2.2.1 Ciclo Termodindmico.

Se ha desarrollado un
modelo de ciclo cero-dimensional
[5] basado en la hipotesis de
equilibrio  termodindmico. Los
procesos de barrido, transferencia
de calor y combustion se
modelizaron utilizando las leyes

relacién (q) entre las masas de
combustible  quemadas  por
premezcla vy difusion. Puede
observarse que los maximos de
presion y transferencia de calor
disminuyen muy acusadamente al
disminuir q.

2.2.2 Transferencia de Calor al
Embolo.

El ciclo Diesel de dos
tiempos sobrealimentado
necesario para disminuir la RPW
implica una carga térmica muy
elevada, pudiéndose alcanzar
temperaturas inadecuadas en la
cabeza del émbolo. Con objeto de
cuantificar el problema térmico,
se ha desarrollado un modelo
matematico de transferencia de
calor [11] que permite predecir la
distribucién de temperaturas y la
influencia de escudos térmicos,
técnicas de refrigeracion
suplementarias y dosados de
mezcla. El modelo, en el que se
ha considerado al émbolo como
un cuerpo con simetria de
revolucion, conduce a un sistema

ZWEEF
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Fig 2.3 Influencia del escudo térmico

de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales que se ha
resuelto con el codigo
PDE2D/PROTRAN.

Se ha hecho aplicacion
del modelo al caso de un émbolo
recubierto con una capa de PSZ
(Zirconio parcialmente
estabilizado) con un espesor del

Fig 2.4 Influencia de la refrigeracion activa

a los motores de gasolina es que.

Una ventaja muy apreciable
del motor Diesel frente a los
motores de gasolina es su
capacidad para poder
funcionar con una gama muy
amplia de dosados y sobrea-

al poder con una gama
muy amplia de dosados
sobrealimentaciones. puede

alcanzarse en un motor dado el
mismo valor de la presion media
eficaz con una combinacion
adecuada de esos dos pardmetros.
En la figura 2.5, obtenida
aplicando el modelo
anteriormente citado. se aprecia
la disminucién de temperatura

20% del total de la cabeza. En la limentaciones
figura 2.3 se representan la
variacion de temperatura con la
1
5% 2
& Presién de Admisién S0'e gos-
B0 = :‘é 5
=
Eza g Soal-
2 b H
B4 Temperatura de Embolo (600 E gor|-
5 § 3
8 580 -}
E1s E Tos
23 035 0.4 045 05 085
Dosado Relativo

Fig 2.5 Influencia de la combinacion
Dosado Relativo- Presion de Admision

coordenada z en el eje del émbolo
con escudo térmico y sin ¢l

Con el fin de analizar la
idoneidad de la refrigeracion
activa anteriormente apuntada. se
ha aplicado el modelo
suponiendo que se evactia una
cierta cantidad de calor desde el
fondo del émbolo: en la figura

2.4 se representa la variacion de
la temperatura en el centro de la
cara superior de la cabeza en
funcion de la relacién entre el
calor transferido por el fondo de
la cabeza y el calor total recibido
por el émbolo.

Una ventaja muy
apreciable del motor Diesel frente

] 12 15

]
Presién Media Efectiva (bars)

Fig 2.6 Rendimiento de linea

que puede obtenerse en el centro
de la cabeza del émbolo
utilizando mezclas pobres y altos
grados de sobrealimentacion.

2.2.3 Sobrealimentacién.

Se ha desarrollado un
modelo cuasi-estacionario para el
turbocompresor.  cilindro ¥
sistema interenfriador con el

+
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objeto analizar la viabilidad de
utilizar turbocompresores
comerciales. Los resultados
obtenidos con los modelos de
ciclo y barrido acoplados
permitieron evaluar las peérdidas
de linea entre motor y turbina

En la figura 26 se
indica la evolucion  del
rendimiento de linea en funcion
de la presion media efectiva para

Una vez comprobada la
viabilidad del proyecto, se paso a
la etapa de diserio definitivo en la
que se tienen distintas etapas:

En primer lugar sc
construirdn tres prototipos con
una arquitectura basica de dos
cilindros opuestos en los que se
comprobaran los resultados de los
distintos modelos de cdlculo. Los
temas a estudiar bautizan los

cada cilindro. En este momento
S€ encuentra en construccion.

- Prototipo_de patin. En este
ultimo se ensayara un sistema de
biclas de patin que reducira en
gran medida la longitud de la
muifiequilla y los pares de inercia
producidos por la posible no
coplanariedad de las biclas.

*Una vez demostrada
practicamente la viabilidad del

distintos  valores de dosado demostradores con

o 15
° Frmos |
H
Eose 4_5;, 13|
g
< g
gose i
el 32
g =
Eoss % |-
2 «
&

03 o
3 L 9 12 18 550 570 810 630 650 670

Presién Media Efectiva (bars)

Fig 2.7 Rendimiento de acoplamiento.

relativo y grado de
sobrealimentacion. El
rendimiento de acoplamiento, asi
como la temperatura critica en el
émbolo se representan en las
figuras 2.7 y 2.8 para distintos
valores del dosado relativo y
relacion de compresion en el
compresor.

Para un turbocompresor
dado. con imi de

En primer lugar se
construiran tres prototipos
en los que se comprobaran

los resultados de los

distintos modelos de calculo.

- Prototipo de combustién. Es el
primero que se ha desrrollado y
en ¢l con una bomba de

compresor. turbina y mecdnico
conocidos. se pueden utilizar las
figuras 2.6, 2.7 y 28 para
seleccionar  la  relacion  de
compresion y el dosado
requeridos para obtener una
presion media eficaz
determinada. de manera que la
temperatura  del  piston  no
sobrepase un cierto valor.

2.3 ESTADO ACTUAL DEL
DESARROLLO.

'y de se
analizara la  viabilidad ~ del
sistema de combustion elegido.
Este prototipo ya esta construido
y los ensayos estin a punto de
comenzar.

- Prototipo_de barrido. En el
segundo prototipo se intentara
optimizar el proceso de barrido y
ademas ensayar el sistema de
inyeccion definitivo con bombas
de inyeccion individuales para

Temperatura del Embolo (K)

Fig 2.8 Temperatura de émbolo

producto. se pasard al desarrollo
de un prototipo de tierra con la
configuracion final pero sin
optimizar el peso del conjunto.
Para este paso se contara con una
estacion de disefio grifico v
cdlculo de estructuras con los
programas CATIA ¥
MECHANICA.  También se
contara con el codigo KIVA de
Mecanica de Fluidos
Computacional para el disefio de
las lumbreras, optimizando los
angulos de azimut y elevacion de
la corriente de salida de las
lumbreras para un perfecto
barrido de los gases residuales v
estudiando la difusion de los
gases en la superficic de arrastre
que los separa. Ademds, con ese
mismo cédigo se estudiard el
comportamiento del spray de
inyeccion al entrar en contacto
con los gases en la precamara de
alta turbulencia para optimizar el
mezclado y por tanto las primeras

ZWEEF




ctapas del proceso de
combustion.
b3 i se

total de las masas alternativas, y
consecuentemente una
considerable reduccion del nivel
de vibraci

a la optimizacién total de pesos
para construir el prototipo de
vuelo que serd el disefio
definitivo.

3. CONCLUSIONES.

El estudio llevado a cabo
[12] muestra la viabilidad del
motor diesel de dos tiempos
fuertemente sobrealimentado
como planta propulsora con
valores  de la relacion
peso/potencia inferiores a 0.9

Kg/kW vy posibilidad de
funcionamiento con  distintos
tipos de combustible.

Es posible alcanzar

consumos especificos de
combustible inferiores a 0.25
Kg./kWh lo que, unido a la baja
relacién peso/potencia
anteriormente citada, hace muy
atractiva la utilizacion de estos
motores para misiones en las que
se requieran autonomias
superiores a una hora. Los costes
de desarrollo, en una primera
etapa. no son demasiado elevados
al poderse aplicar sistemas de
inyeccion y sobrealimentacion, ya
experimentados y
suficientemente comprobados en
motores que se encuentran
funcionando en la actualidad.

ElL rendimiento
termodinamico del motor
propuesto es mayor que el de los
motores  semi-diesel de dos
tiempos y Wankel diesel de
cuatro tiempos que se han
desarrollado recientemente para
cubrir esta mision.

Con la arquitectura de
cuatro  cilindros en estrella,
optima para minimizar peso,
puede conseguirse un equilibrado

La capacidad de
desarrollo de este tipo de motores
es considerable, ya que la
relacion peso/potencia de 0.9
Kg/kWh ha sido estimada
limitando la presion media

Es posible alcanzar
consumos especificos de

combustible inferiores a 0.25

Kg./kWh

efectiva a 10.7 bares para no
alcanzar una temperatura de
émbolo demasiado elevada; la
utilizacién de otros materiales o
métodos de fabricacion para el
émbolo permitira mejorar
significativamente la potencia de

4. The Market of Small Engines
and  Auxiliary  Power Units.
Product  Code#644  Forecast
International/DUs 1991

5. E. Varela, R. Pérez, S.
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EMPRESA HOY
_——

Las tres caracteristicas que sustentan y facilitan la buena marcha de una
empresa son: plazo, coste y calidad. Tradicionalmente sélo las dos primeras
han sido objeto de atencién. Sin embargo actualmente la calidad se ve como

una manera de favorecer la productividad, la eficacia y la imagen de los
productos manufacturados. Todo un mundo de nuevas técnicas y conceptos

que revolucionan la concepcién tradicional de la produccion industrial.

LA CALIDAD TOTAL, UN RETO DE LOS 90’

Mario Camacho Rivas

unque pueda parecer un concepto de reciente
implantacion . la idea de Calidad tiene unas
raices variadas y profundas. En una carta escrita
al rey Luis XIV en 1664, Jean-Baptiste Colbert. ministro
de finanzas y fundador de las fabricas estatales de Sévres y
Gobelins. afirma: "Si nuestras fabricas. por medio de un
trabajo cuidado. aseguran la calidad de nuestros
los j se i an por ellos y.
consiguientemente. su dinero entrara en el reino".
Cambiemos "reino" por "empresa' y hallaremos el
atractivo de una idea que arrasa tanto en Europa como en
América.

Segun la Sociedad Americana para el Control de
la Calidad, entendemos por Calidad el Conjunto de
caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le
confieren su aptitud para satisfacer las necesidades del
cliente. Peter F. Drucker explicita mucho mas la relacion

idad/precio a través de su definicion: Calidad es lo que
el cliente esta dispuesto a pagar en funcion de lo que
obtiene y valora.

Todas estas definiciones tan genéricas ponen de
manifiesto lo dificil que es evaluar la calidad de un
determinado producto o servicio. Se
hace necesario recurrir a una serie de

llar toda una serie de activi que la
Calidad desde la investigacion y disefio del producto.
pasando por su fabricacion, hasta que llega a manos del
cliente. Eso es lo que entendemos por Control de Calidad.
Légicamente el Control de Calidad no puede reducirse a
una inspeccion en unos cuantos puntos de la cadena
productiva. El objetivo es aproximarse a la situacion ideal.
en la cual la Calidad se obtiene como consecuencia de que
todas las personas involucradas en el proceso se empefian
en obtener calidad a la primera, realizando en todo
momento el Optimo posible. Para conseguirlo son
imprescindibles en una primera fase los controles de
calidad que verifiquen en cuantas etapas se considere
necesario el proceso de produccion. Hoy en dia tiende
incluso a desaparecer la idea de control para dar paso a un
enfoque preventivo y llamarse simplemente Calidad.

LA ESTADISTICA COMO HERRAMIENTA

Todo control de calidad Ileva implicita la necesi-
dad de recoger informacion, que posteriormente sera con-
venientemente ordenada y analizada, para hacer posible la
interpretacion de los resultados. La herramienta para
llevar a cabo esta tarea es la Estadistica aplicada al Con-
trol de Calidad. Hoy en dia las filoso-
fias modernas relacionadas con la

conceptos adicionales, como son:

L.- Caracteristica de Calidad
o propiedad de wun producto:
rendimiento, apariencia, fiabilidad....

“Calidad es lo que el cliente empresa. ya sean de calidad, fiabili-
esta dispuesto a pagar en
funcién de lo que obtiene y
valora” P. F. Drucker

dad, gestion de stocks, etc.. consideran
a la estadistica como una aliada de
suma importancia. En lo que a control
de calidad se refiere tiene su aplica-

2- Calidad de disefio o
adecuacion del producto a la generalidad de los usuarios.
3.- Calidad de fabricacion o Calidad de
concordancia (Juran) que es la fidelidad con la que lo
construido se ajusta al proyecto.

Existen unos estindares de Calidad para la
industria y los servicios. Para alcanzarlos es necesario

T8

cién mas importante en la etapa de
inspeccion del producto. Llevar a cabo un examen de
todos y cada uno de los elementos producidos solo es
recomendable en el caso de lotes muy pequefios o ante la
presencia de defectos. Se recurre entonces al muestreo,
bien sea simple ( si se examina un numero elevado de
piezas, procediendo al rechazo o aceptacion del lote en
funcion de unos valores de aceptacion, Ac. o rechazo. Re,
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previamente establecidos) o doble (en el cual los lotes muy
buenos 0 muy malos son rechazados de una vez, mientras
que los de calidad media se someten a una segunda ins-
peccion con una muestra adicional). El riesgo que se
asume de rechazar lotes buenos, o de aceptar lotes malos
se cuantifica previamente a partir de graficos como las
Curvas Caracteristicas.

computadoras flexibles, almacenes flexibles. Y el recurso
mas importante de todos: las personas. Gracias a una
formacion adecuada y permanente se consigue su
adaptacion a los nuevos trabajos. El conocimiento es
riqueza para la empresa y para el individuo.

Para conseguir que cada

La Calidad debe ser un valor trabajador. desde el gerente al
Sin embargo, no debe per- que forme parte de la cultura operario, autocontrole su propio

derse de vista el hecho de que los

trabajo para alcanzar los resultados

estandares de calidad no son un fin en de la empresa, en el cual la planificados, es necesario  que
si mismo, sino tan solo el principio de _geénte pueda creer de verdad. conozca:

un proceso que debe permanecer

como idea basica de la vida de la empresa. Es aqui donde
aparece el concepto de Calidad Total, que abarca a toda la
empresa. desde esa calidad de fabricacion de los productos
hasta las relaciones con los clientes. La Calidad Total es
un programa global de empresa en el cual cada persona y
departamento asume que es cliente y proveedor de produc-
tos, servicios, informacién, etc., respecto a los demds

 servicios de la organizacié

Un plan con estas caracteristicas exige la
participacion de todos, desde la gerencia a los
trabajadores. contribuyendo cada uno desde su nivel de
responsabilidad. La Calidad Total debe ser uno de los
objetivos prioritarios de toda empresa, pero requicre de
tiempo, esfuerzo, dinero y dedicacién. Se necesitan toda
una serie de técnicas y medios, ninguna de ellas exclusiva
o incompatible con las demds. Y ante todo satisfacer unos
Tequisitos previos:

- La Calidad debe ser un valor que forme parte

- Lo que realmente esta haciendo.

- Lo que debe hacerse.

- Las acciones correctivas para modificar lo que
hace en el caso de que sea incorrecto.

Entre los medios para avanzar por el camino de
la Calidad Total estan los llamados Circulos de Calidad.
el Just in Time y el Control Estadistico de Proceso (SPC).

DEL SPC A LA CALIDAD TOTAL.

Ahora que hemos centrado el tema veamos
donde y como surge esta revolucion en la concepcion
empresarial, y algunos ejemplos précticos de aplicacién.

Fue en Estados Unidos donde se origind el
concepto de calidad total, fruto del trabajo de un pequefio
grupo de estadisticos que en los afios veinte y treinta
trabajaban en la seccion de control de calidad de Western
Electric (filial industrial de ITT) en Hawthorne. El

1.« Nadie canoce mejor su frabajo gue aquel que lo desempena.
2. Las posibilidades humanas son extraordinarias si se encuentra el cauce adecuado para 1a

creatividad.

En esta linea, se intentan potenciar al maximo todas las capacidades dei individuo respetan.
do sy libertad, y tratando de convertir el puesta de trabajo en algo mas comodo y a Ja vez sico en

contenido,

de la cultura de la empresa, en el cual la gente pueda creer
de verdad. Todos distinguimos rdpidamente si algo se
realiza porque se cree en ello o porque simplemente esta
de moda.

-Es imprescindible la confianza mutua entre las
personas que van a aportar su inteligencia, su esfuerzo y
su trabajo para lograr ese objetivo comun.

-Es una planificacion cuidadosa de
los recursos necesarios. Se necesitan maquinas flexibles,

problema que les preocupaba era la variacion, enemigo de
todo proceso de produccién pero inherente al mismo: todo
proceso mecanico tiende a producir productos con
pequeias diferencias.

Las técnicas que desarrollaron para medir esa
variacién, analizarla, y si era posible, modificar el proceso
y reducirla, fueron bautizadas en su dia con el nombre de
control Estadistico de Calidad y se conocen hoy como
Control Estadistico del Proceso (SPC). _j

9
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Al concluir la Segunda Guerra Mundial Deming
y Juran adiestraron a los industriales japoneses en las
técnicas ¢ instrumentos de la gestion de calidad.
Basandose en estas teorias los japoneses elaboraron un
cjemplo paradigmatico de calidad. e incluso dieron el
nombre de Deming a un premio a la calidad. quien sin
embargo hasta los afios ochenta no

que no logren dar Ia talla: conge-lacion inicial de pedidos
¥ posterior rescision de contrato caso de 1o conseguirse en
un plazo prudencial el nivel deseado.

La experiencia de las empresas que han
afrontado con éxito los procesos de gestion de calidad
total subraya la lentitud con la que se

alcanzaria fama en su propio pais.

introduce el proceso. El programa de

En la actualidad la expresion
Calidad Total tiene un dmbito mucho

No se trata de conseguir que
la gente haga unas cosas
determinadas, sino de crear

calidad de Texas Instruments en Gran
Bretafia se inicio hace 10 afos. En
Exxon Chemical el proceso se inicio

mas amplio que el inicial. centrado en
la  monitorizacién estadistica del
proceso productivo. Ahora incluye

un entorno en el que se sien-
ta a gusto con su trabajo.

en 1979, y la calidad total no se
introdujo hasta 1984

términos como el énfasis en el servicio

al cliente, el control de inventarios just-in-time, y un
cambio en las formas de trabajo, dando mas importancia
al equipo. a la formacién. y mas responsabilidad a los
cmpleados. Todo con un objetivo comun: reorientar la
produccion para ob-tener productos o servicios de calidad
homologable. de manera rdpida v ajustados a las
necesidades de los clientes.

Todas éstas y otras muchas técnicas como el
Anilisis Modal. que estudia los modos de fallo. su
criticidad y la manera de evitarlos, nacen en la industria
acrospacial. Calidad
y  fiabilidad  son =
conceptos prioritarios
en acrondutica. Pero
es en compaiiias
productoras de
grandes series donde
se desarrollan  las
herramientas  nece-
sarias para evitar un
control exhaustivo de
la  produccion y
mante-ner ain asi los
estandares prefijados.

De  entre
todas las industrias,
han sido las de
automocion las que
mas rapidamente se
han movido para que
sus proveedores
mejorasen la calidad
y la productividad.
Asi por ejemplo la
apuesta por la cali-
dad de Ford tiene
efectos potencialmen-
te desastrosos para
aquellos proveedores

0]

En Irlanda, la divisién euro-
pea de Amdahl, fabricante icano de
res para redes ha llevado la busqueda de la calidad a un
plano superior. Su programa de calidad total. iniciado en
1985, ha llegado a un punto en el cual los directivos de la
fabrica de Dublin intentan disefiar una organizacion ca-
paz de cambiar y mejorar espontancamente. Los resulta-
dos hablan por si solos: en 1985 Amdahl tardaba 135 dias
en fabricar un En 1990 solo se it 59
dias. Hoy las horas extras suponen un 0.4% del total, a
pesar del incremento en la produccion. Pero la calidad
total no solo supone un incremento en la productividad.
Segun Clem Smyth,
director de produc-
cion y prueba, ~ la
calidad representa un
incremento en  la
cuota de mercado,
que los clientes vuel-
van de nuevo., que
estos clientes te re-
comienden a otros.
Es erréneo introducir
la calidad total solo
para conseguir cum-
plir los calendarios.
para eliminar man-
dos intermedios o
para reducir costes.
No se trata de conse-
guir que la gente
haga unas cosas
determinadas, sino de
crear un entorno en
el que se sienta a
gusto con su trabajo”.

Calidad y Fiabilidad son conceptos prioritarios para
la industria aerospacial.
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“Dato”, “control” y “mejora” son las palabras
clave en el SPC. Los datos evitan el problema de las
opiniones v sitian las discusiones en un plano profesional.
El control se refiere a la variabilidad durante el proceso
de fabricacion. Dichas variaciones se deben tanto a los

Calidad Total". y el difunto Kaoru Ishikawa. quien no
solo adapto los conceptos a la mentalidad oriental. sino
que extendio mas alla del proceso el principio de Calidad.
incluyendo en el mismo las politicas de Recursos
Humanos de las companias.

equipos como a la manera de usarlos. Reducir la primera
JIT

Pocas innovaciones en gestion empresarial han sido tan aplaudidas tras la Segunda Guerra Mundial
como el sistema de produccion just-in-time (JIT) de Toyota.

Ideado por Taiichi Ohno a mediados de los sesenta para reducir stocks, pronto se convirtié en un
sistema global para eliminar sobrantes y mantener elevados niveles de calidad y rentabilidad en el proceso de
fabricacion. Pero no fue hasta 1984, con el comienzo de su aventura americana, cuando se puso de relieve el
verdadero valor del sistema.

El objetivo del JIT es producir exactamente la cantidad que se necesita en cada una de las etapas de la
produccion, reduciendo los inventarios al minimo. Para ello el proceso se desencadena a partir del
establecimiento de una necesidad determinada del producto final, pasando a la produccién inmediata de los
productos intermedios, y asi sucesivamente hacia atras. Por eso a este sistema se le denomina “sistema Pull’,
porque la produccion tira del producto final.

La relacion del JIT con la Calidad Total es evidente. Es dificil imaginar un entorno de fabricacion en el
que se produce justo lo necesario para no acumular inventarios si se asume que van a existir productos
defectuosos, susceptibles de rechazo o de un reprocesado. Si los proveedores saben que en la cadena de
montaje no va a sobrar nada, tienden a asegurar la calidad de su produccion. Y los trabajadores de la cadena
tienen los ojos abiertos para evitar los problemas o resolverios si se producen.

En Toyota, Tadaaki Jagawa, Director del Dpto. de P ion de la Pr busca la ir ion
de un programa para hacer que el JIT sea en tiempo real. El objetivo es llegar a un sistema de produccion que
permita fabricar coches para pedidos transmitidos en el acto, en el minimo tiempo. Segtn el prevé, la clave del
éxito una vez logrado por todos los fabricantes un adecuado nivel de calidad, seré el plazo de entrega. “Los
clientes querran sus coches al dia siguiente de pedirios”

causa es  posible con
maquinaria mas sofisticada,
capaz de conseguir umbrales
de tolerancia mas estrictos. E1
SPC se centra en el segundo
tipo: la variacion procedente de
la interaccion hombre-
miquina. Una vez que sc
conoce en profundidad el
proceso de produccion, puede
ser mejorado. Esto puede
suponer en ocasiones una
reestructuracion completa del
estilo de gestion hasta entonces
seguido por la compaiia.

Dentro del grupo de
innovadores ~ destacaban ~ W.
Edwards Deming y Joseph | 5 pusqueda de la Calidad conduce a nuevas formas de organizacion del Traba-
Juran. Otros pioneros de la jo. EI 26 por ciento de las mayores en
Calidad fueron Philip Crosby. sus factorias el trabajo en equipo como alternativa a las férmulas tradicionales
Armand Feigenbaum. padre de organizacién industrial.
del termino "Control de
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DIVULGACION

¢, Por qué vuela un avion ?

Quizas, mucha gente no se haya hecho nunca esta pregunta, pero me
atreveria a afirmar que tras levantar la vista y ver la blanca estela dejada por
un avion, a todos nos ha sorprendido alguna vez el hecho de que una
fortaleza volante tan pesada, mucho méas que el aire, pueda ser capaz de
volar y no caiga estrepitsamente al suelo.

Francisco Javier Pérez Martinez

APUNTES HISTORICOS.

1 anhelo del ser humano por imitar a las aves en

su aventura de volar se remonta a sus propios

origenes. Uno de los primeros ejemplos lo encon-
tramos en la mitologia griega con ¢l viaje aéreo de
Dédalo y su hijo fcaro para escapar del Laberinto y el
intento de ¢ste. desobedeciendo a su padre. de llegar al
Sol. cuyo calor derritio la cera con que habia pegado
las plumas de las alas cmplea-
das y. deshechas éstas. cayo al
mar y perecio. También en la

de nacimiento. proyectd un aparato que en su
concepcion era ya un aeroplano. viendo ademas la ne-
cesidad de poner en movimiento una o varias hélices
para sostener el artefacto en el aire y hacerlo avanzar.
Sin embargo. fue un ingeniero aleman. Otto Lilienthal
(1848-1896). el primero en practicar el vuelo a vela.
muriendo al efectuar su viaje nimero dos mil. tras
estrellarse con su aparato contra los montes Stoliner

Clément  Ader (1841-
1925). ingeniero francés. quien
primero habia construido una

mitologia nérdica. mas concre-

T
tamente en uno de los Eddas - 1 i .
libros de i se | l

relata la historia de un Weland I

o herrero dedicado a la fabricacion dc armas. que
se construyo unas alas para atarselas al cuerpo v asi
arrojar desde las alturas a los enemigos que atrapa-
ba por sorpresa. Salomon. rey de Israel. cita en la

ciendo referencia al asombro que sentia
aquél por el rastro del dguila en los aires”.

Biblia unas palabras de Agur. hijo de Jaque. ha- !

Pero fue Leonardo da Vinci (1452-
1519) el primero que. después de analizar el
vuelo de las aves de grandes dimensiones.
proyecto un aparato para volar. Dos siglos mds tarde
un cientifico. filésofo y religioso sueco llamado
Emanuel Swedenborg (1688-1772) ide6 una maquina
voladora. En el afio 1809. sir Georges Cayley. inglés

4, cometa capaz de elevar a un ser
‘., humano. probé su primer Eolo el
9 de octubre de 1890. El artefacto
tenia la forma de un murciélago,
con una envergadura de catorce metros y la hélice era
accionada por un motor de vapor que solo pesaba se-
senta kilos. Consiguié despegar y recorrié unos pocos
metros casi sin elevarse. Realizé un nuevo intento con
su Eolo II dando esta vez un salto de doscientos me-
tros. Seis aiios depucs realizo otra tentativa con
un aparato al que bautiz6 con el nombre
de Avion. palabra que fue adoptada en todo el
mundo. Tenia dos motores. dos hélices. y
dieciséis metros de envergadura. Llegd a volar
seiscientos metros antes de volver a tocar tierra

Corria el afio 1900, cuando los hermanos
Wright, Wilbur y Orwille (norteamericanos). constru-

- El sueiio de v

| una narracién en la que los protagonistas v

r otros mundos también estd presente en el pensamiento humano desde tiempo
Ya en el siglo IT de la era cristiana, el satirico Luciano de Samosata (120-180) escribié
aban la Luna, el lucero del alba y el zodiaco. Uno de

de Orlando Furioso, del autor italiano Ludovico Ariosto (1474-1533), lnc también a ;
: < imil .

Bergerac, personaje de la novela homénima de Rostand -, que recurrié al empleo de cohetes
de agentes propulsores en su obra “Historia comica de los Estados e Imperios de la Luna

Sobradamente es conocida la novela
que aparte la inadecuada ut
problema desde el punto de

a matemitico.

de Julio Verne (1828-1905), “De la Tierra a la Luna”, en la
de una bala de caiion como medio de traslado, considerd el |




como la del aparato. Esto es

yeron un planeador biplano de alas igua-
les. Un afio mas tarde ensayaron un plancador al que
incorporaron estabilozadores y un rudimentario tren de
aterrizaje. Posteriormente estudiaron untimon de di-
reccion. En 1903 construyeron un mo-

cierto para las aves v los helicopteros. pero no para los
aeroplanos.

Volviendo de nuevo a sir

tor de explosion de 4 cilindros y una
potencia de 16 CV. que acoplaron a su
planeador. Este aparato vol6 unos po-
cos centenares de metros. pilotado por
¢l hermano menor. Orwille. tras des-
pegar en la arena de la playa de Kitty
Hawk. en el estado de Carolina. Des-

La creencia general en el
siglo XV de que un tnico
mecanismo tenia que
producir la sustentacion
y propulsion, retraso las
investigaciones

Georges Cayley. quien construia sus
modelos a  escala real  para.
posteriormente. desarrollar sus teorias.
fue el primero que penso en el vuelo
separando los conceptos anteriores. no
con la idea de conseguir la
sustentacién mediante el batimiento o

pués de repetir dos veces el mismo
vuelo. fue capaz. en 1905, de efectuar algunos giros
con su aeroplano y recorrer la increible distancia de
itreinta y nueve kilometros!

LOS COMIENZOS DE LA AERONAUTICA.

Queda patente pues. el hecho de que a lo
largo de la historia. el hombre ha sido capaz de
conseguir que un elemento mas pesado que el aire
pueda vencer la fuerza de la gravedad y. lo mas
sorprendente. mantenerse en vuelo. La palabra magica
que explica algo tan aparentemente complicado es la
sustentacion. Luego hablaremos de ella.

Una primera idea que puede aflorar a la cabe-
za para explicar el vuelo
de un avién, es la de que
éste sc “apoya” cn el
aire. Pero esto no es del
todo cierto. ya que lo
que realmente sucede es
que se "cuelga” de él. A
veces nos sorprendemos
de ciertos fenomenos.
como en este caso. por-
que no tenemos en
cuenta las fuerzas que este gas invisible. llamado aire.
es capaz de originar. No tenemos mas que sacar la
mano por la ventanilla de un coche que circula a gran
velocidad, con la palma abierta hacia delante y con
cuidado de no perderla por el camino. claro, y
comprobaremos que nos resulta dificil mantenerla
quieta. Pues imaginense lo que puede ser a una
velocidad de dos a cuatro veces mayor para una
avioneta (entre 200 y 400 Knvh). o nueve o diez veces
superior para el caso de un avién comercial. Aunque
pueda parecer increible . yo no lo he comprobado. to-
davia.

Leonardo da Vinci

Una de las razones que quizd impidieron du-
rante siglos un progreso mas rapido en la realizacion
practica de los vuelos. fue la creencia general -y asi lo
pensaba Leonardo da Vinci- de que un tnico meca-
nismo tenia que ser el encargado de producir tanto la

giro de alas sino con el movimiento de
superficies i en la di ion del i .
Ademas. expuso la idea de que la resistencia del aire.
que actuaba en direccion opuesta al avance. debia ser
compensada con la propulsion para mantener el vuelo
horizontal. e intuy6, gracias a sus experimentos. que
para disminuirla. la parte posterior de los cuerpos en el
seno de una corriente fluida de airc tenia mas
importancia que la frontal (més tarde veremos que han
de tener un borde de salida afilado).

Newton (1642-1727) realiz6 la primera teoria
sobre la resistencia del aire exponiendo tres afirmacio-
nes que el tiempo se encargaria de demostrar: que las
fuerzas que actian sobre dos cuerpos geométricamente
semejantes, que se mueven en fluidos de diferente
densidad. son proporcionales (1) al cuadrado de la ve-
locidad (restringida. ésta. a velocidades pequenas o
moderadas, lejos de la velocidad del sonido. por efec-
tos de compresibilidad del aire), (2) al cuadrado de la
dimension lineal del cuerpo y (3) a la densidad del
fluido. La formula que expresa estas relaciones se co-
noce con el nombre de ley del seno cuadrado de New-
ton y esta referida a la fuerza que actiia sobre una
placa plana inclinada en el seno de una corriente uni-
forme de aire:

F=pSU’ seha

-

R cwd

: fuerza perpendicular

donde

sobre la placa ~ -----ee- 2=
densidad del fluido .

drea de la placa |
velocidad de la placa
angulo de inclinacion

rama de la teoria de Newt

atraviesa la seccion recta S sen .

g on. Se supone que
1 masa de fluido desviada por ia placa es la que

Esto supuso un gran avance por cuanto
Newton se referia a fluidos en general. ya que los re-
sultados de ensayos hechos en el agua podian ser apli-
cados al aire

APRENDIENDO A VOLAR
Pero la prediccion de Newton respecto a la

proporcionalidad entre la fuerza que actiia sobre un
elemento superficial y el cuadrado del seno de su dn-
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gulo de inclinacion se ha comprobado posteriormente

Hermann von Helmholtz (1821-1894) al estudiar la ley

que es falsa. porque ha dado dos muy
de los reales. La experimentacion ha demostrado que

de ) de animales voladores. Es curioso
resefiar. sin embargo. que en el afio 1937 los italianos

la fuerza es
funcion lincal del
seno del angulo. o
incluso del angulo ~ tedricos siguieron

Durante el siglo XIX, los
experimentalistas y los muscular humana. pero lo que no consiguieron con

Bossi y Bonomi consiguieron mantener en vuelo
horizontal (unos 790 m) un avion solo con potencia

este tipo de propulsion fue hacerlo despegar.

mismo. en el caso  diferentes. Unos estudiando

de ser &ste pe- o) yyelo de las aves, y otros
desarrollando teorias sobre

querio. Su ley. sin
embargo. si es de S N
aplicacion en la dinamica de fluidos.

2. En cuanto a la forma del ala. comenzare-
mos haciendo un estudio basico de la misma. va que es
la que da origen a la sustentacion y. por tanto. la
encargada de conseguir el vuelo. En lenguaje acronau-

zona de velocida-

des supersonicas muy clevadas (recordemos que la
velocidad del sonido es del orden de 340 nvs 6 1224
Knvh).

Durante el siglo XIX. los experimentalistas y
los tedricos siguieron caminos diferentes. Los prime-
ros. estudiando el vuelo de las aves. y los segundos.
desarrollando teorias sobre dindmica de fluidos. que
no prestaban ayuda practica a los que deseaban volar.
En aquél tiempo. las investigaciones se toparon con
dos problemas: (1) qué potencia era necesaria para vo-
lar y (2) cudl debia ser la forma mas adecuada de las
alas

1. Con respecto a la potencia. sc necesitaba
comparar la disponible con la necesaria. La disponible
de las aves cra la muscular que podia desarrollar du-
rante el vuelo (proporcional al peso del ave). Mientras
que la necesaria la calcularon asi: un ave que planea
sin accionar sus alas en vuelo horizontal, pierde una
cierta altura en la unidad de tiempo (que es la llamada
"velocidad de hundimiento"). y es ésta pérdida de al-
tura la que se compensa con la potencia necesaria. La
carga alar de las aves (cociente entre ¢l peso del

1904) y publicados

en su libro "La [

tico. el largo. ancho y alto se sustituyen por otros tan-
tos parametros basicos que son los que definen al ala:
envergadura (distancia entre puntas del ala o bordes
marginales). cuerda (distancia entre la parte delantera.
Ilamada borde de ataque. y la trasera o borde de salida)
Y espesor (distancia maxima entre la parte superior o

extradés y la

El vuelo es mas dificil para un pare  inferior.
intrados). El

pajaro grandevque parauno .o ceccion
pequeiio; habiendo ademas el ala obtenida
un tamano limite, pasado el  dando un corte en
cual, un ser vivo es incapaz ~sentido ’

de volar. perpendicular  a
= la  envergadura.
es el que. dependiendo de su forma y geometria
determina la sustentacion de todo el conjunto del
avion.

Muchos estudios sc hicieron sobre la forma
mas favorable de las alas, tanto en tineles acrodinami-
cos - en la primera década de nuestro siglo exitian ti-
neles en casi todos los paises europeos- como con pla-
neadores en vuelos reales. Dos descubrimientos mar-
caron el camino de las investigaciones: (1) con una

Ciiiano nearo ciertos casos. la
relacion  susten-

cuerpo y  la 19 Carga alar de aves. Los ciraulos blancos indican las que suelen plancar superficie curvada
superficie del ala) %, 1 los circulos negros las que aletean. La recta corresponde a la Ley de v con un angulo de
crece con su peso E semejenas de Helmbobz: ataque nulo
total. segin unos o GRULLA Au3TRA~ (bordes de ataque y
. . 3 crrcErs NEGRETA YAnaS e e .
cstudios realizados  § (O salida situados a al
r el fisidlogo 3 " CarcA atzR DEL . mi 2

por, ol e pang o ibkiriane wargwr TISA altura) se
francés Jules 2 % tenia sustentacion
Marey (1830- < ‘cural positiva y (2) en

]

3

g

3

Machine". y la

potencia que un ol ;

tacion-resistencia
! de las superficies

ave es capaz de o0-01 01
ejercer  mediante
sus musculos pec-
torales uxmbncn es

P! a su peso. Se desp de todo esto que
el vuelo es mas dificil para un pdjaro grande que para
uno pequeno: habiendo ademas un tamaiio limite.
pasado el cual. un ser vivo es incapaz de volar. Este es
el caso del hombre. idea que apunto el fisico aleman

S

1 10 700 curvadas es supe-
PESO €N LIoRAS rior a la de las
placas planas. Mas
tarde. con la mo-
derna teoria de la sustentacion quedarian resueltas las

dudas.

Un gran experimentalista v observador
aerodindmico fue el aleman Lilienthal. quien encontro

3
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que el viento natural era mas favorable para el vuelo
plancado que una corriente de aire perfectamente
uniforme. debido a la componente ascendente que

largo de toda la tuberia. la velocidad del flujo es mas
elevada en el punto en el que se estrecha. Es decir. que
la presién disminuye alli donde la velocidad de un
liquido o un gas aumenta. Algo analogo ocurre en el
Illamado efecto Venturi.

Para tener una ideal mas visual de lo que
realmente sucede. consideremos el cilindro, quieto. en
el interior de una corriente dirigida de izquierda a de-
recha.Vemos como las lineas de corriente tienen una
distribucién totalmente simétrica, con lo que no puede

suele tener aquél; ademas. la i

de la forma curvada de las alas. Alphonse Penaud
presento el primer modelo volante no tripulado que
poseia un estabilizador de cola horizontal en la parte
trasera. con una hélice propulsada por bandas de
goma.

Continuando con los avances cientificos de la
época. el primero que realizo una teoria racional de la
resistencia del aire fue D’Alembert. que sin embargo.
no consiguio resultados satisfactorios. De ahi la deno-
minada "paradoja de D’Alembert": si se mueve un
cuerpo uniformemente en el seno de un

ninguna fuerza (paradoja de D"Alembert).
Si el cilindro ahora rota sobre si mismo, en el sentido
de las agujas del reloj, el punto A tendra una velocidad
mayor, suma de dos velocidades: (movimiento unifor-
me de la corriente) + (movimiento circular). Y el
punto B, una velocidad menor. ya que a la producida
por la corriente uniforme habré que restar la circular.
Asi, segln el teorema de Bernouilli. los puntos A 'y B
tendrian la misma presion sin el movimiento circula-
torio, pero con éste. la presion en B es mayor que en
A. Esta diferencia de presiones es la que produce la
fuerza vertical hacia arriba de sustentacién -la fuerza
tendria sentido opuesto si el movimiento de

fluido no viscoso. es decir. despreciando los El perfil es el que, rotacion fuera contrario al de las agujas del
efectos de friccion, el cuerpo no encuentra dependiendo de reloj-.
resistencia. .
suformay El mismo fenomeno lo podemos
Con el paso del tiempo, los dos geometria observar para el caso del ala de un avion.
desarrollos que existian, una Aerodinamica determina la Veamos qué ocurre cuando un perfil plano
irica y una Teoria M atica de ion de  incide sobre una corriente [z.|minar (sin tur-
la Mecinica de Fluidos acabaron por apro- ¢ 40 ) conjunto bulencias) de un fluido, el aire en este caso.
ximarse y complementarse. hasta ub[enerse > Para emenderlo mejor sitiese en el sistema
unas teorias raci sobre la del avion de del avion. Si pudiésemos ob-

yla resistencia.
TEORIA DE LA SUSTENTACION

Lord Rayleigh, que alld por el afio 1878
estudiaba el efecto de la corriente de un fluido
alrededor de un cilindro circular, observé que cuando
se superponia a la corriente anterior otra corriente
circulatoria (originada. por ejemplo. por la rotacion
del propio cilindro sobre si mismo) aparecia una
fuerza perpendicular a la direccion de la corriente
original o perpendicular a la direccién del movimiento
del cilindro. Su estudio lo hizo para dar una explica-
cion al vuelo especial de una pelota de tenis jugada
con efecto.

El teorema de Bernouilli es el que explica

este fend i una tuberia por
la que corre el agua ¥ que, en un punto determinado.
tiene un Se puede insta-

lando mandmetros (medidores de presion). que en el
punto de estrangulamiento, la presion del liquido es
menor. Ademas. como el caudal (producto de la velo-
cidad por la seccion) ha de mantenerse constante a lo

servar con nuestros ojos las moléculas de

<<<< >>>>

Corriente ideal alrededor de un cilindro circular.

>>>>>

Corriente ideal alrededor de un cilindro circular,
con un movimiento esto circulatorio
en sentido de las agujas del reloj
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aire. que son las que ahora se mueven respecto al per-
fil, agrupadas en delgadas capas (como si fueran file-
tes), veriamos que la perturbacion es minima y que las
capas siguen practicamente paralelas. Sin embargo. si
el perfil es alar. es decir. con espesor y curvatura. el

Todo lo expuesto anteriormente es asi. aunque
parezca dificil de creer a primera vista. Y se puede
comprobar con un sencillo experimento casero. Coja
con la mano una hoja de papel algo rigida. y lancela.
de canto. hacia adelante. Observara que cae rapida-

3 neas ve 1 comante €11 Secunoo a1
e nace oosiole 21 vueio de un awion

estar
Crertas mr:mmrras Gl
00 origen a a susienta

comportamiento de estas imaginarias capas es dife-
rente ya que ahora tratan de ajustarse a la forma del
perfil. Ahora en el extradés. por su mayor curvatura,
las delgadas laminas de aire tienden a comprimirse, lo
que obliga a sus moléculas a aumentar su velocidad de
paso. Esto crea una depresion en el extrados. es decir,
algo parecido a un efecto Venturi. Otra forma de verlo
seria pensar que debido a la forma peculiar del ala, el
aire que circula por la parte superior tiene que recorrer
un trayecto mas largo que el que fluye debajo. Y para
que los dos flujos puedan volver a encontrarse al final
del trayecto, es necesario que el superior sea mds
rapido.

Varios fueron los cientificos que dedicaron

especial atencion a

Kutta explicé el porqué '3 relacion exis-

= tente entre la sus-

na ?uperﬁue c.urvada tentacién de un ala

hacia afuera, situada e un acroplano y

horizontalmente en una el movimiento

corriente de aire, circulatorio del aire
produce sustentacign lrededor deelia.

positiva. El que

se

intereso por analizar el efecto de curvatura en los per-

files fue el matematico alemdn M. Wilhelm Kutta

(1867-1944), quien explico el porqué una superficie

curvada hacia afuera, situada horizontalmente en una

corriente de aire. produce sustentacion positiva.

6]

mente al suelo tras unos movimientos descontrolados.
Si i la i6n, pero doblando hacia arriba
el canto anterior de la hoja, tardard mds tiempo en
caer. Y si la lanza con el canto anterior doblado hacia
abajo, lo hara con mayor rapidez. Lo que estd ocu-
rriendo es que el
borde doblado -
hacia arriba desvia
las capas superio-
res de aire que se
mueven en rela-
cion a la hoja,
obligandolas a
realizar un reco- =
rrido mas largo y,
por tanto, a avanzar con mayor velocidad que las que
circulan por la cara inferior. Asi. se crea una depresion
en la cara superior de la hoja, que hace que ésta se sus-
tente.

Y ahora, a no ser que se reutilice la hoja para
efectuar operaciones en sucio, se ruega sea depositada
en un contenedor destinado al efecto.

TEOREMA DE JOUKOWSKI. CIRCULACION.

El matematico y fisico ruso Nikolai E. Joukowski.
expuso los fundamentos matematicos de la teoria de la
sustentacién. Demostré que cuando un cuerpo cilin-
drico de seccion recta se mueve con velocidad U. en el
seno de un fluido de densidad p. y existe una circula-
cion de magnitud T alrededor de €l. s¢ produce
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una fuerza de sustentacion dada por la expresion::

L = pUT. por unidad de longitud del cilindro
(o longitud transversal). Siendo la direccion de esta
fuerza normal tanto a la velocidad U como al cje del
cilindro.

En el ala, la cir
crea una velocidad

.Y qué es la circulaciéon ?

duce la sustentacion. que atiende a la formula de
Joukowski. escrita mas arriba.

TEORIA DEL ALA BIDIMENSIONAL.

i6 Kutta y fueron los que resol-

vieron el problema de la sustentacion
aplicando la teoria anterior al caso de un

la
mayor sobre el ala infinita de seccion constante.

(magnitud escalar) de la velocidad a lo
largo de una circunferencia. se define

extradés, y una

suponiendo que la corriente alrededor

como el producto de la longitud de la velocidad menor en el del ala era no turbulenta. Para calcular

misma 27r. por la velocidad u de la  intradds. Asi es como
se genera la
sustentacion positiva
en los aviones.

corriente circular (se podria dar una de-
finicion mas general. pero no lo hare-
mos). En una corriente no turbulenta o
potencial. es decir. cuando el elemento
de fluido no gira sino que solo sufre
traslacion o distorsion. aun cuando las lineas de co-
rriente sean circunferencias (y esto se puede conseguir
con una distribucion circular en la que h velocidad

ye de forma inversa a la
distancia al centro). la circulacién es constante en

Corriente circulatoriacon niicleo intemo v corriente O
extema no turbulenta. La velocidad tangencial del

fluido es u, yr el radio

toda la corriente fluida. Lo que realmente es constante
es el producto u-r. pero los ingenieros prefieren consi-
derar la expresion u-2nr.

Pero en el centro. esto s, para r = 0. este mo-
vimiento no puede existir porque se necesitaria una
velocidad infinita para mantener el producto anterior

kg
MucLep \

la sustentacion. bastaba con hacerlo en
funcion de la velocidad y de la forma de
la seccion del ala o perfil.

Cuando tenemos la seccion de
un ala con un borde de salida afilado
(tanto como sea posible) y se pone en movimiento, se
observa que el fluido, o sea. el aire. tiende a deslizarse
alrededor del borde afilado. en los primeros momen-
tos. Este proceso no continia porque se alcanzarian
velocidades tedricamente infinitas en el borde de sa-
lida. En su lugar se crea un torbellino en el borde de
salida seguido de una discontinuidad Y. segin el
principio de accion y reaccion de la Mecanica. la rota-
cion de una parte de fluido provocada por el torbellino
crea una rotacién en sentido opuesto en el resto del
fluido. Esld es la rotacion que se corresponde con la
circulacion alrededor del ala. Como en el caso del ci-
lindro. la circulacién crea una velocidad mayor
(presion menor) sobre la superficie superior o extra-
dos. y una velocidad menor (presion mayor) en la su-
perficie inferior o intradds. Asi es como se genera la
sustentacion positiva en los aviones.

En contra de lo que se habia pensado durante
muchos siglos. con la idea intuitiva de que sc podria
volar gracias a que el aire chocaba contra la superficie
inferior de las alas, la investigacion cientifica ha de-
mostrado que, en realidad. las alas de los aviones estin
colgadas o succionadas por el aire. Es decir. que a la
ion total contribuye mucho

constante. Debe existir. por tanto. un
nucleo central ocupado por un fluido
en movimiento no potencial. Para

visualizar esto fisicamente, lo que se  SUCCION o presion negativa
generada en la superficie

superior del ala, que la
presion positiva sobre la
1a. superficie inferior

hace es considerar que en lugar del
nicleo fluido. existe un cuerpo soli-
do. rodeado exteriormente por una
corriente de circulacion no turbulen-

A la sustentacion total
contribuye mucho mas la  generadaen la superficie superior del

mas la succion o presion negativa

ala. que la presion positiva sobre la
superficie inferior.

La magnitud de la circula-
cion se determina con la llamada
condicion de Kutta-Joukowski o
ion de corriente lisa en el

Para ver la relacion que hay entre lo anterior
y el caso del cilindro que hemos considerado. se rea-
liza el estudio de la siguiente forma: se supone prime-
ro que existe una corriente de circulacion alrededor del
cilindro y luego se le da al sélido un movimiento de
traslacion. La combinacion de las dos corrientes pro-

borde de salida. Afirma que la circulacion ha de tener
un valor tal, que la velocidad de la corriente que deja
la superficie superior en el borde de salida sea igual a
la de la corriente que deja la superficie inferior ( esto
es para alas en que coinciden las tangentes del extra-
dés e intrados en el borde de salida: si el angulo que

7]
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forman no es nulo. el borde de salida sera un punto de
remanso o de velocidad nula).

Esta condicion concuerda tanto con la obser-
vacion visual como con la medida. En la grifica. en

de sustentacion C,

donde se rep el
frente al dngulo de ataque . para un perfil. se aprecia
la desviacion entre la teoria y ¢l ensayo. que no es mu-

cha para dngulos de ataque pequeﬁos,(‘L es un cofi-
ciente adimensional obtenido como cociente entre la
fuerza de sustentacion L (por unidad de anchura del
ala o envergadura) y el producto de la longitud ¢ de la
cuerda por la presién dindmica 1/2p0/*. siendo p la
velocidad del fluido y U la velocidad de la corriente.
no perturbada. con relacion al ala.

Asi C, =L/(12pU* 0.

2.0+

—— TEORIA
—— EXPERIMENTO

16 240‘32

Coeficiente € de sustentacién de un perfil en funcion
del ingulo o de ataque. Lateoria circulatoria de la
se compara con hade

Los resultados obtenidos de esta teoria de la
circulacion de la sustentacion difieren bastante de los
obtenidos por Newton. y que ya comentamos. El supo-
nia que la cantidad de aire desviada era la que chocaba
contra la superficie del cuerpo en movimiento. Para el
caso de una placa plana de cuerda ¢ y dngulo de ataque
o, esta masa era proporcional a ¢-seno, segun New-
ton. Y segun los estudios de la moderna teoria. es pro-
porcional a 3.14c: con lo que si

por ejemplo. es o=5°. ¢l seno es menor de 0.1. y el
resultado de Newton resulta erroneo en unas treinte
veces.

ENTRADA EN PERDIDA

Esta teoria de la sustentacion estd limitada
para angulos de ataque relativamente pequerios. tanto
positivos como negativos.

En la medida que el dngulo de ataque va au-
mentando. a partir de valor nulo. sc consigue mayor
on. ya que la presion del in-
tradés v la depresion del extrados. Pero este angulo
tiene un limite. a partir del cual las lincas de corriente
se deforman. no pudiendo acomodarse a seguir la
forma de la superficie. debido a que el aire ha de
abrirse paso contra una presion en aumento. Asi. se
desprenden del extrados antes de alcanzar el borde de
salida. p el efecto de on, ya que
1y i la ci ion y. por

tanto. la capacidad de vuelo del avion

En la configuracion de angulo de ataque cle-
vado. la superficie que presenta el ala al avance es ma-
yor cuanto mas grande sea el dngulo. Esto supone un
incremento de la resistencia al avance. que debe ser
compensada con un incremento de potencia en el mo-
tor o con una disminucion de la velocidad de vuelo.

Segun hemos visto. el efecto de la sustenta-
cién esta basado en el desplazamiento del ala a través
del aire. y estd en relacion directa con la velocidad (a
mas d. mayor 6n). Si disminuye la
velocidad a causa de la resistencia de un excesivo an-
gulo de ataque. perderemos gradualmente altura hasta
llegar a una velocidad limite. por debajo de la cual no
se porduca sustentacion suficiente como para aguantar
el peso de un avion en el aire. Se producira lo que se
llama pérdida por falta de velocidad.

El angulo de ataque mdximo a partir del cual
la sustentacion empieza a bajar, se denomina angulo
de sustentacion maxima o de entrada en pérdida. Este
fendmeno es de la mayor importancia, porque
determina la carga maxima que un ala puede
sustentar a una velocidad dada y. en particular. la
velocidad minima de aterrizaje de un aeroplano.

Existen, sin embargo. dispositivos hiper-
sustentadores que consiguen retrasar la entrada en
pérdida hasta angulos de ataque mayores.

ZWEEF



Lo s
REPORTAJE

VISITA A "LA MUNOZA"

El pasado dia 28 de Abril, un grupo de alumnos de 5° curso de la E.T.S.I. Aeronauticos
realiz6 una visita a las instalaciones de Iberia situadas en La Mufioza, cercanas a Barajas. El motivo
de tal viaje se encuadraba dentro de una serie pr da por la asi a de Instalaci de
Edificios de Aeropuertos, perteneciente a la "especialidad C" de Aeropuertos, Navegacion y
Transporte Aéreo.

Alli se llevan a cabo, entre otras actividades, las revisi Tipo D -también llamad
Overhall - que se efecttian a las aeronaves tras 20.000 horas de vuelo.

4 i |
Dos aparates esperan su turno en la zona de espera. . s iy
4 i " E to, tras pasar por
Uno esta bautizado con el nombre "Castilla La Nueva" y, L mo’tor acabs de_ ponersc 3. pum 5 P & P
el otre, con el de "Cataluiia”. el tiinel de ensayos, donde se pruel .an en vivo.
. Es trasladado por unas grias que se deslizan por el techo.

= e

Un grupo de alumnos en el hangar =
de mantenimiento de motores. 13
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“Un Jumbo después de b
El costo de esta reparacidl
frenté a los 150 mill. !

Elinterior de un B-747 (Jumbo) a mitad de revisién.
Se por completo, quedando ini
1a estructura, para los




uparmu&odnun mundo
ndos v controles.
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ﬁ‘ sado la revision tipo D.
de unos 6.5 millones S,




Vista inferior de un Jumbo,
a la esperade ser revisado.

Torre de trabajo en uno de los hangares,
donde se aprecia la increible altura
de las instalaciones.

Esta vision de las ruedas de un Jumbo da idea de las
dimensiones de su tren principal de aterrizaje.

Fraunsiso Janer Pira Martines,

wtio Viede Gamache Rivas
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HISTORIA
—

La popularizacion del automévil con el modelo T

Los fantasticos atascos que son nuestra pesadilla hoy en dia no habrian sido
posibles sin la participacion estelar de Henry Ford. Este tozudo hijo de
granjero dedico la mayor parte de su vida al automévil y puso todo su empefo
en hacerlo llegar a la gran masa, a pesar de la oposicion de sus

contemporaneos.

Carmen Cabrera Cortés

LOS COMIENZOS

Alla por el afio 1900 América no
habia descubierto ain la pasion
por la velocidad. Mientras que en
Europa el publico se
entusiasmaba en las  grandes
carreras con los ases del volante.
en América eran pocos los
privilegiados que tenian un auto
y despertaba escaso interés en el
resto de la i

en la propia carretera esperando
la llegada de los autos y listos
para salir disparados en cuanto
apareciesen.  Desgraciadamente
para muchos. en esa ¢época se
alcanzaban  ya  velocidades
considerables. Este éxito propicio
otras carreras y una segunda
edicion.

Se daba la circunstancia
de que estos pocos privilegiados
pertenecian en general a la
segunda generacion de aquellos
hombres que habian acumulado
grandes fortunas a finales del
siglo pasado. Estos habian dejado
a sus herederos la tinica. aunque
dificil tarea. de dilapidarlas. Fue
William K. Vanderbilt el primero
que en medio de su trepidante
actividad de despilfarro tuvo la
idea de fundar un premio
automovilistico: la  Vanderbilt
Cup. Una carrera anual y un tro-
feo de plata fueron el comienzo
de este deporte en América.

La primera edicion de
este premio se celebré el 8 de
octubre de 1904 a pesar de los
pragmaticos  americanos  que
protestaron por la utilizacion de
sus carreteras para tan fitil
proposito. Después del revuelo
organizado. y en contra de todas
las previsiones. la carrera fue un
éxito completo. Unas 25.000 per-
sonas asistieron a la competicion.
Los mds ansiosos se¢ agolpaban

Corredores arriesgados
como Vicenzo Lancia, que

lleg6 a alcanzar los 160 km/h,

les hicieron se

largo de todo él. El resultado fue
que hubo innumerables trampas
que comenzaron practicamente
con la salida.

Seis coches concurrieron
a la convocatoria. Antes de llegar
a Vladivostok quedaban en la
competicion  {nicamente  un
Thomas americano y un Protos
aleman. Los americanos
dominaron hasta llegar a Siberia,
momento en que los alemanes se
pusieron por delante y la carrera
alcanzo su climax convirtiéndose
en un a toda

por la velocidad pura.

En su corazoncito. los
americanos empezaron a desear
un automévil.

NUEVA YORK - PARIS

En 1908 se celebro una
carrera que seria decisiva para la
industria automovilistica
americana: la gran carrera Nueva
York-Paris. Esta era la mayor
posibilidad de unir dos capitales
extremas. muy al gusto de la
tendencia colosalista americana
Recorria  todo el territorio
americano cruzando por Alaska a
Siberia. Rusia y varios paises
curopeos. En total  38.820
kilémetros. Todo un récord
incluso para nuestros dias. Ya
puede el lector suponer lo dificil
que resultaba. no ya la
organizacion de semejante
evento. sino el propio control a lo

velocidad. Después de mucha
emocién y nervios los americanos
entraron primeros en Paris donde
la multitud los recibio entusias-
mada.

PROGRESO ESTADOUNIDENSE

Esto  significo un
importante  triunfo  para la
industria americana que alcanzo
un alto prestigio. En este afio se
fabricaron 65.000 autos. cifra
considerable si pensamos que era
atn un articulo de lujo. Pero lo
mas trascendental fue la apari-
cion en el mercado. a finales de
afio, del Modelo T lanzado por
una fabrica innovadora e inquieta
que se convertiia en un
verdadero imperio del automévil:
The Ford Motor Company.

El fundador de esta
sociedad se llamaba Henry Ford.
Luché durante mucho tiempo

2|
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para realizar su suefio. con-
siderado  imposible por los
demas: hacer llegar a la gran
masa el automovil. Pero el hecho
es que lo consiguio. j y como !.

QU
Naci6 el 30 de junio de

1869. cerca de Detroit. Su padre.
William. era un granjero oriundo
de Irlanda que deseaba. como
buen padre. lo mejor para su hijo.
Y lo mgjor. a juicio de este hom-
bre, era la agricultura : asi que
procurd inculcarle el oficio desde
nifio. Pero la tarea no le resulto
nada facil. Mds bien imposible.

A FORD?

PRIMEROS INTENTOS

En 1887 regresé a su
casa para casarse con Clare
Bryant. en cuyo honor construyo
con sus propias manos su casa.
donde. por supuesto. habia un

No solo reparé el motor de
OTTO sino que le impresioné
de tal modo que decidié
construir uno él mismo.

taller de mecanica. En 1889
fabrico su primer vehiculo. Era
monocilindrico a vapor : pero
no consiguio suficiente presion
en la caldera y abandoné para
volver a Detroit a trabajar como

va que Henry Ford vino al mundo
con una aficion innata por las
mdquinas. Ya desde pequeiio se
le ocurrio la idea de fabricar
relojes en serie a precio reducido
. pero la casa Waterbury se le
adelant6 y tuvo que olvidar sus
planes. Su padre le envio a
Detroit a los 16 afios a trabajar de
aprendiz de mecdnico pensando
que el trabajo duro e
desanimaria. Pero Henry volvio a
casa entusiasmado y. a pesar de
que su padre le regalé algin
terreno. no se emociond ni un
dpice por las semillas y decidio
volver a Detroit.

Antes de cumplir los veinte afios
ya era un habil mecanico de la
Westinghouse Co. y se le iban
encargando trabajos cada vez
mas dificiles. Un dia de 1885 le
encargaron el arreglo de un
motor OTTO recién comprado
que nadie sabia reparar. Este fue
un momento importante en la
vida de Henry Ford

Estudio el motor a fondo y no
solo lo reparo sino que le
impresiond de tal modo que
decidi6 construir uno ¢l mismo.

2

ingeniero en la Edison Illu-
minating  Company.  Siguio
trabajando en su proyecto en sus
ratos libres y en 1892 empez6 a
construir un cuadriciclo movido
por un motor de dos cilindros. de
cuatro tiempos. para gasolina.
enfriado  por agua. con
transmision ~ por  correa
diferencial. Lo terminé en 1896
pero se le habia olvidado algo
importante que plante6 scrios
problemas : jponer la marcha
atrds !. Lo rehizo con un motor
mas potente y una marcha atra
y lo terminé en 1898. Se quedd
tan satisfecho que decidio
abandonar su estupendo puesto
de trabajo para dedicarse a la
construccion de automoviles. Un
salto al vacio, puede parecer.
pero Henry Ford demostraba una
gran confianza en si mismo y en
sus ideas, y sabia ademas
transmitir su ilusion a los que le
rodeaban. Como prueba. una
pequeiia anécdota. Para ensayar
su primer vehiculo tuvo que
derribar el muro del granero de
su casero. Este fue a protestar
decididamente : pero termind

ayudando a Ford empujando el
aparato.

SU PRIMERA EMPRESA

Asi era Ford. y no le
costo demasiado trabajo fundar la
Detroit Motor Company. Para
ello  construyé un  nuevo
automovil y acudio a sus
conocidos. que le respaldaron.
Sin embargo no tuvo mucha
suerte en este primer intento y
termind perdiendo la cmpresa.
que fue a parar a manos de Henry
Leland. Este la rebautizé con el
nombre de Cadillac en honor de
Antoine de la Molte Cadillac. el
explorador francés que fundé De-
troiten 1701

Estamos en 1901 y Ford
ya sabe que no se puede vender
coches si no se ganan carreras o
se hace algo espectacular.
Construyé un automévil que
habia de servir para todo menos
para ser vendido : el Modelo 999.
Obtuvo un éxito en una
competicion de Great-Point y de
nuevo. Ford consiguié el apoyo
de los capitalistas.

El primer objetivo que Ford
se forj6, como gerente y

Director técnico de la

sociedad, fue alcanzar una
produccion de diez coches

diarios.

COMPETICION FUERTE

De este modo en 1903
fundé la Ford Motor Company
con el propdsito de fabricar
coches que si pudiese vender.
Con unos 10 socios fundadores y
un modesto capital de 28000 US$
se lanzaron a la construccion del
primer modelo de la marca. el
Model A. de dos cilindros y 8 CV
de potencia. Se vendio al precio
de 950 Uss.

ZWEEF




La situacion no era
fécil. Ford entro
como debutante en

un mercado
dindmico con
algunos  grandes
Jjugadores con
experiencia y
cientos de
productores

amateurs. Ford
trataba de

encontrar un pro-
yecto de automovil
que fuera seguro.
fuerte y simple. Ya
en 1904. Ford ensayo el Modelo
B. de cuatro cilindros: y poco
mas tarde el Modelo C y el
Modelo F. Ya que Ford sabia que
sin publicidad no se venden co-
ches. utilizo un descendiente del
Modelo 999 para batir el récord
de la milla sobre hiclo
consiguid asi aumentar las ventas
en 1905. Sin embargo Ford
decidié no participar en la
Vanderbilt Cup, la carrera mas
importante en los Estados Unidos
en esta época. Esto redujo las
ventas en 1906 y aun mas en
1907, lo que impuls6 a cinco de
los principales accionistas a
deshacerse de las acciones de la
Ford. Para Ford esta era la
oportunidad esperada de ganar el
control de su empresa. Sin
vacilar comenzaria a poner en
practica sus ideas geniales que a
los otros accionistas les parecian
demasiado extravagantes.

Adelantdndose a  su
tiempo. entendi6 que solo podia
vender muchos coches si se
rebajaba su precio. y la tnica
manera de rebajar el precio de
venta era fabricar coches en
cantidades grandes. Asi que Ford
comenzo a

¢ Una produccién diaria de
1000 coches con ventas
anuales de 8500 coches ?

sabia ademds que
la cifra de 850
dolares era  sus-
ceptible de ser
rebajada si lograba
introducir en su fa-
brica un sistema de
trabajo en serie. Lo
tenia estudiado
todo
minuciosamente

PRODUCCION EN
SERIE
A través
de una

normalizacion de los sistemas de

produccion v de todas las piezas

lograba una gestion de la
0 muy

preparar sus instalaciones a fin
de poder alcanzar una produccion
diaria de mil coches. Idea un
poco extraiia si se piensa que en
este momento las ventas anuales
de Ford no superaban los 8500
coches.

Mientras tanto. Ford no
paraba la evolucion de sus
modelos hacia un automoévil
robusto y sencillo que se pudiera
vender a un precio razonable. Y
para Ford razonable significaba
muy inferior con respecto a lo
que habia en el mercado. En
1908, después de los modelos R y
S. que valian 700 US$ pero
resultaban demasiado simples.
Ford lanz6 al mercado un modelo
mejorado. Fue el legendario
Modelo T. Después de las
pruebas de rigor, Ford considero
que el Modelo T reunia todas las
condiciones que podia sofiar el
norteamericano  medio.  Era
sencillo de reparar y de conducir,
relativamente  robusto y lo
suficientemente  potente. Ford

Gracias a su hijo Edsel Bryan
esta operacion resulté un éxito
perfecto v ya en 1913 la Ford
Motor Company trabajaba en
cadena. Con ayuda de una poleas
y de un cable de acero
transportaba los chasis a lo largo
de toda su fabrica. Alli se halla-
ban  dispuestos los  obre-
ros.encargados de un nico
cometido. montar cada uno una
sola pieza o un sélo conjunto de
ellas.

El Modelo T. que
llegaria a venderse a 290 délares
en sucesivas y frecuentes rebajas.
llegé a fabricarse en mas de
qunice millones de unidades.

La fabrica Ford Motor
Co. lo mantuvo en fabricacion
hasta 1921. El Ford T inici6 una
nueva época en la Historia del
automévil. época que perdura
hasta nuestros dias.
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NUEVAS TECNOLOGIAS

GPS

Unas siglas que nos asaltan desde los rincones mas inesperados de nuestra
realidad cotidiana. Lo utilizan los pilotos del Rallye Granada-Paris-Dakar para
no perderse en el desierto, mientras en las pantallas del centro de control del
Ayuntamiento de Alcobendas cuatro vehiculos de la Policia Local permanecen
identificados constantemente en posicion y velocidad gracias a este sistema.
Del cielo a la tierra, del mar al desierto...;,qué es y cémo funciona el Global

Positioning System

Gregorio Angel Cuesta Ribagorda

PROLOGO

La irrupcion, dentro del
mundo actual y en particular, del
sector aerondutico, de la posibili-
dad de navegar por un sistema
integrado por satélites, ha
supuesto la revision de todos los
sistemas de navegacion existentes
hasta el momento.

El GPS desplazara, si no
ha alos

utilizacion del sistema GPS,
pueden generar precisiones mas
exigentes (GPS diferencial). Con
ello, existe una discusion

El GPS desplazara a los

sistemas de navegacién por es-

tima. Incluso puede dejar
obsoletos a sistemas de
ayudas a la navegacién en
ruta.

sistemas de navegacion por es-
tima. Estos sistemas son incapa-
ces de competir con las precisio-
nes aportadas por el GPS. Incluso
puede dejar obsoletos a sistemas
de ayudas a la navegacion en
ruta, tales como el
VOR,TACAN, DME, NDB...,
debido a los datos que propor-
ciona a la acronave.

Tan solo en el
caso de las ayudas a la
navegacion en la
maniobra de
aproximacion a un
aeropuerto, el GPS da
unas precisiones que
no se ajustan a las
exigidas  por  los
organismos in-
ternacionales aero-
nauticos ( OACI ). La
combinacion y la crea-
cion de nuevas técnicas
teniendo como base la

en los foros aeronuticos sobre la
posibilidad de  sustituir los
sistemas de aproximacién a un
aeropuerto ( ILS, MLS ) por estas
técnicas basadas en la navegacion
por satélites.

Pero esta  polémica

queda lejos de las intenciones de
este articulo y puede ser motivo
%]

de reportaje venidero.

PRECURSORES
HISTORICOS DEL SISTEMA
GPS

El hombre ha utilizado a
los cuerpos celestes para la nave-
gacién desde hace cientos de
afios. Cuerpos celestes, tales
como el Sol, algunas estrellas
( constelacion de la Osa Menor,
con su Estrella Polar que sefiala
el Norte ), la Luna y los planetas
del Sistema Solar: constituian los
elementos basicos de la navega-
cién maritima para aquellos ma-
rineros que surcaban los mares de
la Tierra en busca de nuevos
territorios que explorar en la su-
perficie terrestre.

Posteriormente el em-
pleo del sextante, el compds y las
~ tablas de navegacion
L}, junto con la integra-
i6 de relojes
{ mejoraron las condi-
i ciones de la navega-
cién de un modo muy

significativo.

El lanza-
miento del satélite ruso
Sputnik I en 1957
supone el comienzo de
la utilizacion de los
satélites artificiales en
las ayudas a la

6]
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navegacion. Pero fue la puesta en
orbita de satélites meteorologicos
la que precedio a la navegacion
por satélite:éste es el unico
sistema que permite conocer la
posicion y velocidad de un movil
cualquiera que circule

por la superficie o la
atmésfera terrestre.
gracias a que combina

los métodos de nave-
gacién celeste con los
sistemas de navegacion
terrestres.

En 1967 la U.S.
Navy desarrolloel
TRANSIT. un sistema de
posicionamiento por
satélite para ayuda a la
navegacion naval
integrado  por  seis
satélites de baja orbita.
Basado en la medicion
del desplazamiento
Doppler en baja frecuencia. los
niveles de precision no eran de-
masiado buenos. EI Departa-
mento de Defensa de E.E.U.U.
( DoD ). con el proposito de
mejorar  este  sistema  de
navegacion y de establecer las
bases de un nuevo sistema que
diese soporte a la navegacion
militar y a la civil por extension.
ide6 un plan que cubriese las
necesidades de  fijar una
referencia precisa de tiempo para
facilitar las técnicas de na-
vegacion por satélite de aquel
momento. La US. Air Force
efectud los primeros estudios de
disefio en un proyecto que se
denominé 621B. mientras la U.S.
Navy desarrollaba un sistema de
navegacion/tiempo por satélite, el
TIMATION.

A partir de 1973 se em-
pezd a desarollar el proyecto de
la constelacion NAVSTAR/GPS
que resume los trabajos realiza-
dos por la U.S. Navy v la U.S.
Air Force. Es asi como. fruto de
la Guerra Fria. se inician los tra-
bajos que han culminado con la
puesta en marcha del sistema de
posicionamiento global ( GPS ).

1.2 ARQUITECTURA DEL
SISTEMA GPS.

El sistema global de

posicionamiento GPS consta de
tres segmentos fundamentales:
segmento espacial, segmento de
control y segmento usuario. Se
van a analizar cada uno de estos
segmentos por separado.

1.2.1. segmento espacial.

Esta integrado por 24
satélites, de los cuales 21 estan
operativos y los tres restantes sc
encuentran en un status de re-
serva. Estian dispuestos en 6
orbitas casi circulares ( excentri-
cidad < 0,01), con inclinaciones

estos satélites es de 12 horas
sidéreas. es decir de 11 horas 57
minutos y 58,3 segundos.

Debido a la altitud de los
satélites, éstos pueden ser obser-
vables desde una amplia
extension de la superficie

terrestre aunque
normalmente solo
empiezan a ser

observables una vez que
han superado un cierto
dngulo  vertical.  la
Illamada mascara y cuyo
valor es establecido por
el receptor o
seleccionado en  su
defecto  ( angulo de
mascara 10° ). Esta
mascara se emplea para
atenuar las distorsiones

producidas por la
refraccién  troposférica.
que es mds acusada

cuanto menor sea el dngulo de
elevacion del satélite respecto al
horizonte del usuario.

Cada satélite contiene
un conjunto de relojes de alta
precision ( generalmente de
Cesio. Rubidio o de Meser de
Hidrégeno ) que originan la fre-
cuencia fundamental de 10.23
MHz. a partir de la cual se deri-
van las frecuencias de todas la
transmisiones de los satélites.

Multiplicando la sefial

El segmento espacial esta

integrado por 24 satélites, de
los cuales 21 estan operativos

y los tres restantes se

encuentran en un status de

serva

re-

de 55° y separadas 60° en el
plano del Ecuador. Cada orbita
engloba a cuatro satélites equies-
paciados entre si y situados a una
altura de 20180 Kilometros res-
pecto al Ecuador medio. El pe-
riodo de las orbitas descritas por

de 10.23
MHz por 154 y por 120 se obtie-
nen las frecuencias de las dos
portadoras necesarias para que el
satélite pueda enviar la informa-
cion requerida. Asi pues a la
primera portadora se la llamara
L1 y tendra una frecuencia de
157542 MHz, ( 10.23 x 154 ).
mientras que a la segunda porta-
dora, a la que se le nombra como
L2, se le atribuird un frecuencia
de 122760 MHz, ( 10.23 x 120 ).

La portadora L1 es mo-
dulada en fase por una combina-
cion del llamado Mensaje de Na-
vegacion y de dos codigos gene-
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rados por el satélite. los codigos
C/Ay P. La portadora L2 es mo-
dulada en fase por una combina-
cion del Mensaje de Navegacion
v el codigo P.

A continuacion se van a
estudiar cada una de las sefales
que modulan en fase a las porta-
doras L1y L2.

a) Mensaje de navegacion
(NAVDATA).

Es transmitido a una
velocidad de 50 bits por segundo.
Cada mensaje consta de 25 pagi-
nas o tramas, que constituyen la
trama maestra y que tardan 12.5
minutos en transmitirse. Cada
una de estas tramas consta de 3
subtramas de 30 segundos. y cada
subtrama se divide en 10 palabras
de 30 bits cada una de 0.6 segun-
dos de duracion.

Este  mensaje

transmite  informacién
sobre los  siguentes
pardmetros:

e Parametros orbitales
del satélite ( efeméride ).

« Informacion temporal
y del estado del reloj del
satélite.

e Parametros  que
permita  efectuar  las
correcciones  pertinentes
debidas a las
perturbaciones ~ sufridas
por las sefiales a su paso
por la ionosfera y la
troposfera.

o Informacién sobre la
salud del satélite.

La validez de estos datos
es de cuatro horas. aunque el
sistema GPS los renueva cada
hora.

b) Cédigo Ruido
Pseudoaleatorio.

Tanto el codigo C/A,
como el codigo P son codigos de
ruido pseudoaleatorio. El codigo
pseudoaleatorio usado en el GPS
es generado por un algoritmo
cuidadosamente especificado. Los
codigos idénticos son generados
tanto en el satélite como en el
receptor con el objeto de seguir la
sefial.

La pricipal ventaja de
usar los codigos pseudoaleatorios
es la de poder capturarlos siem-
pre en presencia de sefiales inter-
ferentes de la misma frecuencia.
lo que permitird que todos los
satélites emitan a la misma fre-

Hoy en dia es fécil adquirir un sistema GPS en las
tiendas de productos electrénicos. El modelo

Acto seguido. se van a
estudiar los codigos C/A y P de
un modo separado.

b.1) Cédigo C/A.

Es accesible a todos los
usuarios GPS. Consiste en un
flujo pseudoaleatorio de cédigos
binarios de 1.023 Mbps que se
repite cada milisegundo y no
contiene informacion. El codigo
C/A es propio de cada satélite, lo
cual hace posible distinguir las
sefales recibidas simultaneamen-
te procedentes de éstos.

El codigo C/A permite
la sincronizacion precisa de
tiempo y de lectura del Mensaje
de Navegacion. ademas de poder
ser empleado para la adqui
del codigo P. Al ser facil de con-
seguir. el codigo admite que se
efectiien posicionamientos rapi-
dos del receptor pero con una

precision media

(posicionamiento

standard SPS ).

b.2) Cédigo P.

Es el codigo que
proporciona la precision
del sistema. Se trata de
un codigo protegido al
que solo tienen acceso
usuarios autorizados por
el DoD y consiste en una

secuencia
pseudoaleatoria de
codigos binarios.
generada
matemdticamente a

aqui partir de otros dos

idad de codigos del  mismo

e Informacion para

prop
transformar el codigo P 0.56 kms./h., y en posicién entre 30 y 100 mts. Pesa,
con baterias, 560 grs. y cuesta algo mas de 100.000

al codigo secreto Y.

« Informacién sobre los
parametros orbitales de
la constelacion completa, el
llamado almanaque, que es
generado por la Estacién Maestra
de Control y transmitido a cada
uno de los satélites. que a su vez
volveran ~a  emitir  dicha
informacion.

una itud en

ptas.

cuencia, puesto que los codigos
C/A y P proporcionaran la iden-
tificacion de cada satélite y pro-
ducird las marcas de distancia
adecuadas a partir de las cuales
se obtendra la distancia satélite /
usuario.

indole. Este codigo se
repite cada 37 semanas
por lo que es posible
asignar secuencias
semanales distintas de
este coédigo a los distintos
satélites con lo que les permiten
ser identificados, puesto que cada
uno de ellos tiene asignada una
secuencia determinada.

El
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Todos los codigos se
inicializan una vez por semana,

1. Solucion estacionaria
de las ecuaciones de navegacion.

El segmento de control se

sitGia en la superficie

terrestre en cinco estaciones

localizadas en Colorado

Springs, Ascensién, Diego
lein y Hawai.

Garcia, K

2. Verificacion de las
efemérides v de los relojes de los
satélites.

3. Generar mensajes de
meteorologia.

4. Generar los mensajes
de observaciones v los calculos

5. Verificacion del esta-

de la noche del Sabado al
Domingo; por lo que se
dispondran de 37 secuencias
semanales distintas. Al haber
mas secuencias que satélites. las
secuencias restantes se emplean
para ser transmitidas por esta-
ciones de Tierra.

El acceso del codigo P se
consigue a través del codigo C/A
mediante la informacion recogida
en el NAVDATA. Gracias al
empleo del codigo P se consigue
un  posicionamiento  preciso
( PPS) con un error de precision
de pocos metros.

1.2.2. Segmento de control.

El segmento de control
se sitiia en la superficie terrestre
en cinco estaciones. Dichas esta-
ciones estan separadas entre si
una longitud de superficie terres-
tre menor de 90°. Estas estacio-
nes estan localizadas en Colorado
Springs, Ascension, Diego Gar-
cia, Kawajelein y Hawai.

Cada una de estas esta-
ciones no tienen la misma fun-
cionalidad. Las misiones que
deben de cumplir estos puntos
son las que aparecen a continua-
cion:

eEstaciones supervisoras. Esta
mision se la reparten las cinco
estaciones. Cada una de ellas
tiene un funcionamiento automa-
tico. con una capacidad para
efectuar el de un

do de salud de cada estacion.
Autotest.

o Estacién de control. Unica-
mente hay una estacion de Con-
trol, ésta corresponde a la esta-
cion sita en Colorado Springs. Su
proposito principal es el de gene-
rar las correcciones periddicas
que han de enviarse a los satéli-
tes, con el fin de preservar el
correcto funcionamiento del sis-
tema global

Para poder cumplir esta
mision, cada estacion supervisora
manda informacion a la estacion
de control. Con ello. se establece
una comunicacion supervisora
(Full Duplex ). con una velocidad
de transmision de 9600 bits por
segundo. La estacion de control
debe determinar si los datos que
le llegan son los correctos o son
datos que se deben de corregir.

Una vez recibidos estos
datos, la estacion calculard los
errores de posicionamiento de los
satélites y predeciran las futuras
posiciones de los satélites basa-
dos en la informacion actual

Hay tres estaciones

transmisoras, son las que se
encuentran en Ascensién, Diego
Garcia y Kawalejein. Transmiten
los parametros de los mensajes
de navegacion a los satélites,

tres veces al dia.

nimero méaximo de nueve satéli-
tes. En su funcionamiento reali-
zan las siguientes tareas:

( empleo de filtros recurrentes de
Kalman ).

Con toda esta informa-
cion originara los mensajes a
enviar a las estaciones transmiso-
ras. con el fin que éstas lo emitan
a los satélites indicados.

o Estaciones transmisoras. Hay
tres estaciones transmisoras. son
las que se encuentran en Ascen-
sion. Diego Garcia y Kawalejein.
Transmiten los parametros de los
mensajes de navegacion a los
satélites. tres veces al dia.

La transmision Tierra-
Aire sc realiza con ondas perte-
necientes a la banda S. Las fre-
cuencias que se emplean son las
correspondientes a loa valores
2227.5 MHz. y 1873.74 MHz.
con unas velocidades comprendi-
das en el margen ( 400. 5000 bits
por segundo ). Este mensaje se
emite de modo encriptado. para
evitar posibles decodificaciones
que hagan peligrar la seguridad
de los satélites.

Estos mensajes. se car-
gan en los bancos de memoria
que poseen los satélites. Todo
este procedimiento debe incluir
una verificacion de que los men-
sajes que se han mandados y que
se han recibidos. lo hayan hecho
de forma correcta.

1.2.3. Segmento usuario.

Este segmento estd inte-
grado por los instrumentos em-
pleados para hallar las coordena-
das de un punto. permitir la na-
vegacion de un movil o adquirir
tiempo con precision de oscilador
atomico. Dichos instrumentos
son los receptores de sefiales
GPS.

El receptor de seiiales
GPS tiene estas funciones esen-
ciales:

1. Identificacién y se-
guimiento de los codigos pseu-
doaleatorios ( codigo Py C/A ).
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2. Determinar la pseu-
dodistancia ( SD ) del usuario al
satélite.

3. Decodificar las sena-
les de datos (NAVDATA ).

4. Aplicacion de correc-
ciones.

5. Determinacion de la
posicion y velocidad del usuario.

6. Validacion de los re-
sultados obtenidos ¥ almacena-
miento en memoria.

7. Presentacion de la
informacion.

El receptor de sefales
GPS esta formado por una ante-
na, un receptor-procesador. uni-
dad de control y una unidad de
presentacion. Se va a ilustrar
cada una de las partes con un
breve resumen que aclarara las
funciones de cada uno.

* Antena receptora. Se intentara
utilizar antenas que posean un
diagrama lo mds isotropico posi-
ble desde el horizonte hasta el
cenit. Serd un diagrama de forma
semiesférica. con el fin de abar-
car todo el campo de recepcion

de las scnales que emiten los
satélites del segmento espacial

 Receptor-Procesador. El co-
metido de esta parte que com-
pone el segmento usuario sc
puede dividir en dos tareas:

1. Procesador de sefa-
les. En este procesador se sin-
cronizan las frecuencias recibidas
de un satélite con las generadas

internamente por el receptor, (las
amplitudes y las fases deben ser
iguales ). Ademas se debe
sincronizar los codigos pseudoa-
leatorios originados de un modo
interno por el receptor con los
codigos procedentes del satélite.

2. Procesador de datos. Esta
parte cumple con los siguientes
objetivos:

+ Gobernar el receptor.

+ Seguimiento del satélite.

+ Correcciones a efectuar para
alcanzar la maxima precision
posible.

+ Calculo de la posicion.

* Unidad de presentacion. Habi-
tualmente son de tipo cuarzo li-
quido. Presenta la posicién del
usuario. dando los datos de Lati-
tud. Longitud y Altura ( ¢. % ¥ H)
respecto al sistema convencional
de referencia terrestre WGS-84

El usuario tiene la op-
cion de introducir unos puntos de
referencia  determinados  que
permita al procesador calcular el
rumbo a seguir. Con esta modali-

dad, la unidad de presentacion
nos informard de la desviacion
con respecto al rumbo convenido,
la distancia hasta el punto de
destino y el tiempo estimado al
punto de destino.

o Unidad de control. Esta uni-
dad dispone de tres posiciones
para el selector.

1. Automitico. Sigue a
cada uno de los satélites a la
vista, calculando y linealizando
las pseudodistancias.

2. Reserva. Existe la
opcion de almacenar la informa-
cion y reducir el tiempo de pre-

30]
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sentacion de la siguiente infor-
macion requerida.

3. TLM. Posibilidad de
arrancar el sistema desde el ex-
terior mediante disquetes. dando
los datos de efemérides de los
satélites.

1.3. Determinacion de la posi-
cion del receptor.

Partimos del conoci-
miento de la posicion de cada
satélite. Si el usuario solo avista-
se un satélite. su posicion queda-
ria en un punto de la esfera de
radio la distancia que hay desde
el satélite hasta el usuario. Si el
receptor observard a dos satélites.
su posicion estaria en la circunfe-
rencia interseccion de las dos
esferas que determina cada satéli-
te. En el caso de divisar a tres
satélites, la posible solucion se
limitaria a dos puntos y aunque
se puede pensar que hay ambi-
giiedad por tener las dos posibles

de la luz. Si fuera posible conocer
con exactitud el instante de
tiempo en el que el satélite em-
pieza a emitir su sefial y el ins-
tante en el que recibe el receptor
la senal. la determinacion de la
distancia vendria dada por la
ecuacion v = s/t

Para medir esos tiempos
de inicio y final del trayecto de la
sefial son necesarios relojes muy
precisos con estabilidades diarias
muy pequenias. El costo de
estosrelojes es muy elevado. por
lo que tan solo se encuentran en
los satélites, mientras que los
receptores disponen de relojes de
menor  precision  que  no
garantizan el preciso sincronismo
entre ambos relojes. Por ello se
trabajara con pseudodistancias.
puesto que el tiempo medido del
trayecto de las seriales no es el
real.

Por ello en los calculos

dicha

a calcu-

se elimina puesto que una de las
posiciones dadas por los dos
puntos es un absurdo. Asi pues,
en una primera aproximacion con
la ayuda de tres satélites y la
posesion de un receptor GPS,
tendriamos  delimitada nuestra
posicion.

El sistema de coordena-
das utilizado para referenciar la
posicién del usuario es el sistema
de coordenadas WGS-84. Este
sistema tendra su origen en el
centro de masas de la Tierra, el
eje Zg es paralelo a la direccion
del Polo Norte dado por el BIH
(Bureau International de
I'Heure): el eje X viene dado
por la interseccion del plano
ecuatorial con le meridiano de
referencia BIH y por ultimo el eje
Y forma un triedro a derechas
con los otros dos.

Para medir la distancia a
un satélite se emplea el concepto
de PSEUDODISTANCIA. Sabe-
mos que las ondas electromagné-
ticas se propagan a la velocidad

lar la posicién del usuario. apare-
cerd una nueva incognita dada
por el llamado Offset del reloj del

Para medir la distancia a un
satélite se emplea el
concepto de
PSEUDODISTANCIA. puesto
que el tiempo medido del

trayecto de las sefiales no es

el real.

usuario que llevara a la necesidad
de tener que disponer de 4 satéli-
tes para permitir la correcta de-
terminacion de la posicion del
receptor. La ecuacion que liga la
pseudodistancia con la distancia
real sera la siguiente:

di = Ri + cAt

Donde los  simbolos
empleados en la ecuacion signifi-
can:

d; = Pseudodistancia del
satélite al receptor.

Ri = Distancia real del
satélite al receptor.

¢ = Velocidad de la luz
(300.000 Km/h).

Aty, = Offset del reloj del
usuario. de valor desconocido.

El satélite genera los dos
codigos  pseudoaleatorios.  los
codigos Py C/A. mientras que la
mayoria de los receptores solo
replicara el cédigo C/A. Esta dis-
posicion fue adoptada por el
DoD, como medida de proteccion
hacia enemigos de los EEUU ( no
se tiene que olvidar que el sis-
tema esta controlado por el mi-
nisterio de Defensa de los
EEUU). De esta manera se ase-
guran que la precision de la po-
sicion de un usuario que solo
puede generar el codigo C/A en
su receptor se va a ver degradada
en unos 100 metros. En el caso
de poseer la capacidad de poder
generar los dos codigos la preci-
sion aumenta y solo tendremos
errores del orden de 1 metro.
Esta situacion permitird hablar
de receptores con DISPONIBI-
LIDAD SELECTIVA y receptores
sin  DISPONIBILIDAD SELEC-
TIVA. Los primeros solo podran
replicar el codigo C/A y los se-
gundos tienen la facultad de re-
producir los dos codigos.

El receptor va a generar
el codigo C/A que posee en la
memoria. A la vez recibe el codi-
go C/A del satélite que esta ob-
servando. Al recibirlo se observa
un desfase entre el codigo gene-
rado por el receptor y el recibido
proveniente del segmento espa-
cial. Para que ambas fases coin-
cidan se le aplica un retraso a la
sefial originada en el receptor.
hasta que la diferencia de fases se
anula. El tiempo del retardo
permitira conseguir la pseudodis-
tancia que se busca.

En conclusion, la de-
terminacion de la posicion de un
usuario viene dada por el avis-
tamiento de 4 satélites y se va a
basar en la técnica de empleo de
las pseudodistancias.
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AERONAUTICA

El disefio del Lockheed SR-71 "Blackbird" data del afio 1958 cuando la CIA
comprobd que con sus aviones de reconocimiento no podia seguir
sobrevolando impunemente el territorio de la U.R.S.S. dado que los

soviéticos habian progresado en la construccién de misiles tierra-aire de
mayor alcance y en el desarrollo de interceptadores de mayor cota Esto se
confirmo posteriormente con el derribo del Lockheed U-2 de Gary Powers el
1 de mayo de 1960 en las cercanias de Sverdlovsk.

LOCKHEED SR-71: EL PAJARO NEGRO

José Gonzalez Alonso

1 desarrollo perseguido era
Eel de un avién que volase

a alta cota y a alto numero
de Mach, ademds de tener un
gran alcance. Y se consiguio.
Diseiado para sustituir  al
Lockheed U-2, que era por
entonces el avién de
reconocimiento estratégico
de la USAF, el SR-71 ha
realizado misiones a lo

para que actuasen  como
superficies adicionales de

sustentacion  y mejoraran la
estabilidad direccional ademds de
proveer de un mayor espacio para
carburante Y sensores.

largo de todo el mundo
(China, Cuba, Corea del
Norte...) y nunca ha sido
derribado. El primer SR-
71 estuvo operativo en la
USAF en 1968, y hoy
continua realizando misiones de
inteligencia desde su base, la
Beale Air Force Base en
California, y los

Debido a la pérdida de
eficacia que presentan los
empenajes verticales

en el extranjero: la Royal Air
Force Mildenhall en Inglaterra y
la Kadena Air Force Base en
Okinawa.

Para conseguir una gran
autonomia se opto por primar la
baja resistencia en vuelo de
crucero en detrimento de la
maniobrabilidad y cualidades a la
hora del aterrizaje. Obtener una
baja resistencia a Mach 3 obligd
a la adopcion de una ala en delta
con fuerte aflechamiento. Debido
a que los motores y fuselaje se
proyectaban notablemente  por
delante del ala se doto al avién de
extensiones laterales del fuselaje

22

con la
configuracién de ala en flecha y
para angulos de ataque elevados,
este avién esta dotado de dos
derivas situadas en las gondolas
de los motores. Esta
configuracién  contribuye  a
minimizar cualquier asimetria
motriz y su inclinacion reduce el
alabeo del avion

Soluciones a las altas

notablemente en funcién del
punto  considerado, lo que
ocasiona unos gradientes
térmicos  clevados. Asi a
velocidad de crucero las
temperaturas oscilan entre los
425° de los bordes de ataque y
tomas de aire hasta los 230°
de las alas y el fuselaje. Las
temperaturas maximas ~ se
alcanzan en los revestimientos
de la parte trasera de las
gondolas de los motores:
hasta 600°.

Al tener que soportar
temperaturas tan elevadas, el
93% de la estructura es de
titanio, lo que encarece en gran
medida el avion. Entre las
aleaciones  de este material
utilizadas se encuentran la Beta
B.120 y otras como el Hastelloy y
René 41.

Otro problema afiadido.
es el combustible, ya que a esas
temperaturas ~ seria  peligroso
operar con combustibles
convencionales. Se recurrié a un
nuevo combustible. el JP-7,

temperaturas.

Las temperaturas maximas se

alcanzan en los revestimientos

Uno de los
mayores problemas que

de la parte trasera de las

tiene este avién es ¢l del gondolas de los motores: hasta

calentamiento  que se
produce por friccion, que

600°.

ademas varia
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Cuyos vapores son de escasa
presion, siendo por tanto ideal
para usarse a clevadas
temperaturas. El avion transporta
del orden del 45.000 litros de
combustible en sus depositos. Al
igual que el combustible.
tampoco se podian usar los
aceites y liquidos hidraulicos
convencionales. El aceite usado
en el motor debe ser precalentado
a 30° antes de cada vuelo debido
a la alta viscosidad que presenta
a temperatura ambiente. que
haria imposible el trasiego por
las bombas que lo distribuyen al
motor. Los fluidos hidraulicos.
sintéticos al igual que el aceite,
son practicamente solidos por
debajo de los 30°.

Los

pesar de esto los

alas. A
aticos deben estar

del  compresor  hasta el
Pero este motor.

de plata e impregnados de
aluminio en polvo. ademds de
estar inflados con nitrogeno.

La razon de que el avion
este pintado de azul oscuro de
alta emisividad es la de reducir la
temperatura superficial hasta en
30° en vuelo de crucero.

En vuelo.

Tanto el piloto como el
Oficial ~ de  sistemas  de
reconocimiento  (RSO)  llevan
asientos eyectables del tipo cero-
cero, es decir, que pueden eyectar
al piloto a velocidad cero y altura
cero (avion parado en tierra ).

alares son corrugados
longitudinalmente para evitar los
problemas de dilatacion térmica
de las alas. Este revestimiento
presenta ciertas tolerancias a la
expansion por lo que en tierra se
fillra gran  cantidad  de

combustible de los depésitos
alares. Una vez en vuelo estas
grietas se sellan perfectamente. Y
para evitar problemas térmicos
en las alas, durante la ascension
inicial se consume el combustible
alojado en las mismas.

Los aterrizadores
principales se repliegan hacia el
fuselaje  donde pueden ser
refrigerados mejor que en las

Los neumaticos estan
revestidos de plata e

impregnados de aluminio en

polvo, ademas de estar
inflados con nitrégeno.

motores

Lleva  dos
Pratt& Whitney J58, un

turborreactor ~ monogje  con
postcombustor, con un empuje
unitario en seco de 13.600 Kg. y
14.740 con postcombustion, lo
que le permite alcanzar su
maxima velocidad de crucero:
Mach 3.31. Cuando actiia como
turborreactor convencional el aire
se deriva desde la cuarta etapa

tnico de su tipo en el mundo.
cambia a otro ciclo al sobrepasar
los 3200 Km/h.: en ese
momento el sistema salva el
compresor ~ convencional ~para
pasar a actuar el motor como
estatoreactor.

Un motor turborreactor
convencional sigue el ciclo
Brayton. En el motor se pueden
distinguir varias partes
claramente  diferenciadas:  la
primera etapa, llamada dc
compresion dinamica, se produce
en la toma del motor. En ella el
aire procedente de la atmésfera
entra en el motor por la toma. Su
misién de transformar parte de la
velocidad del aire en presion de
remanso ademds de
homogeneizar la corriente fluida
antes de entrar en la siguiente
etapa.

Cuando el avion vuela a
Mach superior a 1 la toma es la

encargada de transforma una
corriente supersonica en
subsonica, ya que cuando la
corriente pasa por la garganta de
la toma (lugar de minimo
diametro de paso) se produce un
bloqueo sonico debido al cual la
toma no puede admitir mas gasto
de aire (el gasto de aire se define
como la masa de aire que entra
en el motor en la unidad de
tiempo y sus unidades son el

33
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Kg./s). En esta situacién tenemos
un Mach igual a 1 en la garganta.

Flujo supersonico.

La forma de pasar de
una corriente supersonica a una
subsonica es a través de una onda
de choque. El inconveniente es
que es un fenémeno altamente
disipativo donde hay fuertes
perdidas. Brevemente podemos
decir que las ondas de choque
son de dos tipos : oblicuas y
normales.

Las ondas de choque
oblicuas son las que forman una
determinado  4ngulo con la
corriente incidente mientras que
las normales forman un angulo
de 90°. En las normales es en las
que se produce una mayor
reduccion del numero de Mach
pero por contra es donde mas
perdidas hay. G el

Presion de remanso se define
como:

i
=P |1+——
E=b\Mr e

Donde P, es la presion
estdtica, T es la temperatura
estatica y V es la velocidad de
vuelo. Si tenemos en cuenta que
las ecuaciones de la velocidad del
sonido a y el numero de Mach
nos queda :

Una vez pasada la
compresion dinamica, el fluido
entra en el compresor, el cual

tanto su

paso  desde la  corriente
supersénica a una sonica o
subsonica se hace a través de
varias ondas de choque. Primero
se pasa a través de una o varias
oblicuas para finalmente hacerlo
a través de una normal. En el
siguiente esquema vemos el caso
simplificado que podria darse en
el SR-71.

Las tomas tienen el cono

central movil, con un
movimiento  automatico  para
compensar distintos

4ngulos de ataque. El
recorrido es de 90 cm
para adecuarse a la
mejor configuracion de
ondas de choque posibles
y conseguir menores
perdidas en la presion de
remanso. La potencia necesaria
para mover el cono es casi la
potencia maxima del motor. La

34

como su presién de remanso. L a
temperatura de remanso se define
como:

y= %
09 | P
G

La potencia necesaria
para hacer esto la

remanso. Seguidamente el fluido
pasa por la turbina donde pierde
temperatura v presion  de
remanso. Posteriormente llega al
postcombustor (el cual puede
estar encendido o no) donde se
quema cuando es mnecesario
combustible adicional.
aumentando  asi mas la
temperatura de remanso de la
mezcla. A continuacién el fluido
se expansiona en la tobera. El
empuje que da el motor responde
ala formula :

E=m(V,-V))+4-(R.-E)

Donde 77 es el gasto masico de
aire que atraviesa el motor, Vs es
la velocidad de sali-da de los
gases por la tobera, V, es la
velocidad del avion, Ps es la
presion de salida y P, es la
atmosferica a la altura de vuelo,
siendo As el area de salida.
Cuando el ultimo termino es nulo
se dice que tenemos la tobera
adaptada. La tobera es de
geometria variable para
funcionar en las condiciones que
proporcionan el empuje adecuado
a cada condicion de vuelo .

toma el compresor
de la turbina, que
la  obtiene del
fluido que la

El encendido de los motores debe
hacerse quimicamente inyectando
borato trietilico.

atraviesa. Una vez que el fluido a
pasado a través del compresor y
ganado temperatura y presién de
remanso, llega a la cimara de

combustion, donde por medio de
una combustion quimica a
presion casi constante se aumenta
grandemente la temperatura de
remanso, permaneciendo  con
poca variacion la presion de

Un motor estatoreactor
es un motor en el que se ha
suprimido el compresor y la
turbina ya que con la compresién
dinamica ya tenemos el fluido en

condiciones
necesarias  para  su
funcionamiento. ~ Como

N
) = se habra observado un

estatoreactor no puede

funcionar en tierra sino

que necesita una elevada
velocidad inicial para iniciar su
funcionamiento.

El hecho de que el
combustible JP-7 no se evapore
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facilmente, ademds de ser poco
inflamable, obliga a que el
encendido de los motores deba
hacerse  quimicamente  inyec-
tando borato trietilico,

Se cree que se
construyeron 32 de  estos

acceder a este tipo de aviones
deben acreditar 1.500 horas de
vuelo en reactores militares. Por
supuesto deben pasar unas muy
severas pruebas fisicas.

Para el repostaje de estos
aviones hay cisternas especiales

que son los Boeing KC-135Q
Stratotanker los cuales llevan el
combustible especial JP-7.

La computadora de
vuelo inicialmente analogica era
una Honeywell. El vuelo estd
esencialmente gobernado en la

aparatos, aunque nunca hubo
mas de 10 de ellos operando
simultineamente. De toda la
flota, 11 se han perdido en
accidentes y 10 continuan en la
reserva. Los pilotos que deseen

A pesar de ser un disefio con un
cuarto de siglo a sus espaldas,

continta siendo el avién militar mas

rapido del mundo

mayor parte de mismo por el
piloto automatico.

0.6
0,44
0,24

Comparacion con otros aviones

TO!

B Mach altura
H Alcance
O Techo

ADO
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Pasado, presente y futuro.

En la etapa actual cabria
preguntarnos si es rentable
realizar el reconocimeinto
estratégico con aviones tan caros
como pueda ser el SR-71 o su
posible sucesor todavia secreto y
del que apenas hay datos a
excepcion de  su  nombre
“Aurora”.  teniendo  satélites
sepias que realizan la misma
labor y salen mas baratos. La
posible respuesta es multiple, ya
que por una parte los satélites
estan localizados en sus orbitas
por los posibles enemigos con lo
que seria facil destruirlos o
simplemente evitarlos. ya que al
describir orbitas conocidas. en
todo momento podemos conocer
su posiciéon. En segundo lugar,
aunque podemos variar la orbita
de los satélites este es un proceso
lento y costoso y no siempre da
buenos resultados. En cambio
haciendo uso de aviones tenemos
una mayor flexibilidad de uso ya
que los podemos mandar a
cualquier parte y en cualquier
momento.

El SR-71 es capaz de
vigilar 259.000 Km® cada hora.
Cada mision se planea con todo
detalle. Empiezan a prepararse al
menos con un dia de antelacion,

mmgEe

3

poniendo a punto la electronica
del avion. La tripulacion lleva
trajes similares a los de los
primeros astronautas. y durante
toda la misién  consumird

oxigeno puro. Es i
pasar un tiempo antes de la
misiéon adaptandose al mismo.
Los motores tienen  que
encenderse casi una hora antes
del vuelo. El despegue se hace a
740 Km./h por medio de una
ascension  escalonada  para
ahorrar combustible. el cual se
reposta al poco de realizar el
despegue.

La compensacién del
avion se logra trasvasando
combustible. El avion esta
dotado de un sistema
astroinercial. para poder navegar
por seguimiento de las estrellas.
las cuales ticne catalogadas en un
mapa estelar
( unas 50 aprox.). Este sistema es
vital ya que al ser un sistema
pasivo de navegacion no depende
del exterior para llevar a cabo su
mision.

Las especificaciones
técnicas del  SR-71 son :

[[Techo [25.900 m

“ Alcance

[5300Km.__ |

Peso vacio 27.200 Kg.
Peso maximo 65.700 Kg.
Envergadura 16.95 m
Longitud 32.74m
Altura 5.64m
Superficie alar 167.3 m*

Velocidad maxima | 3.500 Km./h

Empuje estatico | 13.500 Kg.
unitario seco
Empuje unitario | 14.740 Kg.

con postcombustion

Récords.

A pesar de ser un disefio
con un cuarto de siglo a sus
espaldas. continia siendo el
avion militar mds rapido del
mundo. Entre los récords batidos
por este avion estan:

e Recorrio 24.140 Km. en 10
horas 30 minutos a Mach 3,
sin repostar.

e Vuelo Nueva York-Londres
(5.616 Km.) en 1 horay 16

minutos. i
e Vuelo Londres-Los Angeles
(9.000 Km.) en

3 horas y 47 minutos.

e Velocidad de 3.367,13
Km./h en circuito cerrado de
1000 Km..

e Vuelo horizontal y sostenido
a25.929 m de altura.

e Velocidad  de
Km./h.Mach 3.3

3529.47
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EMPRESA HOY

Por todos es conocido el momento de crisis que atraviesa nuestro mercado
laboral. Sin embargo, y no es un topico, no hay mal que cien afios dure...
por lo que cabe pensar que la recuperacién se acerca y hay que estar
preparado. Analizar nuestras posibilidades, investigar las oportunidades en
el mercado de trabajo, darnos a conocer al “mundo exterior” como nuevos
profesionales con gran potencial y saber dar la cara en una entrevista son
pasos imprescindibles para el méas duro de todos los trabajos:

buscar trabajo.

TECNICAS DE BUSQUEDA DE EMPLEO

M Elena Perea Saez

uchos piensan que,
como la oferta de tra-
bajadores supera con

mucho a la demanda, resulta
inutil hacer el esfuerzo de inten-
tarlo. La regla de oro fundamen-
tal para este trabajo de buscar
trabajo es no i ni

ofertas de seleccion tradicional).

2 - En el Mercado Sumergido,
que representa un 70% del total
aproximadamente y en el que los
puestos no se dan a conocer pi-
blicamente. sino que siguen cana-
les ingidos o bien estin en

dejarse vencer por los contra-
tiempos porque son parte del
proceso. Ademss, el desanimo
nos crea inseguridad y angustia
en nosotros mismos, con el peli-
gro de convertirse en la primera
barrera para nuestros fines.

Sentadas las bases. lo
primero que debemos hacer es
planificar bien los pasos a dar
para vender el “producto” en el
mercado: en este Caso nosotros
mismos. No solo debemos ser
“intrin-secamente” mejores que
los demas “productos”, sino
transmitir que realmente lo so-
mos a través de nuestra confianza
y seguridad.

Los puestos de trabajo
que nos puede ofrecer el mercado
se sitian en dos grandes bloques:

1- En el Mercado de Superficie.
en el que los puestos se ofrecen
abiertamente (anuncios en pren-
sa, convocatorias oficiales y otras

fase de creacién o supeditados a
encontrar a la persona adecuada.

COMO Y DONDE BUSCAR

Los métodos a utilizar ,
en buena logica, seran distintos

EI C.V. es nuestro envoltorio
y ha de estar bien presentado

para pasar, al menos, una
primera seleccion.

segin nos introduzcamos en uno
u otro mercado. En este sentido
cabria decir que, en términos
generales. aquellos a utilizar en
el Mercado de Superficie necesi-
tan principalmente un seguimien-
to de la oferta ( respuesta a
anuncios en prensa; inscripcion
en el INEM o, con la nueva nor-
mativa, en las Empresas de Tra-
bajo Temporal, mas conocidas
por las siglas ETT), mientras que
los del Mercado Sumergido exi-
gen una busqueda activa y plani

ficada ( red de contactos; solici-
tud directa al empresario; o in-
cluso inscripcion de anuncios
propios, opcién esta que en
nuestro pais no tiene aun buenos
resultados por las connotaciones
negativas que lleva aparejadas).
Para ambos casos, la investiga-
cion previa del sector, la empresa
v el uso de la red de contactos
son factores claves de éxito.

CURRICULUM

En cualquiera de los dos
casos, sea cual fuere el mercado
al que nos dirigimos, nuestro
primer contacto con el empresa-
rio va a ser. sin duda, el historial
académico y profesional del que
disponemos. el CURRICULUM
VITAE, que reflejard de una
manera lo mas atractiva posible
1o mejor de nosotros mismos, las
aptitudes. valores y ventajas
competitivas frente a otro candi-
dato que. aparentemente, ofrece
lo mismo. El C.V. es nuestro
envoltorio v ha de estar bien
presentado para pasar, al menos,
una primera seleccion.

Debe ser breve, escrito a
maquina u ordenador (esta ltima
opcién es preferible). sobre un
buen papel (bien sea verjurado.

_37]
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satinado, etc., si es posible en
algin tono crema o gris que re-
salte sobre el blanco de nuestros
“contrincantes”). Es muy impor-
tante que el texto siga un orden.
que se vea estructurado, sea cual
sea el criterio por el que se opte a
la hora de llevar a cabo dicha
estructura: Lo importante es no
cansar ni dificultar a quien habra
de leerlo la localizacién de cual-
quiera de nuestros datos... sobre
todo si se trata del Curriculum
nimero 200. Podemos jugar con
las “negrillas™ y los “subra-
yados”, hacer bloques para los
distintos temas, y siempre debe
decir la verdad de la mejor mane-
ra posible.

Por lo que se refiere al
contenido, son imprescindibles
los datos personales, de forma-
cién y de experiencia si se posee
completando el C.V. con un
apartado parecido a “otros datos
de interés™ que den valor afiadido
a nuestro perfil y nos hagan dife-
rentes al resto de las personas.
aportandonos una ventaja com-
petitiva (de la que ya hemos
hablado) sobre ellas. Son datos
del tipo: pertenencia a una aso-
ciacion, haber sido delegado de
curso, haber realizado colabora-
ciones en alguna empresa... o,
incluso, haber llevado a la practi-
ca la idea de fundar una asocia-
cion de estudiantes y editar una
revista para Ingenieros Aerondu-
ticos, presentes y futuros. Sin
embargo, no es el lugar para
detallar nuestras caracteristicas
personales, hobbies, etc., pues de
ellos hablaremos durante la en-
trevista de trabajo.

NO OLVIDES NUNCA...

Llegados a este punto.
resulta de vital importancia hacer
hincapié en determinados aspec-
tos:

- No olvidar NUNCA
incluir en el C.V. vuestra direc-

38]

cién y teléfono (mejor dos que
uno) de contacto.

- Los chicos, haced refe-
rencia al Servicio Militar, indi-
cando si estd pendiente o por el
contrario si se ha cumplido y si
es asi, donde y cuando.

- Al detallar los datos
relativos a la formacion, sefialar
la fecha de la dltima titulacion
reglada que se posea, ya que las
empresas necesitan saber con qué
posibilidades reales de contrata-
cién cuentan acogiéndose a la
nueva legislacion sobre esta ma-
teria.

Un C.V. no es el lugar para

detallar nuestras caracteris-

ticas personales, hobbies,

etc., pues de ellos hablare-

mos durante la entrevista
de trabajo.

- Incluir datos referentes
al nivel de idiomas, conocimiento
y manejo de programas informa-
ticos...

- Si se posee experiencia
incluirla, sefialando el nombre de
la empresa/s en que se prestaron
los servicios y detallar lo mas
posible el tipo de trabajo desem-
pefiado en ella.

- Un C.V. no debe ex-
tenderse a mas de dos folios
(DIN- A4), escribiendo tnica-
mente por un lado de cada pagi-
na, por lo que si la informacion
que deseamos transmitir resulta
excesiva incluiremos solo la mas
importante, la que nos haga ga-
nar mas puntos esperando siem-
pre la oportunidad de desarrollar-
la en una futura entrevista, obje-
tivo dltimo del CURRICULUM
VITAE. Este, ademds, no debe
llevar carétula.

- En cuanto a la foto-
grafia, debe enviarse siempre una

de tamafio carnet lo mas reciente

posible, independientemente de
que el anuncio asi lo especifique.
Al empresario no le interesa
nuestro mayor o menor atractivo
pero si quiere poder identificar
un buen historial con un rostro.

- Los C.V. no se firman.
Se firman las cartas de presenta-
cién que deberan acompanarlo.

-Lacartay el C.V. que
hagan referencia a un anuncio
aparecido en prensa deberan
enviarse a la direccion que en él
se indique en un breve plazo (5/ 7
dias) fuera del cual es preferible
no mandarlo. Lo normal es no
cumplir el 100 por 100 de los
requisitos que se mencionan en el
anuncio, por lo que si vuestro
grado de cumplimiento se sitia
en hasta un 70 por 100 de lo
exigido, debéis presentar vuestra
candidatura.

CARTA DE PRESENTACION.

Conviene analizar ahora
la CARTA DE PRESENTA-
CION que enviaremos, siempre
(su ausencia puede jugar en
nuestra contra) dentro del mismo
sobre que contiene el C.V. Al
igual que en el caso anterior. es
importante cuidar el contenido y
la forma de la carta. procurando
que sea lo mas personalizada
posible, breve, original (no foto-
copia) y siempre firmada. Perso-
nalizar una carta se puede conse-
guir llamando a las empresas y
pidiendo el nombre del Respon-
sable de Seleccion o del Director
de Personal o de Recursos Hu-
manos.

La carta incluye tres
puntos basicos, que pueden ser
tres parrafos. En el  primero
haremos una breve presentacion
de nuestro curriculum (si es para
contestar a un anuncio. haremos
referencia al mismo). En el se-
gundo debemos manifestar nues-
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tro interés en la empresa en
cuestion por su liderazgo en el
sector, sus politicas empresariales
o por cualquier otro motivo que
se nos ocurra. Pero siempre pro-
curando dejar claro que nuestro
“mailling” es selectivo y que
hemos elegido, precisamente esa
empresa. El tercer punto es la
despedida en la que es necesario
que pidamos con fuerza y al
mismo tiempo con delicadeza que
nos den la oportunidad de demos-
trarlo que sabemos en una pronta
entrevista.

No hay que

otras agradecen tu interés y te
dan una “palmadita en la espal-
da”, ocasion ideal para llevar
nuestro propio archivo con la
referencia de las empresas a las
que nos hemos dirigido y que nos
han contestado y el nombre de la
persona que lo hizo, pues nuestra
proxima carta ya tendra, de esta
forma, un destinatario concreto
dentro de dicha compaiiia. Sin
embargo, también es muy posible
que entre un 4 o incluso un 5 por
100 te quieran conocer en una
entrevista. Aprovechad siempre
esta ocasion para ensayar vuestra
i toda la

Algunas empresas ni contestan,

informacion posible acerca de la

estructura y actividad de la em-
presa que os reclama.

Es el momento de in-
cluir un modelo de C. V. Aunque
sobre el tema no existen realmen-
te reglas estrictas, si puede daros
una idea muy aproximada de lo
que se debe hacer en estos casos.
siempre que le deis un toque
personal después.

Dejamos para el proxi-
mo nimero la inclusion de una
carta de presentacion modelo, y
la forma de encarar una entrevis-
ta.

Datos personales
° Nombre

REDACCION DE UN CURRICULUM

° Lugar y fecha de nacimiento
° Domicilio y teléfono de contacto

° Estado civil

© Servicio Militar

Formacién académica
° Li

Formacién complementaria

Centro, Uni , Disciplina y Fecha de Finalizacién
°© Master/Cursos de cierta enudad (600/800 horas): Centro y Fecha de realizacion

¢ Cursillos, seminarios...
© Cursos de informatica, de idiomas...
° Estancias en el extranjero

Idiomas

© Nivel en el que se hablan, traducen, escriben y leen los diferentes idiomas que conozcamos.

(Si se poseen titulos reconocidos tales como First Certificate, Toefel...

Informética

formacion complementaria)

° Programas y lenguajes que se manejan y el nivel

Experiencia laboral

se incluirdn en el aptdo. anterior relativo a

° Empresa en la que hemos prestado servicios y ramo de la misma; cargo y funciones que noso
tros desempefidbamos y periodo que durd la prestacién laboral.

Debemos hacer constar nuestra situacion laboral en el momento de dirigirnos a la empresa, ya en contestacion a
un anuncio aparecido en prensa o no, advirtiendo que nos encontramos en situacién de desempleo o prestando
servicios con intencién de cambiar si las condiciones que se nos ofrecen son las adecuadas.
Otros datos de interés
Este epigrafe sélo ha de figurar si existen datos que realmente consideremos de interés y cuya ubicacion resulte

dificil en de los i fi En cualquier caso, no debe ser extenso.(Pertenencia a
asociaciones, Posesion de carnet de conducir, Mencién de honor durante el Servicio Militar, etc...)

ZWEEF




L]
NOTICIAS

BECAS

La Subdireccion de Extension
Universitaria dedica una especial atencion a
conseguir becas para los alumnos de los
ultimos cursos y trabajo para aquellos que han
finalizado la carrera.

Las becas varian de unas a otras en
cuanto a duracién, tipo y periodo de
convocatoria.  Algunas ~ se  convocan
regularmente y otras dependen de la
colaboracién que se consiga cada afio de las
distintas empresas. En cuanto a esto no
podemos esperar demasiado en tiempos de
crisis, pero veamos a titulo de ejemplo lo que
consigui6 Subdireccion durante el afio pasado.

La duracion de las becas oscilo entre 3
meses y 2 aflos en compafilas americanas y
europeas. En cuanto a tipo y convocatoria
veamos los datos del afio pasado.

Un_primer tipo son las becas que se
vienen concediendo cada afio. Durante el afio

pasado fueron:

Becas Colaboracion Rectorado.
Becas Colaboracion del M.E.C
Ejército.

Aeropuertos y Navegacion.
Fluidos (Escuela)

Las dos primeras se convocan a
principios de curso y pueden solicitarlas todos
los alumnos. Las dos siguientes se convocan
en los meses de junio y julio y son
preferentemente para alumnos de sexto o
incluso quinto.

Iberia concedi6 becas para las
siguientes compaiifas

BOCIU: -.osisssssmswsssnsmssonssrinmmesseswinsservssion
Snecma.....
Rolls Royce.

Estas becas se convocan cada afio para
los alumnos de sexto curso en junio o julio.

Un segundo tipo son los Convenios de
Cooperacion Educativa que estan regulados
por decreto y en los que la escuela fue
pionera. Dentro de estos estan los convenios
con empresas que suelen colaborar cada afio
con la Escuela y cuya aportacion al total
durante el afio pasado fue:

UEEB. ooy
IBERIA (verano)..

Por lo que sabemos las de INITEC se
convocaron a principios de este curso y las del
INTA a mitad. Por tanto ya estan adjudicadas.

Hay un_fercer tipo de becas
conseguidas _por los alumnos y que se
gestionan en_Subdireccion. Estas se rigen al
igual que las anteriores por el Convenio de
Cooperacion Educativa. El afio pasado fueron

Alcatel Espacio.
Iberdrola.
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INFORMACION GENERAL

¢ LA RED ORBITA : UN PROYECTO DE ARMONIZACION.

El evento mas del reciente i sobre europeas,
celebrado en el Ayuntamiento de So\o del Reﬂl h1 sido la constitucion de la red orbua La Organizacion de
Recursos Basicos para la i nace con la finalidad de coordinar los recursos de
todas las instituciones que la integran. En este sentido. se advierte de la importancia de la unificacion de los estudios

de los dos ultimos ciclos en el ambito de las yasuvezla de estos a las de la
industria.

Las enti i de la nueva or son universidades e institutos de Alemania.
Argentina. Chile. Bélgica, Francia. Italia. Méjico, Peri. Cuba y Espana siendo ]a Universidad Polnccmca de
Madrid. la Universidad de Granada y el msmum de fisica de A los fi al
nacimiento de la red entre otras p el del area I en la UPM. José Meseguer. el
director del Colegio Oficial de [ngenieros Aeronauticos. Carlos de Andrés y el director de la ETSI Acronatticos.
Pascual Tarin .

Como anfitriones introdujeron el acto Jos¢ Luis Sanz y Eladio Navarro. alcalde y teninte de Alcalde,
respectivamente, de la localidad madrilefia de Soto del Real. municipio que ha demostrado siempre su gran interés
por los temas relacionados con la Aeronaiitica y que sostiene varios proyectos ambiciosos a realizar en un futuro
nada lejano en éste nuestro campo.

El caballo de batalla de esta primera reumon de la red ha sido la discusion de las bases para un programa
comiin de estudios de sobre yla ion de diversos proyectos de colaboracion
relacionados con el desarrollo de satélites cientificos. comunicaciones universitarias y uso de tineles acrodindmicos
para la ingenieria civil.

Entre los prmeclos el que emerge con mas fuerza ¢ inminencia es el desarrollo de un satélite universitario
i ite Venus, cuya ion cor a a las universidades participantes y que
serd liderada por la Universida Politécnica de Madrid debido a su mayor y reconocida experiencia en sistemas
espaciales completos. Su papel sera el de coordinar los esfuerzos de las demas instituciones y la integracion del
Microsatélite. Este. cuya finalidad es casi exclusivamente educativa. tendra una orbita baja y polar y serd lanzado
por un Ariane 5. Desde estas lineas deseamos un buen logro del proyecto.

icano: el

4 DOS NUEVAS ASOCIACIONES DE ESTUDIANTES EN NUESTRA ESCUELA

Animados por la creciente participacion de
nuestra escuela en proyectos relacionados con la
investigacion espacial . tanto a nivel nacional como en
colaboracion con otros paises . un grupo de alumnos
decidié crear la Asociacion de Estudiantes Ignacio
Da Riva . con el objeto de experimentar en el campo
de la microgravedad . aprovechando para ello la torre
de caida que se esta actualmente poniendo a punto en
el laboratorio de Aerodindmica .

Deseamos  buena suerte a  nuestros
comparfieros de viaje, pues la segunda asociacion que
se estrena en esta primavera es la que suscribe.

ZWEEF

Eclipse: grupo creado para la realizacion de una
revista  universitaria aeronaitica de cardcter
eminentemente técnico. Nuestra publicacion, ZWEEF.
que Dios Mediante, vera la luz en el mes de Mayo,
estd abierta a la participacion de estudiantes de esta
escuela y a cualquier persona interesada en el mundo
de la (i i los imi
aplmones ¥ suenos de todos aquellos que deseen
en su i0 bién
escribiendo  articulos. ora integrandose en la
asociacion y ante todo leyendo lo que con la mejor
intencion y entusiasmo se va a escribir. Esperamos
vuestras ideas.
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