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El centenario, se va un hijo adoptado
y la bicicleta

estamos en plena conmemo-
racion del centenario de la
Aviacion Militar Espafiola,

ya se ha celebrado en Cuatro Vientos el acto institu-
cional de estos cien afios, bajo la presidencia de S.M.
El Rey y con la asistencia de la Ministra de Defensa,
el Jefe de Estado Mayor de la Defensa, el Jefe de
Estado Mayor del Ejército del Aire y los Jefes de
Estado Mayor de los Ejércitos de Tierra y Marina.

La ambientacion del acto se completd con una
exposicion estatica de aviones historicos del Museo y
otra comparativa de la evolucion en la Aviacion
Militar basada en nuestros fondos, en la que tanto el
Ejército de Tierra como La Marina tuvieron repre-
sentacion pues son componentes importantes en la his-
toria de la Aviacion Militar. A la espléndida cele-
bracion del 18 de marzo contribuyo la participacion de
las patrullas Aguila, PAPEA y Aspa que actuaron con
su habitual brillantez complementando el desfile ter-
restre; la Fundacion Infante de Orleans aportd una
importante y entusiasta contribucion de medios aéreos
de época, jmagnifico!

Este breve relato se complementa con la
exposicion itinerante que al amparo de la Fundacion
de Aeronautica y Astronautica se ha montado en el
Parque de las Ciencias de Granada, desde abril hasta
agosto del presente afio y que tendra su continuidad
en la sala de exposiciones de Caja Duero en
Salamanca durante septiembre de este afio.

Lo dicho puede ser una timida cronica de
algunos actos relacionados con el centenario, pero es
un aviso para que no olvidemos que en 2039 se con-
memoraran los primeros cien afios del Ejército del
Aire, jfelicidades! a los que puedan celebrarlo, pero
que no se pierda de vista que somos herederos de la
tradicion de la Aerondutica Militar Espafiola, lo que
abarca la aerostacion mas la aviacion.

Los que estamos familiarizados con los espa-
cios del Museo detectamos instintivamente los hue-
cos que se producen cuando un fondo sale para una
exposicion temporal, algo asi como el vacio que deja

El JEMA dirigiéndose a los asistentes al acto de inauguracion de la exposicion del

Centenario en el Parque de las Ciencias (Granada).

Personal del Museo de Aerondutica y Astrondutica durante las tareas de traslado del
Autogiro C-19 a la Base de Cuatro Vientos.



EDITORIAL

un hijo que se ausenta transitoriamente de casa. La
verdad es que hoy nos faltan muchos hijos, son 72
fondos para la exposicion itinerante a la que me he
referido anteriormente. En este sentido, recuerdo la
zozobra que me produjo sacar cinco aviones para el
acto central del Centenario, los espacios vacios que
dejaban en la exposicion permanente parecian
inmensos y, hay que dejar constancia, que el
movimiento de aquellos fondos sélo se pudo realizar
con seguridad gracias a la profesionalidad del per-
sonal del Museo y de la de Maestranza Aérea de
Madrid. Aquellos huecos estan cubiertos de nuevo
pero hemos perdido la adopciéon temporal de un
joven aviéon que vino por tres meses y ha crecido
entre nosotros durante tres afios. El ingeniero
Francisco Escarti nos explica en este boletin qué es
un avion de pila de combustible, para qué puede
servir y cual puede ser su futuro. El Super Dimona
se ha marchado a tierras norteamericanas pero no
podra olvidar que vol6 en Espafia y estoy seguro que
nunca conseguira buen acento inglés porque ha
pasado mucho tiempo entre nosotros.

Finalmente, es para mi una gran satisfaccion
resaltar el brillante y nostalgico articulo del coronel
Clemente: “Mas vale bicicleta en vuelo que Mach
2.2 en el suelo”. Aunque me sienta actor de reparto
en este relato, lo importantes es que refleja el
espiritu de la transicion del Ejército del Aire de la
afiorada y brillante época de aquellos aviones de la
“ayuda americana”, que revolucionaron nuestro
ejército, a un planteamiento diametralmente
opuesto: que los medios aéreos de que dis-
pusiéramos tenian que ser adecuados para las exi-
gencias de la Defensa Nacional sin restricciones.
Fue una revolucion que comienza en 1965 con la
decision de adquirir y fabricar el avion Northrop F.5
(las futuras bicicletas) seguidas de la compra del
Mirage III y del Mirage F.1, Caribou, la llegada de
los Phantom II y las consecuentes compensaciones
que fueron un revulsivo para la industria aeronduti-
ca de defensa y el despegue de CASA para el inicio
de una brillante politica de construccion de aviones
de transporte, que ha tenido una continuacion en los
programas multinacionales que permiten asegurar el
futuro del Ejército del Aire con el Eurofighter
EF.2000 y el AIRBUS 400.

General Alejandro Mendo Alvarez
Director del Museo de Aerondutica y Astrondutica
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NORMAS DE COLABORACION

El Museo aceptara articulos para su colaboracion en el Boletin en
forma de colaboracion desinteresada.

Los articulos de temas aeronduticos, y preferiblemente sobre
nuestro pais, seran bienvenidos.

Su publicacion quedara reservada al criterio de la redaccién.

El Museo de Aeronautica y Astronautica no se hace responsable
de la opinion y/o comentarios vertidos por los autores de los

articulos.

En el nimero anterior de nuestro boletin ddbamos la
noticia de que en el marco del Museo de Aerondutica y
Astronautica se hizo entrega del Diploma de Biblioteca
Distinguida 2010 a la Biblioteca del Museo del Ejército
y olvidamos resefiar que asimismo fueron galardonadas
con dicho reconocimiento la Biblioteca Naval de Ferrol,
la Biblioteca de la Academia Basica del Ejército del Aire
y la Biblioteca del Centro Penitenciario Militar. Pedimos
disculpas por este error.

_3_
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NOTICIARIO

ACTIVIDADES DE LA ASOCIACION
AMIGOS DEL MUSEO DEL AIRE

Primer semestre de 2011.

Una caracteristica de la actividad de colaboracion
de la Asociacion con el Museo es que pasando por épocas
de una mayor o menor participacion del personal, es que se
mantiene constante, por lo que, a medida que pasa el tiem-
po siempre se recogen resultados positivos.

El fruto de esta actividad salta a la vista como es en
el caso de la restauracion de motores, la iluminacion de los
simuladores, la reparacion del motor eléctrico del motor
del Convair, la restauracion de la Stinson Reliant, o la
actuacion en los signos externos de los aviones de la plata-
forma exterior como son el rascado y pintado de los bordes
de ataque (actualmente del Azor y DC-4), la reparacion del
radome del Grumman Albatros que recibio un golpe en los
dias de viento etc. Otros se ven menos como el acondicio-
namiento de la cabina de pasaje del DC-4, la cabina de
pilotos del Ju-52 o del DC-3, del Bell 204 que no esta a la
vista o la recuperacion de instrumentos para los paneles del
KC-97.

Otra labor continua es la de los 13 guias de la
Asociacion que estan a disposicion del Museo toda la
semana y ultimamente algin dia de fiesta.

La Asociacion estd haciendo una labor muy
importante con la unificacion de criterios para los guias
que mes a mes estd llevando a cabo. Al mismo tiempo se
ha puesto a punto el libro Guia del Guia que después de
las correcciones pertinentes y el visto bueno de la direc-
cion, seguramente saldrd de la imprenta en el segundo
semestre de este afio que sera el libro de cabecera de
todos los guias.

Cuando salgan estas lineas habra desaparecido del
hangar cinco del Museo la avioneta Diamond HK-36
Dimona, avion experimental de la casa Boeing, cuyo motor
funcionaba con una pila de combustible (hidrégeno).
Después de exhibirse por Europa en el afio 2008, ha des-
cansado tres afios en nuestro Museo antes de saltar el
Atlantico para acabar en el Smithsonian de Washington.
Quizas es el momento de recordar que esta avioneta llegd
al Museo gracias a una gestion de la Asociacion y por
supuesto con la autorizacion de la Direccion del mismo.

Dentro del plan anual de publicaciones de la
Asociacion se estan preparando dos, una sobre Misiles y
otra sobre la Industria Aeronautica Espafiola en los afios
40, ambas muy interesantes. Reunion de guias del Museo unificando criterios.




NOTICIARIO

+

5 e

UL Lt £ 0000 D 01 ) 0 0 | | B S R
walh o L FRFRNA |_F"lil"l-'ﬁﬁl
_iL] i (AL

:""‘-\ 17 i ey
iR il

SELLO CONMEMORATIVO
CENTENARIO AVIACION MILITAR
ESPANOLA

Con motivo del Centenario de la Aviacion Militar
Espafiola la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre-Real
Casa de la Moneda ha emitido una serie de sellos de
correos conmemorativos. Se presenta en una hoja blo-
que compuesta por cuatro estampillas con un valor
facial de 0,65 € cada una. Estan dedicados a algunas
aeronaves pertenecientes al Ejército del Aire Espafiol,
respectivamente, al helicoptero Aeroespatiale SA-332
“Super Puma”, al avion CASA “Aviojet” de la Patrulla
Aguila, al Lockheed C/CK-130 “Hércules” y al
Eurofighter EF-2000 “Tifon”.

MAQUETA DEL
A-10 THUNDERBOLT

Otra pieza recientemente incorporada a nuestro
Museo es una espectacular maqueta que contribuira
al enriquecimiento de la coleccion:se trata de la
reproduccion a escala 1:6,148 del A-10

Thunderbolt, aecronave que ha participado reciente-
mente en operaciones de combate en la Guerra del
Golfo, los conflictos de Bosnia y Kosovo, la Guerra
de Afganistan y la Guerra de Irak.

LEGADO GAVILAN
Y PONCE DE LEON

Nuestro Museo ha recibido a primeros de afio

una amplia e importante coleccion de condecoracio-
nes y otros recuerdos personales pertenecientes al
teniente general Jos¢ Ramon Gavilan y Ponce de
Leén, creador de la Escuela de Reactores de Talavera
la Real.

MOTOR KLIMOYV VK-1

A la espera del regreso del Mig-17 procedente
de la Maestranza Aérea de Albacete donde esta sien-
do restaurado, hemos recibido para su exhibicion
independiente su motor, un turborreactor Klimov
VK-1 desarrollado por Victor Klimov a partir del
Rolls Royce Nene, y que originalmente dot6 a los
Mig-15.

Se trata de una pieza que incrementa nuestra ya
importante colecciéon de motores y que a partir de

ahora podremos contemplar en el Hangar 2.
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CONMEMORACION DEL

“] CENTENARIO DE LA AVIACION MILITAR

ESPANOLA”

El 18 de marzo tuvo lugar en la Base Aérea de
Cuatro Vientos un acto presidido por S.M. el Rey
con el que dieron comienzo a las celebraciones del I
Centenario de la Aviacion Militar Espafiola, y al que
asistieron la Ministra de Defensa, el JEMAD, el
JEMA. y otras autoridades civiles y militares

La periodista Mamen Asencio hizo un reco-
rrido por la Historia de nuestra Aviacion, recordando
su nacimiento en este mismo lugar. A continuacion,
tomaron la palabra el JEMA. y la Ministra de Defensa
Diia. Carme Chacon quienes elogiaron en sus discur-
sos la labor del Ejército del Aire desde su creacion
hasta la actualidad, tanto en misiones de paz y ayuda
humanitaria como en conflictos de alto riesgo.

La actuacion de las patrullas acrobaticas
del Ejército del Aire (Patrulla Aguila, PA.PE.A.y
ASPA) complet6 y dio color a este sencillo y emoti-
vo homenaje.

Nuestro Museo no podia estar ausente en estas
celebraciones del Centenario de la Aviacion y parti-
cipd activamente en las mismas con la cesion tem-
poral de varias piezas de nuestra coleccion, entre
ellas 5 aeronaves (Nieuport IVG, La Cierva C-19
Mk 4P, Biicker Bii 131 “Jungmann”, Hispano-
Aviacion 1112-M1L “Buchoén”, Beechcraft T-34 A
“Mentor”) que sirvieron para ilustrar la evolucion
experimentada por nuestras fuerzas aéreas a lo largo
de este tiempo:

Las dificultades que entrafian las labores de
traslado de las mismas pusieron de manifiesto la
profesionalidad del personal del Museo, que con
paciencia y esfuerzo consigui6 realizar un magnifi-
co trabajo en un tiempo récord, evitando que las pie-
zas sufrieran algin dafo durante su montaje y tras-
porte.

SANIDAD MILITAR
EN EL MUSEO DE AERONAUTICA

El pasado 13 de abril quedd inaugurado en el Hangar 4
el espacio dedicado a la Sanidad Militar, un pequefio home-
naje al Cuerpo sobre quien recae el grueso de la responsabi-
lidad en las misiones humanitarias encomendadas al Ejército
espalol.

El acto estuvo presidido por el General Jefe del Mando
de Personal, Teniente General Romero Véazquez y el Director
del Museo, General Mendo Alvarez, acompaiiados por el
General Jefe del SHYCEA, General Criado Portal, el
Inspector General de Sanidad de la Defensa, General
Montero Lopez y el Director de Sanidad del Ejército del Aire,
General Callol Sanchez, quienes tras dirigir unas palabras a

los asistentes, firmaron en el Libro de Honor del Museo.
s e A — — -

ACTO DE ENTREGA DE CONDECORACION

El dia 11 de febrero de 2011 durante un emotivo acto
presidido por el Jefe de Estado Mayor del Aire D. José
Jiménez Ruiz, le fue concedida a nuestro compaifiero Pedro
Diana Requena la Cruz de la Constancia de plata al Servicio.
Su viuda, Dila. Estrella Rubio y Pedrefio recibid la condeco-
racion de manos del propio JEMA.
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OCTUBRE 2010 NOVIEMBRE 2010 DICIEMBRE 2010 ENERO 2011 FEBRERO 2011
GRUPOS VISITANTES GRUPOS VISITANTES GRUPOS VISITANTES GRUPOS VISITANTES GRUPOS VISITANTES
ICOLEGIOS 16 1104 33 2166 9 657 9 351 35 1993
ICOL. AYTO. 15 608 11 340 5 272 8 309 1 467
E;s 2 83 5 264 6 262 3 249 7 393
IMILITARES 9 356 5 95 3 35 2 7 4 134
I0TROS 19 476 18 447 5 229 14 322 16 443
INDIVIDUALES 3347 2706 2709 2269 2586
|TOTAL 5974 72 6018 28 4164 3507 73 6016
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EL AVION BOEING HK36 SUPERDIMONA
SE DESPIDE DEL M.A.A.

Francisco Escarti
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E17 de febrero de 2008, en el acrodromo de
Ocaiia, un planeador Dimona color blanco pilota-
do por Cecilio Barberan aguardaba en cabecera de
pista la orden de despegue. Nieves Lapena,
responsable del proyecto, con un anemoémetro en
la mano media la velocidad del viento mientras el
resto de su equipo contenia la respiracion. Un
helicoptero con material de grabacion a bordo
volaba alrededor de la pista y dos representantes
de la Direccion General de Aviacion Civil también
contemplaban la escena. Por el aerodromo circu-
laban otras personas completamente ajenas al

experimento.

Con el viento por debajo de cinco nudos el
aparato empezo a rodar, rot6 a 70 kilometros por
hora y ascendi6 lentamente virando hacia la
izquierda para tomar tierra inmediatamente. Fue
un vuelo muy corto y excepcional. Lo excepcional
era que el Dimona habia volado con un sistema de
propulsion eléctrico alimentado por una bateria de
ion litio y una pila de combustible de membrana
permeable de hidrogeno. Era el primer vuelo del
aparato desarrollado por el equipo de Boeing, en
el que los ingenieros Elena Bataller, Fortunato
Orti y Jonay Mosquera, bajo la supervision de
Nieves Lapefia estaban trabajando desde hacia

varios afos.

Sin embargo, con aquél vuelo aun no
habiamos cumplido con nuestro objetivo: con-
seguir, por primera vez en la historia de la
aviacion, volar manteniendo el nivel, utilizando
exclusivamente como fuente de potencia una pila
de combustible. En el primer vuelo el piloto no
desconectd en ningin momento la bateria, por
motivos de seguridad. Pero fue, sin duda, un gran

paso adelante que culminaba afios de esfuerzo.

El planeador original, un Superdimona
HK36 de la casa Diamond, certificado para un

peso maximo de despegue de 770 kilogramos,

16.3 metros de envergadura y una relacion de sus-
tentacion y resistencia (L/D) igual a 27, y carga de
pago de 210 kgr, habia sido modificado sustan-
cialmente. La planta de potencia contaba con una
bateria de ion litio capaz de suministrar una poten-
cia maxima de 50-70 kilovatios, otra bateria de
niquel cadmio de reserva, la pila de combustible
de 24 Kilovatios de potencia y una botella de
hidrogeno con 1 kilogramo de gas a 350 bares en
una botella de 34 litros, la unidad de gestion y
control de potencia, el motor eléctrico, el inversor
y su sistema de refrigeracion, capaz de disipar
unos 6 kilowatios, y la hélice con el control de
paso variable. Con todas las modificaciones el
peso de la aeronave se incrementaria en unos 100
kilogramos con respecto al maximo de despegue

certificado.

Ademas de conseguir los permisos de la
Direccion General de Aviacion Civil espanola,
tuvimos que pasar una exigente auditoria interna
de seguridad antes de volar. Durante varios dias,
un grupo de expertos de Boeing se traslado a
Madrid y analiz6 con todo detalle la aeronave, su
disefio y construccion, los planes de contingencia,
y todo lo relacionado con la seguridad. El piloto y
el equipo de ingenieros, antes de volar, se some-
terian al intensivo chequeo de un extraordinario
panel de expertos. Con un espiritu extraordinaria-
mente positivo el resultado del ejercicio nos per-
miti6 incrementar los niveles de seguridad de los
vuelos de prueba, aunque el piloto, Cecilio
Barberan, tendria que volar con una capucha
ignifuga que le daba un aspecto no sé si de monje

o de personaje de la Guerra de las Galaxias.

Después de analizar los resultados del
primer vuelo fue necesario realizar algunos
ajustes, especialmente en el control de paso de la
hélice. El mal tiempo nos impidié hacer nuevas
pruebas hasta el 26 de febrero, que llevamos a

cabo dos vuelos, y el 8 de marzo, cuando real-
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izamos el ultimo de los vuelos. Cada mision dur6
de 26 a 28 minutos. En todos los vuelos la rotacion
se produjo a unos 70 km/h y la aeronave ascendio
a 1000 metros de altitud con una velocidad ascen-
sional de 1.5-2 m/s, con las baterias de ion litio y
la pila conectadas, el motor eléctrico consumiendo
entre 40 y 42 kw y la hélice a 2000 vueltas por
minuto. Una vez alcanzada la altitud de crucero el
piloto desconecto la bateria para volar exclusiva-
mente con la pila de combustible. En estas condi-
ciones la aeronave mantendria su nivel de vuelo, a
unos 100-110 km/h, la pila de combustible sumin-
istr6 entre 18 y 22.5 kw y la hélice girando a unas
1500 vueltas por minuto. El vuelo a nivel dur6 en
los tres ensayos unos 20 minutos, aproximada-
mente. Al aterrizar, la presion del deposito de
combustible era de unos 100 bares y quedaba un
35% de energia en la bateria de ion-litio.
Considerando estos datos, para agotar la
de energia el vuelo tendria que haber durado una

hora aproximadamente.

Tres ensayos fueron suficientes para
demostrar la posibilidad del vuelo con esta tec-
nologia y, en ese punto, decidimos dar por conclu-
ido el proyecto al haber alcanzado todos nuestros

objetivos.

El Museo de Aeronautica y Astrondutica del
Ejército del Aire ha tenido la gentileza de mantener
en sus instalaciones nuestra aecronave durante estos
ultimos tres afnos. Ahora, el prototipo se va a
trasladar al Museo Nacional de Aeronautica de
Canada, en Ottawa, donde permanecera expuesto
durante algo mas de un afio y posteriormente se

expondra en el Museo del Aire de Seattle.

D. Alejandro Mendo Alvarez, General Director del Museo de Aerondutica y Astrondutica.
D. Francisco Escarti, Director General y Consejero de BR&TE

D. Francisco Javier Criado Portal, General Director del SHYCEA
Doctor Jhon J. Tracy, Director de Tecnologia de Boeing Company
v D. Pedro Argiielles, Director de Boeing para Espaiia y Portugal.
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El o pasado, el Museo de
Astronautica nos dio la oportunidad
>*Celebrar, en sus magnificas instalaciones, una
pequeiia fiesta de despedida de nuestra aeronave.
Rodeado de glorias de la aviacion, de recuerdos
del pasado, y de buenos amigos, el Demostrador
hacia de contrapunto al marcar nuevos caminos
para el desarrollo de la aviacion. Asi nos lo recor-
daron los generales Francisco Javier Criado Portal

y Alejandro Mendo.

El pequefio pajaro blanco, ahora en cajas de
madera rumbo a Canada, sera el simbolo de como
una ilusion, gracias al esfuerzo de un equipo, se
puede convertir en realidad. Fue también el ultimo
proyecto, antes de jubilarse, de un ingeniero
aeronautico espafiol sin cuya dedicacion y profe-
sionalidad jamas hubiera salido adelante:
Fortunato Orti.

D. Francisco Escarti es Ingeniero

Aerondutico y actualmente es Director General y
Consejero de Boeing Research and Technology
Europe (BR&T-E).

h
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pasajeros a una velocidad hipersonica (de Mach 5
a Mach 10, de 6000Km/h a 12000Km/h).

El avion se conoce como Reaction Engines
Limited A-2 o simplemente A-2. Es un proyecto
Europeo de LAPCAT (Long-Term Advanced
Propulsion Concepts and Technologies) tendria
una autonomia de 20.000 kms, volaria a mas de
Mach 5 y como ejemplo: en un vuelo de Europa a
Australia que normalmente se tarda alrededor de
20/22 horas lo haria en 4h 50. No llevaria venta-
nas como refuerzo estructural para volar a alturas
de 30.000m. Para no dar sensacion de claustrofo-
bia se simularian ventanillas como en los aviones
convencionales, proyectando imagenes de la zona
que se esta sobrevolando, con banco de nubes para
mayor realismo.

Sus motores serian parecidos a los SJX61
Scimitar ya probados con éxito, que a bajas velo-
cidades se comportan como un reactor turbofan y
se convierte en estatorreactor a partir de ciertas
velocidades supersonicas. Emplea hidrogeno
como propulsor que ademas sirve para refrigerar
partes del motor y contamina menos (vapor de
agua y 6xido nitroso en pequefias cantidades).

Pracaalar Prabayrmes anad HNI

Turbo-compressos

Scimitar.

VUELO HIPERSONICO

Reaction Engines Limited, A-2.

Un avién con 143 m de largo, un peso de
400 toneladas con un ruido maximo de 101 deci-
belios podria emplear las pistas actuales de los
aeropuertos internacionales.

La firma inglesa Reaction Engines Limited
pronostica su posible explotacion para dentro de
20/25 afios.

Varios ensayos, que empezaron en 1990, por
distintas empresas se han hecho con este fin recor-
demos los vuelos del NASA X-43 del 16 de noviem-
bre de 2004, con motor SJX61 sobre el Pacifico
alcanzando Mach 9.8. (boletin del Museo n° 46).

Turbofan.

— 12—



tem - Arma volante hipersonica) que alcanzaria
cualquier parte del mundo en dos horas y llevan-
do una carga de 500kg. La tendencia es llegar a
conseguir el transportar una carga de 5.500kg.
También estaba el Blackswift un HTV 3x HTV 3x Blackswifi.
(Hypersonic Technology Vehicle) dentro de las
mismas caracteristicas y mas avanzado pero que
se cancel6 su desarrollo.

Actualmente esta el proyecto de Boeing el
X-51 Waverider en colaboracion con la USAF,
DARPA, NASA y Pratt & Whitney Rocketdyne.
Es un ingenio de 8 m de largo con un peso de
1800 kg. No lleva tripulacion y se esta empleando
para el estudio de los motores a velocidades hiper-
sonicas. Se han hecho pruebas en el tiinel aerodi-
namico del Langley Research Center el 27 de julio
de 2006, en 2007 se hicieron pruebas en el simu-
lador de vuelo y el primer vuelo colgado del ala de
un B-52 se hizo en diciembre de 2009. El primer
vuelo con suelta y encendido de motores se reali- Boeing X-51 Waverider.
76 el 26 de mayo de 2010, elevado bajo las alas de
un B-52 fue soltado a una altura de 50.000 pies,
recibié una primera aceleracion por medio de un
cohete solido ATACMS hasta Mach 4,5 entrando

X-51 bajo el plano de un B-52.
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en funcionamiento el estatorreactor alcanzando la
velocidad de Mach-5,6. Estaban previstos 4 vue-
los de prueba, que a peticion de la Boeing seran
seguramente aumentados a 6.

Ha entrado en la categoria de WaveRider,
técnica ya experimentada por el XB-70 Valkyrie,
que alcanzé una velocidad de Mach 3 el 17 de
julio de 1965. Gracias al sistema de disefo de su
intrados, y a velocidades supersonicas el ingenio
se apoya sobre su propia onda de choque para
mejorar la sustentacion.

Los problemas de calentamiento a veloci-
dades hipersonicas la NASA las tiene ya muy bien
estudiadas con la experiencia de los Space Shuttle
cuando regresan al tierra que llegan a alcanzar los
1500°C.

Uno de los problemas que tiene la avia-
cion es la resistencia que produce la atmosfera
al movimiento de cualquier ingenio que se
mueva en su seno, por lo que hace tiempo que
los cientificos idearon que el sistema era salirse
de la atmodsfera. Asi tenemos los satélites que
orbitan entre los 160 km. y los 2000 km. de altu-
ra alcanzando velocidades tales que algunos dan
una orbita completa alrededor de la Tierra en 90
minutos. El segundo paso era poner a esas altu-
ras alguna arma nuclear dando vueltas para que
en un momento dado, en cuestion de minutos,
lanzarlo contra cualquier objetivo. Podia ser la
espada de Damocles sobre nuestras cabezas.
Enseguida empezaron los acuerdos como el tra-
tado SALT [ y II en que el Presidente de los
Estados Unidos Jimmy Carter y el de la Unién

Soviética Leonidas Breznev acordaron no colgar
sobre nuestras cabezas esas armas tan peligro-
sas. Fueron ideando otros inventos destructivos
fuera de la atraccion terrestre que paralizaban
con tratados, y asi se esta intentando a base de
convenios y acuerdos el que no se produzca lo
que en los medios se ha dado en llamar la
Guerra de las Galaxias.

Las aplicaciones de la Defensa Militar
generalmente tienen repercusiones y aplicaciones
en la vida civil. Asi, el vuelo ideal seria el vuelo
orbital, lanzar un vehiculo que alcanzara la velo-
cidad de escape de la atraccion de la Tierra, des-
cribir parte de una orbita y volver a reentrar en la
atmosfera aterrizando en cualquier parte del globo
terraqueo en menos de una hora y media.

Las dificultades se acumulan, se necesitaria
un enorme gasto para alcanzar la velocidad de
escape de la atraccion de la Tierra, unos pasajeros
que tendrian que soportar la enorme aceleracion
del despegue, y una gran proteccion de la nave
contra el calentamiento que suftiria en la reentra-
da a la atmosfera.

El Concorde, avion supersonico de pasaje-
ros, nunca fue rentable, ya que para largas distan-
cias tenia que anular una serie de asientos, tenia
limitada la carga y tenia limitada la velocidad
sobre poblaciones y ademas tenia un gran consu-
mo de combustible para volar a Mach-2.

El vuelo orbital de pasajeros, vamos a
poner que es un futurible posible pero dificil de
que ocurra, por el gasto que supondria el desarro-
llo del proyecto, el vuelo y la resolucion de los
problemas técnicos. Y nunca seria rentable ya que
el posible precio que los pasajeros tendrian que
pagar nunca cubriria gastos. Se podrian llegar a
establecer vuelos a un precio desorbitado concre-
to para amortizarlo y una vez cubiertas las plazas,
realizarlo. Pero esta modalidad se aparta del vuelo
regular de pasajeros como lo entendemos hoy dia
con todas las ventajas que tiene.

Quedandonos mas cerca de casa o sea en un
vuelo atmosférico, Alan Bond, portavoz de la
empresa Reactor Engines, después de las pruebas
hechas con resultados positivos decia “ya tenemos
los motores, el proyecto es factible, ahora solo
hace falta que la sociedad y los gobiernos quieran
seguir adelante”.

Son muchos los proyectos que se llevan a
cabo de cara a una aviacion futura aunque como
siempre basados en los presupuestos de Defensa
de los paises poderosos, que con el tiempo revier-
ten en mejoras para toda la humanidad.
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MEMORIAS AERONAUTICAS

MAS VALE BIC

CLETAEN'VUELO..

José Clemente Esquerdo
Coronel Retirado del Ejercito del Aire

!

[
i a

“Mas vale bicicleta en vuelo, que mach 2.2 en el suelo”
( “K-hito”/Clemente)
Pancarta desplegada en Torrejon por el destacamento de F-5 en el Desfile Aéreo del aiio 1980.

Si, casi tan facil “de llevar” como una bicicleta.
Eso nos parecia el F-5 a nosotros, jovenes tenientes
cuando llegamos a Moron después de bregar con el
unico T-33 que habia en la Base, al que volabamos muy
poco pues habia que repartir sus escasas horas
disponibles entre todos los destinados al 212
Escuadron: Una unidad todavia sin aviones, con sus
pilotos alojados en una pequeiia habitacion del edificio
anejo a la torre de vuelo. Nos sentdbamos por turnos en
un banco de madera y alli ddbamos conferencias,
dejabamos cascos y zahones y tomabamos, €so si, unos
magnificos “hot dogs” del camion-bar de ”los ameri-
canos” (un poco mas de ketchup, por favor). El agua
fluia a peticion desde un “botijo electronico” cercano a
la puerta con el que tropezabamos sin remedio al salir
de nuestra “sala-de-operaciones-briefing-informacion-
instruccion de pilotos”.

...Y llegaron los primeros F-5A, relucientes,
oliendo a “nuevo” como el coche Simca 1000 que me
acababa de comprar. Recuerdo al capitan Valverde,
bajandose del avion en una soleada mafiana de la Base
—horizontes casi infinitos en la inmensa llanura en
donde se construyeron las pistas en el afio 55—
Acababamos de volver de Talavera de hacer el curso
teorico del avion y ya habiamos volado el biplaza del
211 Escuadron, aunque escasas horas y en vuelos de
.Y alli
estabamos como “reyes del mambo” aeronauticos, dis-

“acomodacion” en la cabina “de atras”.

puestos a volar sin pausa aquellos “Freedom Fighter”
que iban poblando en sucesivas oleadas desde CASA
de Getafe la rampa de aparcamiento. Pero seguiamos
volando el “T” para mantener nuestra calificacion de
vuelo instrumental. Duro y fiable pero de ergonomia
manifiestamente mejorable: una verdadera “fabrica” de
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EIl CRY 57. Dirigiéndose al PI de una mision de entrenamiento.

posiciones anormales en nubes cuando metiamos la
cabeza en la cabina para sintonizar el ADF, que estaba
situado a la altura de nuestros pies.

Recuerdo mi primer dia en el puesto delantero
del F-5B. Amplio y comodo, “todo a mano”. Era como
un suefio para todos nosotros que sabiamos la envidia
de compafieros y amigos del E.A. al estrenarlo en
exclusiva.

...Patada en el trasero al meter postque-
mador y el avion aceleraba con mucha alegria
hasta alcanzar los 150 nudos de la rotacion. Al
aire, tren y flaps arriba y PQ fuera. La velocidad
subiendo. Ibamos “montados en una nube”, pues
los planos no se veian en la posicion normal del
piloto delantero. Abajo, El Coronil (magnificas
comidas interminables a 250 pesetas), el pantano
de la Torre del Aguila, rebosante... y todo el sur
de Andalucia debajo de nosotros, afio tras afio y
dia tras dia desde entonces, desgranando las difer-
entes misiones del Plan de Instruccion que nos
hacia, casi sin darnos cuenta, poco a poco mas
diestros y mas seguros en la utilizacion del avion
y sus capacidades operativas, lo que llevo a cali-
ficar al Ala 21 como “una de las mejores unidades
tacticas de Europa” (sic).

El Escuadréon 212 era fotografico y como tal
incorpor6 en su dia esa modalidad. Para instruirnos a
los pilotos del mismo en ese tipo de reconocimiento,
vino de Estados Unidos un capitdn de la USAF. Se
llamaba Penney y tenia amplia experiencia de Vietnam

Fundadores del 212 Escuadron (1970). De pie. Teniente Gordillo, Capitin
M. Esteban, Teniente Carrasco, Teniente Coronel Recio, Teniente Rodriguez
(actual JEMAD), Capitan Estellés, Comandante Bayo.
Agachados: Teniente Clemente, Teniente Gongora y Teniente Rios.

420/540 nudos rozando las colinas y “arafiando” los
valles viendo pasar a veces como un rayo la ame-
nazadora sombra de algin aguila o buitre por nuestro
lado que nos hacia contener la respiracion por un
instante a través de la mascara. El resultado de la mis-
i6n era esperado por nosotros mismos, ya en tierra, a
pie de la procesadora fotografica que manejaban con
destreza los sargentos Aguilar, Raul y Osete. Si la mis-
i6n habia tenido éxito, las fotos de una presa o de algu-
na agrupacion de carros del E.T camuflados entre los
arboles estaban listas para ser analizadas en un instante
por el brigada Godoy.

Ya con suficientes horas (aunque nunca las
horas de vuelo son suficientes) , no me acuerdo exacta-
mente cuando me designaron, me encargaba de “los
solos”, es decir de las exhibiciones de vuelo ante las

visitas oficiales a la Base. Ese dia eran, creo, los com-

en los RF-101 “Vodoo”. Nunca habiamos volado mas
bajo y mas rapido en nuestra vida. El solitario avion de
reconocimiento tactico, desarmado, basa su super-
vivencia en la velocidad y en el vuelo a muy baja altura
para evitar ser detectado. Y alli ibamos el comandante
Bayo, los tenientes Mendo y Rios y yo mismo a

El Capitan Mendo con el Capitan Penney (USA).
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ponentes de la Escuela de E.M. conjuntos. Lo hacia
siempre con un avion “limpio”, es decir, sin los depdsi-
tos de combustible externos, con lo cual volarlo era una
auténtica gozada: nervioso y agil como un purasangre,
el F-5 se dejaba hacer a todas velocidades. Asi las
cosas, me encaminé hacia el aparcamiento para
subirme al avion asignado, cuando el jefe de linea, el
inolvidable “nifio Ponce” (prontnciese “Ponse”), me
dijo que me correspondia otro avion, este con depdsito
Center Line. No me hizo mucha gracia pues el avion,
légicamente, no volaba igual que “limpio”. Y asi me vi
encima de la carretera de Marinaleda —una recta y
larga cinta negra sobre el paisaje ocre de trigo de la
vega de Carmona— ensayando la exhibicion.

Empecé un looping para “calentarme” antes de
hacerlo sobre los visitantes en la Base. Era relativa-
mente sencillo: 500 nudos picando con motor en “mil”,
levantar el morro con suavidad, mirando el horizonte
artificial al principio para mantener los planos nivela-
dos. Arriba, en invertido, cefiir y “rebafiar” un poco
mirando hacia atras, y luego, al caer, con el motor en
“idle”, irse “timando” con la recogida para no pasarse
de velocidad y quedar a unos 300 pies del suelo.

Aquel dia, aquel avion con deposito central,
“pance6” mas de lo que yo podia esperar, acercandome
inevitable y peligrosamente al terreno. So6lo recuerdo
una carretera solitaria y su brillante asfalto casi tan
cerca como si fuera en mi “Simca” sobre €él. A la vez,
las copas de los arboles de los margenes de la carretera
pasaron rapida y sucesivamente a mi lado.

El F-5, nuestro F-5, combatia (y combate)
aerodinamicamente muy bien, aunque, en potencia, le
ganaran nuestros queridos compaieros del “mach 2.2”
del refran. Perfecto para el “dogfight” es decir para el
combate cercano: se revolvia (se revuelve) en un
pafiuelo, aguanta patadas de diferente intensidad en el

El Capitan Clemente.

palonier y, cortando motor, cifie espectacularmente y
mas con la “trampa” de sacar los “led”. Asi nos lo
ensefld en su momento el “Agressor” capitin USAF
Douglas (“Paco”) Holmes destinado en Moron como
instructor de intercambio.

El avion no entraba en barrena —doy fé, a lo
mejor tuve suerte—, solamente cuando, con el morro
alto y nula velocidad, se le hacia alguna “perreria”:
entonces comenzaba los archifamosos “giros post pér-
dida”, vacilones y algo violentos, que se solucionaban
obligandole a bajar el morro ganando velocidad y
toqueteando al avion lo menos posible. Asi de sencillo,
aunque alla abajo las dunas de Dofiana se acercasen
amenazadoramente y uno de los motores se hubiera
parado tras el sordo “tup” de la pérdida de compresor.

No tan sencillo fue el combate entre el mismo
“Paco” Holmes y Juanjo de Diego —que me sustituyo en
la misiéon programada, pues tuve que irme en un
abrasador dia a hacer de juez en un accidente de fumi-

Las 50.000 horas del F.5 en el Ala 21, con todos sus pilotos.

gacion en Ecija— Paco y de Diego, excelentes pilotos de
combate, chocaron en plena refriega al perderse de vista
una décima de segundo en un cruce a mas de 800 nudos
de velocidad relativa. Se lanzaron entre Mazagon y El
Rocio en plena zona de entrenamiento “Delta-105”. De
Diego cayo¢ al lado de la famosa Ermita —se hizo inmedi-
atamente devoto— y Douglas, después de ‘“aterrizar”,
entrd con su paracaidas en el Parador de Mazagon. “;Qué
desea?”, le preguntaron en recepcion. Me enteré de toda
“la movida” a mi vuelta a la Base. En otro orden de cosas,
el piloto de la avioneta de fumigacion accidentada, habia
olvidado supuestamente repostarla antes de despegar.
Pequefio detalle.

Y asi cientos de anécdotas y vivencias, encuen-
tros, lealtad, compafierismo, algiin susto, un poco de
valor al que no le dabamos demasiada importancia vy,
eso si, muchas risas: como cuando el choque (siniestro
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total) del R-5 de Mendo con una vaca de una finca cer-
cana, que en la oscuridad de la noche, era invisible en
la carretera, o con el precioso Triumph “Spitfire” de
Eduardo Zamarripa, recién destinado al Ala desde los
T-6 de Canarias, que le dejaba peridodicamente “tirado”
en los lugares mas reconditos del mapa debido a la falta
de repuestos de la marca en Andalucia.

Sacabamos tiempo para todo, como cuando,
Luisito Negron, Ignacio Aguilar y yo, organizamos una
“Semana Cultural” para la tropa a la que llevamos
conocidos artistas y conferenciantes de Sevilla.

Una vez, siendo yo jefe del Pabellon de ofi-
ciales, se me ocurri6 situar en uno de los jardines del
mismo la cola de uno de los “Sabres” que se estaban
desguazando. En ella, Paco, el magnifico pintor de
mantenimiento, dibujo los escudos de las Unidades de
Moron. Adivinese (facil) el nombre “popular” del mon-
umento: la “colita de Clemente”... claro.

Mendo, Rios, y el que suscribe, al ascender a
capitanes en 1974, fuimos destinados forzosos a la
Academia General del Aire, y alli fuimos de profesores
sucesivos de Biicker, Mentor y T-6, después de
remover Roma con Santiago para que nos dejaran en
Morén argumentando que estibamos calificados de
“expertos”. “No hay remedio, la Academia os necesi-
ta”, me dijo el mitico coronel Azqueta mirandome muy
serio en su despacho cuando le conté nuestro deseo.
Pero esa es otra historia a escribir...

Soélo estuvimos en la Academia un afio, pues la
creciente conflictividad en el Sahara hizo que nos desti-
naran nuevamente a Moron, (en donde yo pude recuper-
ar la “perilla” que me sugirieron afeitarme en la AGA), y
comenzamos los destacamentos a las Palmas. Recuerdo
al inolvidable “Tonico” Lanuza (“yo te voy a poner un
poquito mas”, me dijo en Matacan después de la prueba
de formacion en T-6 cuando me preguntd la nota de mi
profesor) reuniéndonos a Mendo, Rios y a mi con el per-

Capitanes Rios, Mendo y Clemente.

sonal de fotografia para que prepararamos el destaca-
mento a Gando. “fallo en el “mazo de cables” (pronun-
ciese “maso”), decia invariablemente el pequefio Aguilar
cuando no funcionaba alguna camara del RF.

Quizas la vida de un aviador no sea la misma
después de volar sobre el desierto: es algo que marca
con una imborrable huella el “disco duro” de la experi-
encia. Tan variable en luz y color como el mar que sep-
ara Gando de El Aaiun... sus eternas dunas... las “seb-
jas” o cauces de rios prehistoricos... y el enorme valor
de las referencias en su suelo. Alli seguiran, seguro,
aguantando mil sirocos, “las gafas”, una mancha circu-
lar con la apariencia de unas “Ray Ban” gigantescas.

“Las gafas”.

Haciamos reconocimientos armados y fotogra-
ficos con grandes recorridos hacia Smara y hacia el
norte. Un dia, en un vuelo de una distancia aproxima-
da a la de Sevilla-Valencia, solo vimos un beduino,
juno solo! en medio de ningun sitio, con un camello y
una cabra, protegiéndose del sol con una tela blanca
sujeta con piedras.

Los destacamentos mensuales se sucedian sin
pausa —hubo un tragico y doloroso accidente de un
DC-4 que se llevo las vidas de algunos pilotos y famil-
iares—. Recuerdo, un 28 de diciembre, a las tres de la
maiana, la voz desesperada e insistente al teléfono de
mi habitacion del “Palomar”, del entrafiable Bonet - |
Pepe, que te juro que es verdad!- tratindonos de con-
vencer a todos de que teniamos que vestirnos y subir
inmediatamente a la Base, pues la célebre “Marcha
verde” estaba llegando a las proximidades de la fron-
tera. Era el dia de los Santos Inocentes y, naturalmente,
tomabamos nuestras precauciones. Pero la alarma
resulto ser cierta...
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Después de todo lo que os he contado (tendria
que emocionarme? Claro que lo estoy, pero sobre la
emocion se sobrepone un sentimiento entrafiable y fisi-
co que surge desde un sitio indeterminado entre el
corazon y el abdomen. Quizas sea el de la gratitud a las
circunstancias y a las personas —todavia me despierto a
media noche después de un suefio en el que aviones se
cruzan en estela— que han hecho posible el que hoy os
haya podido referir estas historias. Cierto es que ahora,

cuando escribo estas lineas, mi abdomen y mi espalda
estan protegidos por una antiestética faja para la lum-
balgia invernal. El anti-g que me protegia también,
hinchandose en los traficos de tiro y en los combates
—la mano apoyada en el interior de la cipula, retorcien-
do el cuello para no perder al otro—, duerme tranquilo
en el fondo de un armario...

...Ay! “... Mas vale bicicleta en vuelo...”

Rombo de Desfile Aéreo (década de los 80): Capitanes: Navas, Salto, Teniente Coronel Lanuza y Capitanes Carrasco, Clemente,
Rios, G Ruiz ("El Chuck"), Gordillo y Benjumea.

NOTA DEL DIRECTOR: El coronel Clemente es miembro de numero (muy activo) del Consejo
Asesor del Servicio Historico y Cultural del Ejército del Aire.

Pertenece a la XX Promocion de la Academia General del Aire y ha desarrollado su carrera militar
volando principalmente aviones de caza y ataque, al tiempo que ha compartido esta trayectoria con
su otra profesion: La pintura. Incentiva y ejecuta numerosas actividades culturales en Sevilla, donde
vive.

El articulo del coronel es fiel reflejo de aquella época en la que nos iniciamos profesionalmente,
aquel comienzo no pudo ser mejor; muchos aviones nuevos, muy manejables y .....20 arnos de edad.
Me conto que cuando redactaba estas letras los recuerdos fluian a borbotones, estoy convencido que
lo mismo le ha sucedido a aquellos, que apareciendo o no en texto, tuvimos la suerte de estar alli.

Pepe, muchas gracias.
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LA AVIACION EN FILATELIA

Paracaidismo

Julian-Arturo Diez y Lopez, (A.A.M.A.)

El bien documentado articulo de las cola-
boradoras de esta revista Susana Olmo y Maria
Castuera, aparecido en el numero 55
(Julio/Septiembre 2006), nos da una soberbia
leccion sobre la historia e incidencia en nuestra
Patria del uso y desarrollo de este significado
elemento, que a nivel mundial tantas vidas ha
salvado en dificiles situaciones, dandonos tam-
bién del paracaidas retazos de su creacion y ava-
tares hasta nuestros dias.

No olvidamos una frase aprendida en
Monflorite, practicando hace afios vuelo sin
motor. La misma sentenciaba: “Si me necesitas
y no me tienes, no me volveras a necesitar”.
Creemos esta dicho todo. En 1992 Leslie IRVIN
cred la Sociedad “Irving Air Chute Co.”
Originandose un error de inscripcion en el
Registro al afiadirse una “g” al apellido. Esta
marca ha sido durante muchos afios, no sélo pio-
nera, sino también exclusiva en la fabricacion y
distribucion a varios ejércitos y clubes, en sus
modalidades militar o civil.

Son muchas las anécdotas ocurridas, casi
siempre para bien, vividas por paracaidistas, de
las que muy bien podrian informarnos los miem-
bros de la PAPEA y de cuya existencia Susana y
Maria, nos dieron exhaustiva y docta cuenta. A
todos nuestro homenaje.

El aclamado piloto, héroe y mundialmen-
te conocido Charles A. Lindberg, salvo la vida
cuatro veces. En 1925 en una colision en vuelo
y tres meses después tuvo que saltar al no salir
de una barrena. En septiembre de 1926, en vuelo
nocturno, transportando correo entre San Luis y
Chicago falto de combustible; para, siete sema-
nas después y en el mismo servicio saltar en
medio de una tormenta de nieve.

Y si hablasemos de “records” son muchos
los establecidos por arriesgados hombres que no
dudaron a la hora de batirles, viniéndonos a la
memoria el conseguido por el norteamericano
Cap. Kittinger que en 1960 saltd6 desde 31.000
metros de altura. Mas espectacular todavia fue
el proyecto del francés Michel Fournier, Tte.

En el Boletin n.° 55 del Museo de Aerondutica y Astrondutica se
publico este articulo sobre la PAPEA.

Cnel., retirado que a sus 58 afios intento el salto
desde 40.000 metros, prueba que el gobierno
francés no permitiod, pero que sin ayudas de nin-
guna clase, hipotecando sus bienes, se fue a
Canadda en 2002, a la provincia de
Saakatchewan. “Cuanto més se eleva un hom-

Michel Fournier en uno de sus saltos.
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bre, mas pequefio parece a los que no saben
volar”. (Nietzsche).

Volviendo a nuestro tema, la filatelia
aeronautica también se ha ocupado de este sub-
tema de la misma y son muchos los paises que
han filatelizado a los paracaidistas, como podran
apreciar nuestros lectores. A escala militar se I i
dieron en la II GM. heroicas y espectaculares < TURKIVE
acciones, como en Noruega, Dinamarca, Paises fLW!!‘NHI'E'E.ﬂ T
Bajos, Creta, Normandia, etc., acciones llevadas
a cabo por los paises beligerantes que no cree-
mos necesario detallar ahora.

No podemos olvidarnos que, en principio, e
el material que fabricaba un insecto, con su baba 3 ,.L'm',-'-:lﬂ': :
sérica facilitd la confeccion de esta campana
salvadora. La larva de “Bombix o Sericaria
mori” (Mariposa de la morera) nos dio la seda
de aquellos primeros gajos que componian la
sombrilla. Luego, ahora, otros materiales menos
naturales, sirven para confeccionar paracaidas,
parapentes, paramotores, etc. La ciencia avanza
a ritmo trepidante, y los aviadores de ello se
benefician. Quién se lo iba a decir, entre otros,
al sabio Leonardo da Vinci.

it PR | CO&MasE] )
(9 ST "

Tlustrando estas palabras acompafiamos:

Sellos con descensos de PARACAS DE RUSIA, HUNGRIA, BELGICA, CHECOSLOVAQUIA,
PORTUGAL, CHINA, RUMANIA Y ALEMANIA. También parapentistas de SIERRA LEONA,
TURQUIA, AUSTRIA, INDIA y ESPANA.

Bibliografia:

Enc. Monitor. Salvat

La muerte dijo no. lan Mackersey
Enc. De Aviacion. Garriga.

Historie de L’ Aviation. Flammarion.
“Croénica”. E1 Mundo.

_24—




(ATAET EREABR

iy

OVENSKD

1] =

g 'l.'
L 4 " -

[FHEITE CIMimiEr
PRETAERED

-
= —

=
-

= ——— VR
BOTTA DOLSEA : _g.x;ﬂ' =
Er!-.t?_-‘ui SCHESOFICH




C FUIENUIA




il ||:'I.' 1""_"'

Presente y futuro
(De la turbina de gas a la pila de combustible de
hidrégeno)

Una de las aplicaciones de las turbinas de gas
a la aviacion no tiene nada que ver con la propulsion
del avion: las unidades auxiliares de potencia 6 motor
auxiliar de apoyo eléctrico y aire acondicionado con
las siglas —APU— que llevan los aviones modernos,
funcionan basicamente igual que una turbina de gas
de un helicoptero o un turbohélice de un avion, por
que la turbina de gas se utiliza para mover un mecan-
ismo (hélice, rotor, etc.).

Se instalan normalmente en el cono de cola,
punta final del fuselaje del avion. Como ya hemos
dicho brevemente, las ~APU- suministran energia
mecanica para mover los compresores de aire
acondicionado, alternadores (generadores de elec-
tricidad) y bombas hidraulicas, etc.Comienzan a
funcionar cuando el avion esta en el suelo, sumin-
istrando potencia, luces y aire acondicionado
mientras los pasajeros suben al avion y esperan el
despegue. Cuando las enormes compuertas de las
bodegas de los equipajes se abren al accionar el
mecanico de tierra un simple boton, es la —APU-
la fuente de potencia hidraulica quien hace que
funcione el sistema. Para que lo comprendamos
mejor, si en tierra la —APU- es como una criada
que realiza tareas domésticas, cuando el avion se
encuentra en el aire se convierte en un angel
guardian. Si se produce una averia durante el
vuelo, puede accionar un generador de electrici-
dad o una bomba hidraulica. Las —APU- son en
definitiva, fuentes de seguridad y comodidad en la
gran cantidad de vuelos que realizan los aviones
actualmente y diariamente.

Escape deln APL -
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Funcionamiento de la turbina de gas de la APU.
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Al accionar o poner en marcha el motor de
arranque de la turbina de gas de nuestra —APU-, el
aire (A) que absorbe el compresor axial (2), es com-
primido y enviado a la camara de combustion (3),
aqui se inyecta el combustible a presion y se hace
explosionar la mezcla (aire-combustible-queroseno)
mediante unas bujias especiales. Los gases quemados
salen hacia el escape (B) y en su recorrido arrastran y
hacen girar las turbinas (4), (5), la turbina de alta pre-
sion (4), mueve el compresor axial (2) y la doble
turbina de baja presion (5), mueve el arbol de trans-
mision o accionamiento de servicios auxiliares (1), de
nuestra —APU—, los gases de escape son impulsados
hacia el exterior (B). Con todo esto se vuelve a mover
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el compresor axial (2) y el ciclo continua a altas re-
voluciones otra vez mientras estemos inyectando
combustible en la cdmara de combustion (3).Estamos
hablando que la turbina de gas gira en torno a unas
10.000 revoluciones por minuto, pero tantas revolu-
ciones no necesitamos para mover los compresores
de aire acondicionado, bombas hidraulicas, gener-
adores de electricidad, etc, entonces el arbol de trans-
mision o accionamiento de servicios auxiliares (1) en
su punta se acopla a una caja reductora y se reducen
(valga la redundancia) las revoluciones por minuto a
unas 1000 6 2000 aproximadamente, suficientes para
poder mover los mecanismos o elementos de los ser-
vicios auxiliares que antes hemos sefialado.
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Situacion de las partes de una APU, (en este caso en un
Chinook CH-47F), donde podemos observar a la derecha la
turbina de gas, arriba el generador de corriente eléctrica y
. en la parte de abajo de la imagen los grupos hidraulicos.




Avioneta de pila de hidrogeno durante su exposicion en el Museo de Aerondutica y Astrondutica.

Como hemos descrito brevemente ya
sabemos que mision tiene este motor 6 turbina
de gas en el avion, ahora bien imaginemos que
en el futuro no muy lejano se sustituyese la
turbina de gas de nuestra —APU- por una Pila de
Combustible de Hidrogeno como generador de
corriente eléctrica para luces y sistema eléctrico
asi como para mover los motores eléctricos que
accionarian los compresores de aire acondi-
cionado y bombas hidraulicas del avion, con lo
cual reduciriamos ruidos en pie de pista y en
vuelo, ahorro de combustible y sobre todo algo
en lo que hay que poner mucho hincapié¢ en
estos momentos, en la no emision o baja emision
de gases toxicos a la atmdsfera.

Todo esto podria estar ayudado por un
paquete de baterias de idn-litio recargadas por la
misma pila de combustible de hidrogeno del
avion con lo cual reforzariamos en gran medida
el funcionamiento del sistema. Pero esto son
conjeturas mias que creo que en un futuro seran
viables, viendo como avanza la tecnologia y sus
aplicaciones que se estan produciendo en mayor
medida en el campo de la automocion con la uti-
lizacion de los primeros automoéviles movidos
unica y exclusivamente por energia eléctrica uti-
lizando como generador de electricidad la pila
de combustible, pero no podemos olvidarnos
nunca del exclusivo, Gnico y pionero avion que

ha utilizado ya esta técnica de la pila de com-
bustible de hidroégeno ayudado por un paquete
de baterias de ion-litio, para poner en vuelo
dicho aviéon (motovelero), con muy buenos
resultados. Avion que se encuentra y podemos
contemplar en nuestro querido Museo del Aire
de Madrid, concretamente en el hangar nimero
5. Son los primeros e importantes pasos que se
estan dando para que la pila de combustible de
hidrégeno sea viable y amortizable en un futuro,
nos queda mejorar sus sistemas de fun-
cionamiento, componentes, almacenaje y dis-
tribucion del hidrogeno, etc., para que sea ain
mas certera esta realidad.
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Breve descripcion o funcionamiento de La Pila de Combustible de Hidrégeno, aplicado actual-
mente en automocion (automovil) y aviacion (motovelero).

5 Conmtrolador del motor

4 = Muotor eléctricn

2 Pilade combusnbile I

1 -'langques de hidrogena

Pila de combustible acoplada a un automovil.

1.TANQUES DE HIDROGENO. 2. PILA DE COMBUSTIBLE. 3. BATERIA.
4. MOTOR ELECTRICO. 5. CONTROLADOR DEL MOTOR.
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Pila de combustible acoplada a un avion ligero o motovelero.

El vehiculo bien sea un automovil o avion
ligero consume el hidrogeno almacenado en un
depdsito 6 tanque casi indestructible (1) a unos
720 bares de presion equivalentes a 7150 metros
de profundidad en el mar. Este deposito contiene
3,7 kg. de hidrogeno, suficientes para recorrer
unos 500 km o 25 minutos de vuelo aproximada-
mente. Seguidamente ¢ cuando el hidrogeno se
inyecta en la pila de combustible (2), reacciona
con el oxigeno del aire (también inyectado a pre-
sion) a través de una membrana especial recubier-
ta de una pelicula de platino y otros catalizadores.
A ambos lados de esta membrana se genera una
tension de un voltio. Si conectamos en serie varias
de estas estructuras se alcanza una tension de
unos 210 voltios, y el resultado es un generador
de energia eléctrica de potencia regulable de hasta

90 kw, equivalentes a 120 cv. La energia genera-
da se emplea tanto para cargar una bateria de i6n-
litio (3) de 25 kw de potencia, como para accionar
el motor eléctrico del vehiculo (4), de 90 kw o
120 cv de potencia y 280 Nm de par méaximo. El
piloto o conductor de nuestro vehiculo actia un
pedal de acelerador eléctrico o potenciometro
electronico, este manda una informacion variable
a nuestro controlador del motor (5) segin como
actuemos dicho pedal o potenciémetro. El contro-
lador del motor (5) del vehiculo recibe a su vez la
corriente eléctrica generada de la pila de com-
bustible de hidrogeno y la corriente acumulada
por la pila de i6n-litio, entonces dicho controlador
(5) regula la velocidad de giro del motor eléctrico
del vehiculo para mover y hacer girar las ruedas o
la hélice de mismo.
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ACTIVIDADES

Estas actividades han recibido una subvencion de la
Direccion General de Relaciones Institucionales del

Ministerio de Defensa.

MADRID POR TIERRA,
MAR Y AIRE

Arqizalogia ndustris an Medrid

Museo de Aeronautica y Astronautica
Autovia A-5, km 10,500
Teléfono: 91 509 16 90
Fax: 91 710 68 47
TRANSPORTE PUBLICO:
Autobuses de la empres De Blas
que cubre el recorrido Madrid-Alcorcon-Mostoles
Estacion de Metro y RENFE mas cercana, Estacion de
Cuatro Vientos

i
CROQUIE DE SITUATY N
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Dentro de las acciones que realiza el Ejército del Aire para pro-
mocionar y dar a conocer la historia y cultura Aerondutica y
Astronautica se ha realizado la presentacion en Madrid, el dia 15 de
abril de 2011, del Circuito de Arqueologia Industrial, en el que los
museos y centros especiales de dicha ciudad, relacionados con el trans-
porte, la ciencia y la técnica, nos proponen una ruta cultural por tierra,
mar y aire. Un viaje por la evolucion de la humanidad siguiendo los
pasos de la historia del transporte.

Tierra, agua y aire. Tres de los cuatro elementos que, junto al
fuego y segun los filosofos griegos, formaban los pilares de la existen-
cia humana. Gracias a estos elementos y al afan de conocimiento y
curiosidad de los hombres, la humanidad inici6é un viaje interminable.

Las entidades y centros participantes en este proyecto, por orden
de aparicion en la contraportada del folleto, son los siguientes:

Museo de Aeronautica y Astronautica (Aire).

Museo del Ferrocarril (Tierra).

Centro de interpretacion Andén 0. Nave de motores de Pacifico
y Antigua estacion de Chamberi (Tierra).

Museo Naval (Agua).

Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Patronato de turismo de Madrid.

Como llamada de atencion e incentivo a los potenciales visitan-
tes (residentes y turistas), a los usuarios que completen la visita a todos
los centros y lo acrediten con un sello de cada entidad visitada, en la
contraportada del folleto, se les obsequiara con un regalo promocional
(uno por folleto y persona) que tendran que retirar en el Centro de
Turismo de Madrid.




CASA NORTHROP F-5A

PATENTE

FRIMER VUELO

EN SERVICIO EN ESPANA
VELOCIDAD MAXIMA
TECHO
TRIPULACION
ALCANCE

PESO EN VACIO
PESO MAXIMO
ENVERGADURA
LONGITUD

ALTURA

MOTOR

ARMAMENTO

Estados Unidos

30 de julio de 1959

1968

1.490 km/h

15.250 m.

Un piloto

2.230 km con depésitos auxiliares
3.667 kg.

8.720 kg

7,70 m.

14,38 m.

4,01 m.

Dos General Electric JB5-GE-13 de
1.383 kg de empuje unitario

Dos canones MJ19 de 20 mm

2.800 kg de bombas

MUSEO DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA
Autovia A-V, lam 10,500 Teléfono 91 509 16 90- Fax 91 710 6847
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