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INTRODUCCION

entro de dos anos se va a
D cumplir el cincuenta aniver-

sario del primer vuelo de un
avion., propulsado por un turbo-
rreactor, el Heinkel He 178.

La sustituciéon de la combinacion
motor alternativo/hélice por el tur-
borreactor fue recibida con alegria
en el mundo de la Aeronautica a la
que se abrian posibilidades de vuelo
a velocidades y alturas que eran
impensables con los anteriores sis-
temas propulsivos, a pesar de los
esfuerzos para mejorar la potencia
de los motores alternativos en al-
tura, con el uso de turbocompreso-
res, y el rendimiento de las hélices.
mejorando el perfil aerodinamico de
las palas y acudiendo a mecanismos
de cambio de paso para optimizar
sus condiciones de funcionamiento.

En sus principios el objetivo prin-
cipal en el proyecto de turborreacto-
res era simplemente conseguir un
gran empuje a altas velocidades de
vuelo, sin una excesiva preocupa-
cion por la economia en el consumo
de combustible, por lo cual al turbo-
rreactor basico se anadio la post-
combustion para incrementar aun
mas el empuje durante breves pe-
riodos de tiempo.

Los parametros principales que se
trataban de mejorar en los turbo-
rreactores eran las relaciones empu-
je/peso y empuje/area frontal.

Pero la introduccion del turbo-
rreactor como sistema propulsor de
los aviones de transporte civil con-
dujo a otras dos preocupaciones
importantes en la linea de mejora
de este tipo de motores: la reduc-
cion del consumo especifico de com-
bustible y de los costes de mante-
nimiento.

Partiendo de la base de un tur-
bomotor, como elemento transfor-
mador de energia quimica en ener-
gia mecanica. aparecié el motor
turbohélice. como forma propulsora
de aviones cuya velocidad de vuelo
no era muy alta. Se aplicé también
como planta motriz de los rotores
de los helicopteros. En los aviones
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subsonicos de alta velocidad el tur
bomotor se vié convertido en el
denominado turborreactor de doble
flujo (turbofan) en el que una parte
de la propulsién provenia de aire
que no penetraba en el nicleo del
motor, siendo impulsado simple
mente por un ventilador, accionado
por el motor. situado bien en su
parte frontal o en su zona posterior
y carenado total o parcialmente
dentro del conjunto general del
motor.

Después de 50 anos de evolucién
y utilizacion los motores de turbina
han llegado a desplazar en la Aero-
nautica a los motores alternativos,
que han quedado relegados a las
aplicaciones de pequena potencia

en la Aviacion General y en los vehi-
culos de control remoto.

Pero durante este proceso evolu-
tivo otros propulsores diferentes del
turborreactor han aparecido para
tratar de ocupar una plaza en la
propulsion de vehiculos aeroespa-
ciales.

Uno de ellos es el estatorreactor,
aplicable a vehiculos cuya velocidad
de vuelo permite recuperar una pre-
sion dinamica equivalente a la que
daria el compresor de un turbo-
rreactor, pudiendo eliminarse los
componentes rotatorios del mismo y
quedando el motor limitado a un
difusor de entrada. para reduccion
de la velocidad de la corriente de
aire, una camara de combustion y

una tobera de salida, para acelera-
cion de la corriente y obtencion del
empuje deseado. El hecho de que el
funcionamiento de este tipo de moto
res esté limitado a altas velocidades
de vuelo dentro de la atmosfera
terrestre, cuyo oxigeno utilizan co-
mo comburente, hace que deban
emplearse siempre combinados con
otro tipo de motor propulsor. lo cual
ha contribuido a que su uso haya
estado limitado a algunos pocos
programas experimentales.

Otro tipo de motor, cuya utiliza-
cion ha sido consagrada principal-
mente por los programas espaciales,
es el motor cohete. Su empleo como
propulsor de un avién es casi tan
antiguo como el del turborreactor
(Messerschmitt Me-163 en 1941). El
motor cohete tiene un funciona-
miento independiente de la atmos-
fera terrestre, ya que utiliza com-
bustible y comburente propios. y su
caracteristica es la de proporcionar
altos empujes en cortos periodos de
tiempo. En aeronautica se han em-
pleado en aviones experimentales,
en los que se intentaba investigar el
dominio de las grandes velocidades
y alturas de vuelo. o como elemento
auxiliar propulsivo para mejorar las
condiciones de despegue de los
aviones.

El motor cohete ha sido el que ha
posibilitado el desarrollo de todo
tipo de misiles. empezando por la

Fig. 1b— Motor RB-199 de triple eje con postcombustion en el flujo mezclado. V2 alemana, asi como los lanzadores
Cuadro n2 1
CARACTERISTICAS DE ALGUNOS TURBORREACTORES MILITARES
Empuje sin/con| Relacién | Relacion | Temperatura | Longitud Diametro Configuracion
MOTORES | postcombustion| Empuje/ de de entrada (m) maximo
(kN) NM-stat. | peso derivacion | a turbina (m)

F100-100/200 | 65.2/106 7.85 0.70 1399 4.850 1.181 Doble arbol
3-10-2-2

F100-PW-220 | 63.9/104.2 7.36 0.60 5.283 1.181 Doble arbol
3-10-2-2

F110-GE-100 /1152129 |7.50 0.87 4.623 1.181 Doble arbol
3-9-1-2

F404-400 /711 7.33 0.34 4.039 0.889 Doble arbol
3-7-1-1

-100 /75.6 7.80
J /80.0 ° 8.25

PW 1120 60.2/91.6 7.25 0.19 1357 4.115 0.914 Doble arbol
3-10-2-1

RB199 Mk 101|39.2/67.8 6.47 1.16 1327 3.226 0.870 Triple arbol
3-3-6-1-1-2

RB199 Mk 103|40.7/71.4 6.87 1.06 3.226

RB199 Mk 104|40.7/73.6 6.90 1.06 3.581

ma8 46.8/73.3 8.30 0.50 1400 3.810 1.011 Doble arbol
3-6-1-1

M53-P2 64.5/95.1 6.00 0.36 1260 4.850 1.054 Simple arbol
8-2
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trayectoria.

empuje y mejorar la relacion empuje-

operacion durante un tiempo deter-
minado.
Los motores cohete se han desa-

de vehiculos espaciales y el control
de estos vehiculos en su orbita o

Su evolucion ha consistido en
alargar sus tiempos de operacion.
conseguir un control efectivo de su

so, considerando en este ultimo
tanto el del propio motor como el de
los propulsantes necesarios para su

rrollado en dos variantes: los de
propulsante liquido y los de propul-
sante solido, cada uno de ellos con
sus aplicaciones caracteristicas y.
en ciertos casos, utilizando combi
naciones de unos y otros.

Y en esta situacion. en lo relativo
a la propulsion de aeronaves y
astronaves, nos encontramos cuan-
do estamos entrando practicamente
en el ultimo decenio del siglo XX,
con una demanda de aplicaciones
creciente para una aviacion civil,

que exige seguridad, rapidez y eco-
nomia, para una continua mejora
de actuaciones, y para unas opera-
ciones extraatmosféricas que consi-
deran ya el viaje espacial como una
natural extension de los vuelos entre
puntos de la tierra.

EL TURBORREACTOR PARA
AVIONES DE COMBATE

Hablar de forma general de la
propulsion de aviones de combate

Cuadro n? 2

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS TURBORREACTORES CIVILES

NIVEL TECNOLOGICO

Empuje en
MOTORES JT9D- PW 4152 | PW4056/ | PW4158/| crucero
PW 4000 7R4G2 4256 4358 | (35 kit, 0.85) 52.1 52.1 52.1 52.1
Empule de aaiice
despegue (kN)
(NM.est) 243.4 231.2 249.0 257.8 (ka/kgf-hora) 0.620 0.604 0.592 0.564
Temperaiura _————————
para emp. max
% - %= ] MOTORES | CF6-6D1A |CF6-50E2F | CF6-80A3 | CFé-
Masa del CF6 80C2B1-1
motor (kg) 4146 4173 4173 4173
Relacion de Empuje de
derivacion 4.8 5.0 4.8 4.75 despegue (kN)
Ristacitn e (NM-st) 184.5 206.7 2223 |257.4
presion total 26.3 27.5 29.7 30.6 Temperatura
3 para max. emp.
’p‘:‘::i‘f;g’:,:f (" C) 28.9 433 333|322
ventilador 1.65 1.66 1.72 1.74 Relacion de
Temperatura derivacion 5.76 4.64 4.59 5.15
de salida de Relacion de
comb. (° C) 1465 1355 1345 1365 presion total 25.2 26.3 29.0 29.9
Diametro del Gasto de aire
ventilador (m) 6.248 6.248 6.248 6.248 (kg/s) (correg.) 602.4 631.9 760.7 783.4
Lontigud total Peso (kg) 3582 3977 3769 4108
(m) 8.560 8.560 8.560 | 8.560 Diametro (m) 2.195 2.195 2,195 |[2.362
i Boeing | A300-600/ | | ongitud (m 4.496 4.394 3.998 |4.087
Aplicaciones | Boeing 747 A.310 7677787 | MD-11 ongitud (m)
==
MOTORES RB211- RB211- RB211- | RB211- | MOTORES CFM56-2 | CFM56- | CFM56-5- | CFM56-5
RB211-524D 524D4 524D4 524D4-B| 524D4D | CFM56 3B-2 Al Growth
Empuje de Empuje de
despegue (kn) despegue (kN)
(NM.est) 235.6 235.6 235.6 257.8 (NM-st) 106.7 97.8 1114 1271
Temperatura Temperatura
para emp. max. para max. emp.
(° C) 30 30 30 30 (° C) 30 30 30 30
Relacion de Relacion de
derivacion 4.3 4.3 4.3 4.3 derivacion 6.0 4.9 5.0 5.0
Relacion de Relacion de
presion total 31 31 3 33 presion total 26.4 243 26.5 28.8
Temperatura Gasto de aire
entrada turbina (kg/s) (correg.) 372.4 309.8 386.9 404.2
6 1254 1249 1228 | 1250 Peso (kg) 2092 1951 2204 |2295
Giametro (m) 1.735 1.524 1.735 1.735
Longitud (m) 2.431 2.365 2.423 |2.423
Continua —
= AH
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es dificil. ya que la especializacion de
esta clase de aviones impone a sus
motores condiciones muy diferentes
dictadas por la aplicacion primaria
del avion.

En un avién de caza la condicion
primordial es la rapidez, tanto para
despegar y alcanzar la cota de com-
bate en el menor tiempo posible,
como para aproximarse a su obje-
tivo y situarle dentro del alcance de
sus armas. Desde este punto de
vista el turborreactor de simple flujo
con postcombustién resulta el pro-
pulsor ideal., ya que es capaz de
conseguir las mejores relaciones em-
puje/peso y empuje/area frontal. El
principal inconveniente es su ele-
vado consumo de combustible, lo
cual le situa en cierta desventaja,
cuando se considera el peso con-
junto del motor y combustible para
el cumplimiento de una determi-
nada mision. La reduccion del con-
sumo de combustible va ligada a
mejoras aerodinamicas en el con-
junto compresor-turbina, a aumen-
tos de rendimiento de la combus-
tion, tanto en las camaras primarias
como en el postcombustor, y a una
optimizacion del rendimiento pro-
pulsivo.

La mejora del rendimiento del
conjunto compresor-turbina ha con-
ducido a disenos con doble y triple
arbol, asi como al uso de etapas de
incidencia variable, con las consi-
guientes complicaciones mecanicas
y de control asociadas a estos sis-
temas.

El aumento del rendimiento del
ciclo térmico implica una elevacion
de la temperatura de entrada a tur-
bina, lo cual conduce al empleo de
nuevos materiales para dlabes v a la
mejora de la refrigeracion de los
mismos. Para mejorar el rendimien-
to de la postcombustion es necesa-
rio decelerar la corriente en un
difusor a la salida de la turbina en
una zona en la que la temperatura
de los gases es todavia bastante
alta.

Para mantener un rendimiento
propulsivo aceptable en todas las
condiciones. que van desde vuelo a
baja velocidad y baja cota hasta el
vuelo estratosférico a alto niimero
de Mach. ha sido preciso acudir a
tomas de aire de geometria variable
y a toberas convergentes o conver-
gentes-divergentes con control de su
area de salida y de su area de gar-
ganta. Estas exigencias se hacen
mas criticas a medida que se amplia
el dominio de vuelo de operacion del
avion. En las condiciones de gran
maniobrabilidad en que puede ope-
rar un moderno aviéon de combate,
que implica el vuelo con grandes
angulos de ataque, el disero de la
toma de aire debe resistir estas

condiciones sin provocar una dis-
torsion excesiva en la corriente que
alimenta el motor. el cual a su vez,
debe ser capaz de tolerar las inevi-
tables distorsiones de corriente.

Todo este panorama se complica
cuando se intenta ampliar el uso del
avion a otras operaciones que no
sean simplemente la interceptacion
a corta distancia y se pretendan
realizar misiones de patrulla, de
vigilancia. escolta a aviones de ata-
que, o incluso ataque al suelo, con
radios de accién intermedios y pene-
tracion a baja cota y alto namero de
Mach. En estos casos el consumo de
combustible reducido empieza a ser,
cada vez mas, una exigencia critica
y el turborreactor simple ha dado
paso al turborreactor de doble flujo,
como propulsor de los modernos
aviones militares.

Un parametro importante a fijar
en estos motores es la relacion de
derivacion entre flujo de aire que no
penetra en el propio generador de
gas y el que es elemento activo en el
mismo, ya que su aumento se refleja
inmediatamente en una reduccion
del consumo especifico de combus-
tible, a cambio de un mayor peso y
area frontal.

La tendencia moderna es utilizar
motores con una relacion de deriva-
cion pequena, del orden de 0.3, para
aviones cuya mision principal es la
interceptacion, y algo mas elevada,
del orden de 1, para aviones de ata-
que al suelo. Se va generalizando la
configuracion del doble conjunto
giratorio. uno para actuacion del
ventilador-compresor que actua so-
bre el flujo total y otro para el com-
presor del propio generador de gas.
La postcombustion se realiza sobre
el flujo total. una vez mezclados el
flujo primario y secundario, con una
notable mejora de rendimiento de la
misma y un aumento de la relacion
de empuje con postcombustion a
empuje sin ella.

En el ciclo basico se utilizan rela-
ciones de compresion entre 20 y 30
y temperaturas de entrada a tur-
bina superiores a 1.850° K. lo cual
representa exigencias térmicas y
mecanicas muy importantes para
los distintos componentes del motor.

En cuanto al tipo de tobera de-
pende esencialmente del avion en
que se pretende instalar el motor.
Para numeros de Mach no superio-
res a 2 la tobera convergente con
control de area de salida puede ser
suficiente para tener un rendi-
miento aceptable. A velocidades
superiores se hace ya necesaria la
tobera convergente-divergente, la
cual, idealmente. deberia tener un
control independiente de sus 4reas
de garganta y salida; sin embargo,
con una adecuada seleccion de un

enlace mecanico entre pétalos, e
incluso permitiendo una cierta flo-
tacion de los mismos en la corriente,
se puede conseguir una tobera con-
vergente-divergente de buen rendi-
miento controlando sélamente una
de sus areas.

Actualmente se estudia también
la aplicacion de toberas bidimen-
sionales en lugar de las convencio-
nales axisimétricas para los motores
de los aviones de combate con
amplio margen de numeros de
Mach. El diseno mecanico de estas
toberas, para poder controlar sus
areas, es mas complicado que en las
convencionales, pero ofrecen un me-
jor rendimiento propulsivo y una
mayor facilidad para la orientacién
de la direccion del empuje. caracte-
ristica muy deseable para mejorar la
operatividad de los aviones.

La posibilidad que han ofrecido
los avances en la microelectrénica,
para constituir sistemas de alta fia-
bilidad operativa y de poco peso y
volumen, se provecha en las unida-
des denominadas DECU (Digital Elec-
tronic Control Unit) que reciben y
procesan la informacién de los para-
metros que caracterizan el funciona-
miento del motor y ajustan, conse-
cuentemente, el flujo de combustible
de alimentacién. Igualmente se uti-
lizan en las unidades de vigilancia
EMS (Engine Monitoring System)
que recogen automaticamente infor-
macion de la evolucién con el tiem-
po de parametros caracteristicos del
estado del motor con Vistas a deci-
dir las oportunas acciones de mante-
nimiento.

EL TURBORREACTOR EN
AVIONES DE TRANSPORTE *

Cuando se pasa del avion de
combate al avion de transporte,
tanto civil como militar, el énfasis
en las caracteristicas del motor se
desplaza hacia el consumo de com-
bustible reducido puesto que con
ello se consigue, por una parte,
aumentar la carga de pago para un
operacion determinada y. por otra,
reducir los costes de operacion, ya
que a partir de la crisis de los anos
70 el coste del combustible ha
pasado a ser un componente impor-
tante del coste total.

Otra exigencia clave en los moto-
res para su aplicacion civil es la
reduccion de sus costes de mante-
nimiento, alargando lo mas posible el
tiempo entre revisiones, simplifi-
cando al maximo éstas y procu-
rando ir a sustituciones de elemen-
tos “seglin su estado” (on condition)
en lugar de su retirada en tiempos
fijos.

En cuanto a sus condiciones ope-
rativas, con excepcion de su aplica-
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cion al avion Concorde, su utiliza-
cion esta limitada a aviones subso-
nicos, por lo cual son motores sin
postcombustion y. en la mayoria de
los casos, con una tobera de area
fija optimizada para condiciones de
vuelo en crucero. Ademas, como los
aviones operan en aeropuerlos con
muy diversas condiciones de altura
y temperatura. los motores suelen
tener unas limitaciones mecanicas
inferiores a las termodinamicas (flat
rated) para no dimensionar el motor
para unas condiciones de operacion
que va a alcanzar durante muy con-
tadas ocasiones a lo largo de su vida
operativa. Esta filosofia de proyecto
contribuye también a una reduc-
cion de costes de mantenimiento.

Al comparar el motor de aplica-
cion civil con el de aplicacion mili-
tar aparece también el condicio-
nante relativo al ruido, ya que no
podra ser instalado en ningun avion
si no se cumplen las correspondien-
tes normas (FAR. 36 o equivalentes)
y. por el momento. el ruido del
motor representa la principal con-

Ma 6,5

Turborreactor avanzado con
prerrefrigeracion

-
L

i

H,

-
Ma 5 jD
-
Turboestatorreactor
integrado

Turborreactor-Estatorreactor

de operacion alternativa  ,,,

tribucion al ruido total producido
por el avion.

Todos estos condicionantes con-
ducen a turborreactores para apli
cacion civil de dos o tres arboles,
con una relacion de derivacion con-
tinuamente creciente a lo largo de
los ultimos anos y con una tobera
de seccion constante pero en la que
hay que tomar precauciones para
reduccion de ruido con un buen
mezclado de flujos antes de la
salida. También es necesario equi
par el motor con dispositivos para
inversion del empuje al objeto de
poder emplearlo como freno durante
la operacion de aterrizaje.

Los grandes motores, con empujes
superiores a 250 kN, tienen en la
actualidad relaciones de presion del
orden de 30. relaciones de deriva-
cion superiores a 4 y temperaturas
de entrada en turbina entre 1.500°
K y 1.800° K. Su consumo especifico
en condiciones de crucero esta apro-
ximandose a la cifra de 0.5 kg/kp-h
(15 mgr./Ns) considerada utopica
hace solo unos anos para un tur-
borreactor.

STATO SNECMA S 407 A2

Actuador para control
de la direccién del empuje —\

Cono de salida desplegable

Motor cohete
de combustible
sélido (SRM-2)

combustible
sélido (SRM-1)

Motor Cohete de
Combustible sélido

Control de separacion

Avibnica Plano de separacion de la aeronave

Fig 2 Sistenas propulsivos para la aeronave espacial
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Una caracteristica que viene sien-
do habitual en los ultimos anos es
el suministro por parte del moto-
rista de un motor carenado. De esta
forma el fabricante del avién puede
ofrecer su producto en el mercado
equipado con diferentes tipos de
motores, ya que el cambio de uno
por otro representa modificaciones
minimas en el propio avién.

Recientemente distintos fabrican-
tes de motores estan estudiando y
ensayando soluciones propulsivas
denominadas “propfan” o "unduc-

lite artificial, se inicié6 en 1957 gra-
cias a la disponibilidad de cohetes
de combustible liquido. Desde en-
tonces se han ido cubriendo objeti-
vos cada vez mas ambiciosos siem-
pre basandose en lanzadores de
motores cohete de combustible li-
quido, con diversas combinaciones
de combustible v comburente, y.
mas recientemente, utilizando tam-
bién cohetes de combustible soélido,
de apoyo al lanzamiento.

En este momento, superada ya la
primera fase de la conquista del

pero la necesidad de aumentar al
maximo la carga de pago obliga a
estudiar nuevos medios de propul-
sion aprovechando el oxigeno atmos-
férico como comburente mientras la
aeronave se encuentra en la atmos-
fera.

El turborreactor se vuelve a pre-
sentar como un propulsor eficaz en
el vuelo atmosférico. aun cuando se
oriente hacia una alimentacion con
hidrégeno liquido como combusti-
ble debido al mayor impulso especi-
fico de la combinaciéon hidrégeno-

o

Flujo de efectivo (cash flow)

Beneficio de

la tecnologia

en relacién al
flujo financiero
(cash-flow) /

/

—

250-300
X precio
del motor

Flujo Financiero del Proyecto - Beneficio Tecnolégico

Flujo financiero (cash-flow)
convencional

Fig. 3

ted fan” (UDF). En esencia no son
mas que la sustitucion del ventila-
dor. que suministra el flujo secun
dario en el turborreactor, por una
hélice de alta solidez, pequeno dia-
metro y alto régimen que suminis-
tra la mayor parte del empuje total
del sistema propulsor.

LA PROPULSION EN LA
AERONAVE DE TRANSPORTE
ESPACIAL

La Era del Espacio. con la coloca-
cion en orbita terrestre de un saté-

espacio, se intentan establecer esta-
ciones espaciales en orbita terrestre
y normalizar el transporte entre
ellas y la Tierra. El avion de trans-
porte espacial debe ser un vehiculo
reutilizable que operara en la atmas-
fera terrestre durante las operacio-
nes de despegue, ascenso y subida,
asi como en la reentrada. planeo y
aterrizaje, pero que necesitara tam-
bién una propulsion fuera de la
atmosfera.

Los primeros intentos y proyectos,
Shuttle y Hermes. estan basados en
la propulsion por motores cohete,

Evolucton del ujo fnaneiero en el provecto de un tarborreactor

oxigeno que la de queroseno-oxi-
geno. Pero la aeronave espacial al-
canza pronto velocidades muy altas
‘que obligan a una refrigeracion del
aire comprimido en el difusor de
entrada o al eliminar el compresor
del turborreactor. convirtiéndolo en
un estatorreactor, si no se quiere
sobrepasar el limite de temperatura
de los materiales.

Ya fuera de la atmosfera terrestre
es necesario utilizar oxigeno liquido
como comburente y el motor se
convierte en un cohete convencional
de combustible liquido.
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Estas combinaciones de turboco-
hete, y turboestatocohete estan reci-
biendo una atencién preferente por
parte de las oficinas de proyectos
que estudian nuevas formas de
propulsiéon para las aeronaves de
transporte espacial y para el futuro
avion orbital de transporte inter-
continental, parte de cuyo crucero
se desarrollara fuera de la atmésfera
terrestre.

LA PROPULSION DE
OTRAS NAVES

Desde los anos 50 el motor de
turbina ha pasado a ser
motor preferente para los helicopte-
ros que han encontrado en los tur-
bomotores el elemento que les ha
permitido una importante expan-
sion tecnolégica, eliminando mu-
chos componentes necesarios con el
motor alternativo. Los programas de
desarrollo de modernas aeronaves
de alas giratorias estan asociados a
programas de desarrollo de turbo-
motores con especial énfasis en la
reduccion de peso y consumo de
combustible, teniendo en cuenta,
ademas los recientes requisitos de-
rivados del programa denominado
ENSIP (Engine Structural Integrity
Pro ) para producir motores de
alta duracidn y tolerancia al dano.

También las aeronaves pilotadas a
distancia (RPV) han anadido al
motor alternativo el turborreactor
de pequeno empuje, como elemento
propulsor en aquellas aeronaves pa-
ra las que se desea una velocidad
algo elevada.

SITUACION DE LA INDUSTRIA
ESPANOLA

El panorama tecnolégico de la
industria de motores para aerona-
ves, que acabamos de describir, ha
representado una evolucién a nivel
n.undial que, desde las primeras
realizaciones a partir de los motores
para automoéviles, ha pasado por
una fuerte concentracion de indus-
trias en todos los paises que, incluso
participan en programas de desarro-
llo internacionales, para hacer fren-
te al gran aumento de los costes de
desarrollo de nuevos programas y
tratar de garantizar un mercado
minimo que haga rentables los nue-
vos motores.

Espana empezé a seguir un ca-
mino paralelo al mundial, con dos
industrias fabricantes de motores
para avién antes de nuestra guerra,
Hispano Suiza y Elizalde, que se
fusionaron en la Empresa Nacional
de Motores de Aviaciéon después de
nuestra guerra. v la cual emprendié

un programa de desarrollo de moto-
res alternativos en el margen de
potencias de 90 a 750 hp. en estre-
cha conexion con el programa de
prototipos nacionales.

Pero en este punto se acabo el
paralelismo, ya que Espana no se
incorporé al desarrollo de turbo-
rreactores, con excepcion de un
programa de desarrollo de un tur-
borreactor en el INI durante los
anos 60 que no paso de su fase de
prototipo. ENMASA fabricé con licen-
cia algunos motores Marboré V1
para el avion SAETA pero centré su
actividad en el mantenimiento de
motores, proseguida tras su absor-
cion por CASA en 1972,

Iberia. por su parte. monté y desa-
rrollé unas buenas instalaciones
para el propio mantenimiento de los
motores de los aviones de su flota y,
posteriormente, dentro del grupo
ATLAS., de motores de aviones de la
flota de las companias integradas
en dicho grupo, tales como el motor
Olympus del Concorde.

El INTA ha mantenido también
activo su Departamento de Moto-
propulsién con sus bancos para
ensayo de motores alternativos y
turborreactores.

Por su parte en las Escuelas de
Ingenieros e | ros Técnicos Aero-
nauticos, se ha continuado el desa-
rrollo de ensenanzas de motopro-
pulsion y se dispone de talleres para
practicas de los alumnos.

En las Maestranzas del Ejército
del Aire se dispone de algunos
medios para el mantenimiento de
los motores de sus aviones.

Pero la situacién industrial espa-
nola en lo relativo a la fabricacién de
componentes, montaje y prueba de
motores sigue siendo atipica al
compararla con la de otros paises
europeos con mucha menor capaci-
dad aeronautica que la nuestra. Por
ello en 1983 la empresa de ingenie-
ria SENER inicié un estudio técnico
y economico para analizar la factibi-
lidad de creacion de una industria
dedicada a la fabricacién de compo-
nentes de turborreactores, con capa-
cidad de montaje final y prueba de
motores completos, asi como con
posibilidad de participar en proyec-
tos de futuros turborreactores en
programas internacionales. Como
resultado de este estudio se ha
tomado la decisibn de crear la
empresa SRTP (Sener Turbopropul-
sion) con la finalidad antes indi-
cada, después de demostrar su fac-
tibilidad técnica y econdmica. En
esta empresa participan junto a
SENER algunas de las mas impor-
tantes empresas europeas en el
campo de los turborreactores, de las
que, por encargo del gobierno espa-

nol. SENER es socio dentro de la
compania Eurojet, encargada del
desarrollo del nuevo motor para el
Caza europeo Eurofighter.

Esta decision representa un paso
importante para volver a situar a
Espana en la posicion que tuvo en
el pasado en lo relativo a la indus-
tria de motores para aviacion. Ade-
mas supone una actividad de ren-
tabilidad econémica demostrada, un
impulso para el desarrollo tecnolé-
gico avanzado y una base de mayor
independencia para el uso de siste-
mas de armas, que hasta ahora.
dependen totalmente de motores
extranjeros.

CONCLUSION

Desde la primitiva propulsién pro-
ducida por el motor alternativo
combinada con una hélice de paso
fijo utilizada por los hermanos
Wright en el Flyer hasta la propul-
sion del Shuttle se ha recorrido un
largo camino.

El desarrollo de motores es, sin
embargo. un proceso normalmente
mas largo que el de las aeronaves
que los incorporan. por lo que ha
sido habitual que al proyectar una
nueva aeronave se cuente con moto
res ya existentes.

Pero la busqueda de la perfeccion
tecnologica esta imponiendo en los
nuevos programas un desarrollo para-
lelo de la aeronave y su propulsor
(Programas del Tornado, EFA. ATF
americano, LHX y STS).

También desde un punto de vista
financiero la aventura de desarrollo
de un nuevo motor implica un
riesgo superior al de la aeronave,
con un flujo de caja negativo que
alcanza un valor de unas 250 a 300
veces el precio del motor de serie
entre 9 y 10 anos después de ini-
ciado el desarrollo.

Tras un periodo en el que se desa-
rrollaron gran numero de industrias
motoristas en todos los paises con
industria aeronautica, en la actuali-
dad se ha producido una fuerte
concentracion y cada vez son mas
frecuentes los programas de colabo-
racion internacional.

No obstante los progresos conti-
nuan para resolver las demandas de
propulsion de los nuevos tipos de
aeronaves y para mejorar la econo-
mia de operacion de las actual-
mente existentes.

En Espana existe ya una capaci-
dad técnica de base para poder con-
tribuir al desarrollo de futuros mo-
tores para aviacion y se podia tam-
bién participar en la fabricacion de
parte de los mismos, tan pronto
como una industria del tipo de SRTP
esté en pleno funcionamiento. ®
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