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pasiva, individuales o colectivos, contra las armas NBQ.

Si consideramos el principio de superioridad aérea como requisito indispensable en un
supuesto teatro de operaciones, parece evidente que en el desarrollo de la proteccion NBQ, el
tripulante aéreo deba ser el primer eslabon de la cadena de planificacion, organizacion, direc-
cion, ejecucion y control de los aspectos logisticos y sanitarios de la proteccion NBQ.

Es por ello que la proteccion del piloto o tripulante ha de contemplarse dentro del contexto de
la proteccion individual y colectiva desplegadas en la Base o Unidad Aérea, contemplando los
recursos sanitarios, reconocimiento, mando y control necesarios para que la Unidad Aérea sea
operativa aun en condiciones de amenaza o ambiente NBQ.

La importancia de este capitulo ha sido motivo de no pocos trabajos, orientados a combinar el
equipo personal desde el traje anti-G, hasta equipo de aporte suplementario de Oxigeno con los
elementos propios constituyentes del equipo de proteccion NBQ; arduo problema si tenemos en
cuenta las caracteristicas minimas indispensables que debe cumplir cualquier Equipo de
Proteccion Individual (EPI) NBQ, que vemos resumidos en el Cuadro |.

E N los articulos precedentes se han repasado algunos de los medios de proteccion activa o

EQUIPO NBQ DEL TRIPULANTE AEREO

al equipo de tierra y que lo hace eficaz frente a una explosiéon nuclear, a agresivos qui-

micos o a agresivos biologicos. Fundamentalmente va a estar orientado hacia la protec-

cion contra agentes quimicos impidiendo su paso (respirador), o fragmentando las gotas de
agresivo disminuyendo su concentracion y aumentando su superficie de evaporacion.

Ademas no debe ser impedimento para el procedimiento de eyeccion del piloto, manteniendo

su integridad estructural a altas velocidades. Debe mantener su proteccion en caso de descom-

prension rapida y aceleraciones altas y sostenidas. Ademas debe ser compatible con los sistemas

E L Equipo del Tripulante Aéreo conceptualmente mantiene unas caracteristicas semejantes

CUADRO | Fig. 1. Elementos

i £ = | bésicos que componen Casco A
y [ el Equipo Respirat
* Proleccion respiratoria (mascara). de p?'olgt-mt;rs%g‘@?ﬁo .fh

| — Estanqueidad.
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— Impermeabilidad a agenles quimicos.
‘..‘\\ Mascara de Dxigeno 0 s

— Sujeccion adecuada.
— Correcta vision.

istema de almacenamiento __
~_ de Oxigeno g
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| — Sistema de trasmision. -
— Sistema de fillracion.

* Traje de proteccion NBQ

— Cubre lotalidad superficie corporal.
— Eslanqueidad.
| — Permeable al agua. vapor de agua y dioxido
de carbono.
— Facilidad de movimienlos.
Mantenimiento capacidad protectora. Regulador
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Fig. 2. Modelos
de Equipo Respiratorio
NBQ que se

Capuchon impermeable

Banda de sujecidn

incorporardn a futuro
aviones de combate.

Tubo ventilacion
Manoreductor
Conexion Oxigeno de
emergencia
Filtro CRU-68/P
Conexion Oxigeno de

Conector del filtro emergencia
Desconexidn CRU-68/P Regulador de Oxigeno

Visor
Espacio para Valsalva
Enganche bayonela
Pestaia banda de sujecidn
Tubo de bebida

Cable de comunicaciones

Desconexidn ripida NBQ

portatiles de filtro, respiracion y proteccion util

izados en tierra. La proteccion debe incluir al pilo-

to tanto en el interior como en el exterior de la aeronave.
El aire filtrado y que va a ventilar el compartimento estanco de la cabeza ha de ser suministrado
a una presion superior a la ambiental o de la cabina y contemplar la posibilidad de realizar

maniobra de Valsalva con la mascara.

En relacion a los sistemas de respiracion NBQ, de acuerdo con recientes acuerdos de nor-

malizacion OTAN, deben cumplir los requisito
Basicamente el Equipo del Tripulante Aéreo

s que se especifican en el Cuadro 2.
esta compuesto por: sistema de respiracion, traje

de proteccion NBQ, traje de vuelo convencional, sistemas de deteccion y de proteccion. Su com-
posicion se detalla en el Cuadro 3. La figura 1 sefiala esquematicamente los elementos que com-

pohen el equipo respiratorio.

PROBLEMAS FISIOLOGICOS

1. Incremento de la temperatura corporal

La baja capacidad de transpiracion del equipo
debido a su impermeabilizacion y caracteristicas
de aislamiento hace que sélo un 20-30% del
sudor sea evaporado, ello crea un medio en el
que la temperatura de la piel puede alcanzar
los 38-39°C principalmente en operaciones
prevuelo y maniobras a baja cota.

Ello va a menoscabar el rendimiento del pi-
loto, fundamentalmente por la aparicion de los
siguientes condicionantes:

a) Fatiga. Constituye un serio factor limitante
en relaciéon al tiempo maximo efectivo opera-
cional del piloto.

b) Disminucion tolerancia a las aceleracio-
nes. Principalmente por la pérdida de liquidos
que la profusa sudoracién produce.

c) Mayor susceptibilidad a la hipoxia.
d) Mayor susceptibilidad a la cinetosis.
e) Disminucion de la capacidad de reaccion

CUADRD 2

Posibilidad de llevarlo conti-
nuamente un minimo de 12
horas en vuelo.

— Elicaz hasla un maximo de
40.000 pies (12.200 mis.).

Ser operativo a lemperaturas
entre —26C a 55C con
velocidad del viento de hasla
7.5 mis. seg. —1 (15 nudos).

Mantener presiones parciales
de Oxigeno en el aire inspirado
no inferiores a 122 mm. Hy.

Espacio muerto no superior a
200 c.c. [ATPS).

Mantener flujos inspiralorios y
espiralorios pico de al menos
3.3 litros & seg. (ATPD).

—- Tolerar hasta +7 G por perio- — Estar provisto de un dispositivo
dos de hasla 30 seg. escape para beber liquidos no conla-
de la aeronave, en lierra y 12 minados.

horas si es en vuelo.

— Manlener sistema de comuni-
cacidn elicaz.

Ofrecer proteccion frente al
impacto del viento (hasta 300
mis/seg. o 600 nudos) durante
la secuencia de escape de la
aeronave en el aire.

Mantener una minima restric-
cion del campo visual.

y elaboracion de tareas complejas. Se observa un

aumento en el numero de errores y una menor capacidad de respuesta a tareas que exijan un

proceso de codificacion y resolucion rapida.
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.f) _Hiperventilacién. La hipocapnia subsecuente al aumento de temperatura implica una
disminucién de la capacidad psicomotora.

2. Problemas visuales

a) Restriccion de vision periférica.

b) Deterioro de la agudeza visual. A expensas de la vision cercana, se produce por distorsion
visual cuando la mascara desplaza el visor hacia arriba. El visor puede empanarse.

c) lIrritaciéon ocular. La profusa sudoracion que se produce puede conducir a la aparicion de
conjuntivitis y blefarospasmo.

d) Alargamiento del tiempo de respuesta a una sefal visual. Esta relacionado directamente
con la localizacion central o periférica del estimulo sobre todo si éste se localiza hacia los ejes
superior o inferior del campo visual.

3. Problemas mecanicos

a) Dificultad para los movimientos de cabeza. Secundaria a la disposicion del sistema de
respiracion y capuchén protector.

b) Sensacion de presion en torno a la cabeza.

c) Limitacion de movimientos y dificultad para realizar los que exijan un mayor grado de
afinamiento con las manos por la sudoracion profusa y aumento del grado de humedad.

4, Estrés psicoldgico

Se ha descrito hasta un 25% de incidencia en bajas por problemas psiquiatricos en tripulantes
aéreos en caso de un conflicto en el que se empleen armas quimicas, y sea necesario llevar el
Equipo de Protecciéon, cuando en un conflicto convencional, el mismo nimero de bajas no
superaria el 10%.

Existe una mayor facilidad para la desconexién con el medio externo, con una sensacion de
aislamiento y actitud remota con respecto al medio externo. Ello conduce a potenciales reac-
ciones de disociacion, desorientacion, despersonalizaciéon y confusiéon. Hay que considerar el
entrenamiento y el grado de profesionalizacion del aviador que haria concentrar el estrés psico-
I6gico en ansiedad y confusion, en cualquier caso suficientes para que deba existir un soporte
medico-psicologico, especialmente orientado al aviador que emplea estos medios de proteccion.

5. Problemas inherentes al disefio del Equipo

a) El aumento de temperatura puede conducir a una mayor facilidad para el vomito. La difi-
cultad para deshacerse de la mascara y resto del equipo con el consiguiente riesgo es evidente.

b) Problemas derivados de la necesidad de utilizar lentes correctoras o lentillas.

c) En caso de escape de la aeronave, la liberacion de parte del Equipo puede constituir un
serio problema sobre todo en caso de que éste haya de efectuarse sobre el agua.

PROTECCION NBQ DEL PILOTO EN AVIONES DE COMBATE DE PROXIMA GENERACION

Rafale, etc.), se tiene muy presente que estas pueden ser utilizadas en un teatro de ope-

raciones en el que se utilicen armas nucleares, agentes biologicos o toxicos quimicos.
Estos hechos son tenidos en cuenta tratando de lograr un mayor confort del piloto que lleva una
abultada masa de prendas superpuestas, cuya integracion entre si y con el propio disefio de la
cabina reviste mayores dificultades que en las aeronaves actuales.

El hecho de considerar el equipo de proteccion NBQ como un traje de entrenamiento de rutina,
si no en todas las misiones al menos con una frecuencia minima periddica, ha llevado a consi-
derar los efectos indeseables de estos equipos y en especial de la sobrecarga térmica corporal
que como se ha citado arriba produce un menoscabo importante fisico y psiquico del pilo-
to,reduciendo considerablemente su rendimiento especialmente en misiones largas.

En los aviones de combate de la generacion proxima inmediata dotados de mayor capacidad
de maniobra que los actuales y que son capaces de generar mayores niveles de aceleracion
(superior a 9G), de forma mucho més rapida (15G/seg-2) y a cotas de altitud muy superiores,

E N el diseno del equipo personal del piloto para las nuevas aeronaves de combate (EFA,
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Casco

de bajo peso CUADRD 3
Respirador i
y miscara 1. Sistema de respiracion
de baja resistencia.
Proteccidn — Filtro y coneclor.
hasta 35 ss.Hy. — Traguea.
de presion — Mascara que se ajusta al casco del piloto.
Prenda Toracica — Visor que se ajusta a la mascara y casco.
con capacidad de — Regulador. '
proleccion NBQ. | — Sistema de almacenamiento de Oxigeno.
chaleco de presion — Capuchdn. *

y enfriamiento 2. Traje de proteccion NBQ
Filtro NBQ

| Se coloca encima del mono de vuelo y esta compuesio por:

— Pijama de algoddn.

— Mono material poliuretano impregnado de carbén activo con un lejido
exterior de fibra de aramida. En Francia se utiliza como lejido
exterior el kermel.

| — (Guantes de neopreno.
/ 4 — Bolines de caucho o neopreno que cubren bolas de vuelo.

3. Traje de vuelo convencional

1= Prenda miembros
inferiores para proteccion 4. Sistemas de delecciin

i Varia Ia dotacion segin el pais fabricante del equipo. Basicamente se

adapla al sistema empleado en el Equipo de Proteccion Individual (EPI)
de dotacion en nuestras F.F.A.A. y que consla de:

— 1 detector de agresivos neuroldxicos en forma de vapor.

— 1 librillo detector de agresivos quimicos liquidos.

— | dosimetro individual.

5. Sistemas de proteccion

— Control y reposician del liliro de carbdn activado.
— Autoinyectables de Atropina.

— Bromuro de piridostigmina.

— Oximas.

— Servillelas de descontaminacion radioldgica.

= Unidad de Filtro
¥ comunicaciones en Tierra |

Fig. 3. Traje de vuelo completo que incluye sistema de
proteccion NBQ disenado para su préxima incorporacion al ~— * NOTA: El capuchén, segin sislema, se coloca encima del casco o adaptado al
Equipo Personal de las tripulaciones de la USAF. visor, colocandose el casco encima.

han exigido disefios de equipos de proteccion personal del piloto mas avanzados que los actua-
les. Asi el traje anti-G ofrece una mayor extension que el convencional, cubriendo asimismo los
pies y mayores extensiones de superficie de abdomen y extremidades inferiores, estando dotado
de valvulas electronicas de llenado rapido. Asimismo dada la capacidad limitada del piloto para
tolerar aceleraciones altas + Gz de comienzo rapido con alto riesgo de pérdida de conocimiento
en vuelo, ya que las maniobras de contraccién muscular dirigidas a aumentar la presion de
perfusion cerebral, producen gran fatiga y no pueden realizarse eficazmente durante prolongados
periodos de tiempo, se ha incorporado un sistema de respiracion a presion positiva a través de
la mascara y que para que sea eficaz y no produzca dafno pulmonar, precisa de un chaleco de
contrapresion toracica que se hincha a la misma presion y al mismo tiempo que se suministra el
aire.

Para evitar que el aire a presion fluya al exterior a través de la mascara, ésta lleva un dispositivo
que la sella a la cara del piloto, cuando se respira a presion.

Teniendo en cuenta estos hechos y la mucha mayor complejidad del casco que constituye un
sistema en el que hay que integrar un gran niumero de equipos, el adaptar a los mismos el equipo
de proteccion NBQ reviste una alta complejidad.

Considerando lo anterior se ha visto que no es posible lograr la compatibilidad de los equipos
de proteccion anti-G con los de agentes NBQ sin que la elevacion de la temperatura corporal
central no sobrepase los 38,5°C en numerosas situaciones a pesar de contar con potentes
equipos de aire acondicionado en cabina dada la reduccion de la pérdida de calor producido en
el metabolismo.

Por ello es preciso dotar a los tripulantes de un sistema adicional que mantenga su temperatura
corporal dentro de limites aceptables: 36 a 38,5°C la central y entre 20 y 35°C la temperatura
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cutanea. Este sistema consiste en una prenda que cubre tronco, abdomen y extremedidades en
contacto directo con la piel. Lleva incorporados una red de tubos a través de los cuales circula
un liquido, generalmente etilenglicol mezclado con agua, que al circular en contato con la piel
produce intercambio térmico, generalmente absorbiendo calor, aunque pudiera en situaciones
utilizarse en sentido inverso para aumentar la temperatura corporal.

Este traje de acondicionamiento térmico liquido esta conectado a un sistema de suministro y
control instalado dentro del avién, que puede ser transportado por el propio piloto y ser instalado
en la sala de pilotos del barracén de alerta en la base. Este sistema suministra el liquido a la
temperatura y flujo precisos que tras absorber la energia térmica llega a un manoreductor de
donde salen las conducciones de retorno que recogen el liquido a mayor temperatura.

Para evitar el excesivo calentamiento de la cabeza del piloto en estos aviones en los que los
equipos del sistema de respiracion NBQ mencionados en la primera parte de este trabajo hay que
compatibilizarlos con un sistema de casco mucho mas complejo, con mayor numero de
funciones incorporadas, se ha hecho casi impositivo el proporcionar al piloto un gorro con un
sistema de conducciones, liquidas semejantes a las del traje, de donde le es suministrado el
liquido a través del manoreductor. Esta capucha puede incorporarse al respirador NBQ del piloto
y se ha demostrado que aumenta el confort y disminuye la sudoracion, lo cual es importante,
pues las gotas de sudor al deslizarse en los ojos ocasionan grandes molestias. También reduce
o evita el empafamiento del visor y el deslizamiento de la mascara. Con el traje de acondi-
cionamiento liquido se puede extraer de forma constante 300 watios y con el gorro unos 100
watios de energia térmica a lo largo del tiempo que estén conectados.

Reduciendo de esta manera la temperatura corporal central y cutanea es posible llevar el
equipo NBQ en conjuncién con el resto del equipo personal, incluyendo el traje de inmersion
durante periodos superiores a las 12 horas seguidas, en tierra o vuelo.

El equipo de protecion NBQ de los pilotos de los futuros aviones de combate no revisten por
lo demas especiales caracteristicas en cuanto a los componentes del respirador y filtro, unica-
mente se les ha dotado de un area 6ptica que no ofrece limitacion del campo visual, ni reflexion
de la luz o distorsién de las imagenes. Asimismo ofrecen mayor proteccion frente a los impactos,
eyeccion y deslumbramientos y ademas son compatibles con el uso de lentes.

Un hecho que se ha tenido en cuenta a la hora de disefar estos equipos en pilotos es facilitar
la nivelacion de presion barométrica en el oido medio, a través de la membrana timpanica dada la
muy superior capacidad de ascenso de estas aeronaves futuras.

Tampoco supone una dificultad técnica insalvable para aumentar y prolongar la resistencia a
las Gz suministrar presion positiva a través de la mascara, si bien teniendo en cuenta que el
oxigeno o aire suministrado debe de pasar el filtro del respirador, y las presiones finales seran
algo menores lo cual debe considerarse al hinchar el chaleco de contrapresion para que esta
técnica sea eficaz al maximo.

Las Figuras 2 y 3 muestran algunos de los elementos que se veran incorporados, a los equipos
de proteccion NBQ, en un futuro préximo.

Establecer una correcta politica en materia de proteccion NBQ en nuestros tripulantes aéreos
se muestra como una insoslayable necesidad, tanto desde un punto de vista operacional en
relacion al papel desempefado por el Ejército del Aire en el teatro de operaciones y espacio
aéreo de su responsabilidad, como por los sistemas de armas que en un futuro se van a utilizar,
y que contemplan en toda su extension la incorporacion al equipo personal del tripulante de los
sistemas de proteccion NBQ que en sintesis hemos analizado a lo largo de este articulo. m
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