Tecnologias integradas

e oido en va-

rias ocasio-

nes la idea

de que la

tecnologia y

los avances
cientificos que preceden a
los acontecimientos tecnolo-
gicos no son en si mismos ni
civiles ni militares. No pue-
do por tanto citar su autor,
pero estoy de acuerdo plena-
mente con él. Quizas sean las
aplicaciones que posterior-
mente son dadas a esas tec-
nologias, o la financiacion
que ha soportado el esfuerzo
investigador, las circunstan-
cias que en ocasiones nos
hagan atribuir ciertos avan-
ces al hecho militar, o a ex-
periencias tradicionalmente
ubicadas en el entorno tipi-
camente civil. Por ello,
cuando pretendemos en un
articulo dar una vision de la
tecnologia y el sector de la
Defensa, convenga partir de
las ideas que menciondba-
mos antes.
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Lo que parece dificil de
negar, y asi se ha demos-
trado histéricamente es que
el hombre, en la dialéctica de
ataque/defensa que mantie-
ne con su vecino para satis-
facer su ambicién, o para
simplemente conservar lo
que entiende que le perte-
nece, ha usado cualquier
avance tecnologico al incor-
porarlo para accién bélica.

Singulares descubri-
mientos cientificos, aplica-
dos en artefactos militares,
han aportado substanciales
ventajas tacticas en confron-
tamientos abiertos, asi como
en otro tipo de confronta-
mientos que pudiéramos ti-
tularlos de “‘guerras frias”,y
por tanto de uso importante
en la accién diplomatica en-
tre paises,

De ahi la relevancia que
las grandes potencias han
dado a las aplicaciones de
alta tecnologia en sus orga-
nismos de Defensa, aspecto
¢éste claramente identificado
durante la 2* contienda
mundial y en esta etapa si-
guiente, en la que nos encon-
tramos. He subrayado
“grandes potencias™ para
llamar posteriormente la
atenciéon que otros paises
con pocas aspiraciones o
con pocas posibilidades de
ser potencias incluso de tipo
medio, simplemente se han
preocupado de comprar en
los mercados internaciona-
les productos de tecnologias
mas o menos avanzadas,
omitiendo la importante res-
ponsabilidad estratégica de
fomentar por si mismas el
desarrollo tecnologico de su
*“‘sistema” en el que inclui-
mos la Universidad, las Em-
presas y los Centros de In-
vestigacion publicos.

Quiero aclarar que no
entraré en la polémica tantas
veces establecida de sies mas
o menos “‘rentable” (en todo
el sentido de la palabra) la
financiacién de ciencia y tec-
nologia con fines aprioristi-
camente militares. Existen
opiniones y estudios para
todos los gustos, utilizando
ejemplos tan tipicos como
son por un lado la politica
del Departamento de defen-
sa de EE.UU. y porelotrola

politica industrial del famo-
so MITI japonés.

En este articulo partimos
de la base de que la sobera-
nia del pais necesita de un
esfuerzo defensivo de acuer-
do a las amenazas que efecti-
vamente existen, y como ta-
les tienen que ser contrarres-
tadas por formulas comple-
jas en las que un elemento
importante de la ecuacion lo
constituye la disuasiéon mili-
tar.

TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

Muchas son las tecnolo-
gias que pudiéramos citar en
este articulo en las que se
entrelazan los aspectos de
Defensa vy las aplicaciones
no militares. Desde los nue-
vos materiales a las nuevas
fuentes de energia, desde los
controles de los procesos
biologicos a los efectos de
superconduccion. Pero de-
tengamonos por un momen-
to en las tecnologias de la
informacion, en las que los
desarrollos tecnolégicos han
tenido y tienen una especial
significacion para la De-
fensa.

Si otro tipo de tecnolo-
gias han contribuido a la
disuasién que antes mencio-
nabamos, son las tecnolo-
gias de la informacion las
que han llegado a aportar
elementos estabilizadores en
la relacion entre las nacio-
nes.

Curiosamente en el en-
torno de lo que se ha lla-
mado carrera de armamen-
tos, la aportacion de las tec-
nologias de la informacion
ha sido en muchos casos es-
tabilizadora, por lo que ma-
yores avances tecnoldgicos
reducen la incertidumbre de
las partes al existirun mayor
conocimiento de un tiempo
mas corto,

Con acierto sefiala M.
Felden (1) que se ha llegado
a la era de la **pax informa-
tica'. Las potencias con sus
medios de exploracion, tra-
tamiento de la informacion,
comunicaciones y presenta-
cién de resultados en proce-
sos cada vez mas precisos,

134—BIT



seguros y rapidos, hacen di-
ficil que un movimiento téc-
tico determinado no sea cap-
tado por el otro bando.

De esta forma se elimi-
nan especulaciones, que en
este terreno, pueden llevar
de conclusiones erréneas a
tomas de accién precauto-
rias.

Las potencias se obser-
van entre si, dando margen y
capacidad de maniobrar pa-
ra tomar acciones de todo
tipo, dejando la iniciativa
militar como Gltima solu-
cién a un conflicto.

MICROELECTRONICA
Y LOS VHSIC

Si hiciéramos un repaso
por las tecnologias emergen-
tes que son asi definidas hoy,
y si incluyésemos también
las tecnologias que deberian
desarrollarse para dar ma-
yor operatividad a los siste-
mas normalmente asociados
a la accién militar, compro-
bariamos que atn cuando
esas tecnologias estan locali-
zadas en distintos sectores
cientificos, el progreso de la
microelectronica en todas
sus facetas constituye por
ahora la condicién “sine qua
non" para la incorporacién
de tales tecnologias en siste-
mas operativos. Con esto
quiero decir que avances
como por ejemplo los reali-
zados en aerodinamica lle-
van a los nuevos aviones de
caza por soluciones de com-
portamiento cada vez mas
inestable y por tanto mais
maniobrable, pero esta ines-
tabilidad es deseada en tanto
en cuanto es controlable,
circunstancia ésta asociada
a la proliferaciéon de senso-
res, de transmision de datos
y de proceso de esos datos, y
todo ello realizado con la
velocidad necesaria. O sea
técnicas asociadas el “*flight
by wire” e incorporacién
de cada vez mayor capaci-
dad de proceso en el “flight
computer”. Lo mismo po-
driamos decir de soluciones
de configuracién varia-
ble de superficies de susten-
tacién, o de rotores de tur-
bina y compresor en el caso
de las plantas de potencia.

o®

Las decisiones
cada vez deben

tomarse mds
rdpidamente.

29

Esta claro, se necesitan cada
vez mayores capacidades de
almacenar y tratar datos en
vehiculos cada vez mas pe-
quenios y mas ligeros.

La evolucion futura ha-
cia circuitos VHSIC (Very-
High-Speed Integrated Cir-
cuites) hara posible aumen-
tar en 6rdenes de magnitud
la capacidad de proceso (al
menos multiplicara por diez
la capacidad actual), reducir
substancialmente la poten-
ciaa usar, reducir por cuatro
el peso y su tamafio, y tam-
bién su precio.

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Evidentemente el desa-
rrollo de esta disciplina se
encuentra estrechamente
vinculada al desarrollo mi-
croelectrénico en una pri-
mera fase, y posteriormente
al desarrollo de cualquier
forma de capacidad de pro-
ceso, ya sea éste basado en
avances Opticos o en avan-
ces de Biotecnologia.

La necesidad de sistemas
expertos y el cultivo de la TA
constituye otro de los he-

chos que pudiéramos califi-
car como imprescindible.

Ingentes masas de infor-
macion estan cada vez a dis-
posicion del operador de los
sistemas. Antes lo deciamos
y la microelectrénica lo esta
haciendo posible. Sistemas
complejos que se ponen en
manos de personal que cada
vez es mas dificil de entre-
nar, por cuanto no se puede
aspirar a tener “‘Leonardos™
con dominio de campos di-
versos. Las decisiones cada
vez deben tomarse mas rapi-
damente.

Sélo apoyos de IA po-
dran compensar la facilidad
que prestaran las tecnolo-
gias electrénicas, y a su vez
dependeran de ellas mismas.

TECNOLOGIAS DE
DEFENSA Y
APLICACIONES NO
MILITARES: UN
EJEMPLO MIS Y C*

Recientemente aparece
en las universidades que in-
corporan ensefianzas em-
presariales (business admi-
nistration) una disciplina
que viene a llamarse ““Mana-
gement Information Sys-
tems’’ (MIS). Se trataenella
de explorar las necesidades
de informacion en los distin-
tos niveles jerarquicos de la
empresa, de forma que la
cadena de tomas de decision
se vea optimizada.

Para ello es necesario
captar una multitud de da-
tos de diferentes caracteristi-
cas en diferentes puntos de
la organizacién, pasarlos a
formatos compatibles vy
transmitirlos a los centros de
proceso mediante redes sufi-
cientemente fiables desde el
punto de vista de la opera-
cién en todo tiempo, asi co-
mo suficientemente seguras,
cuya informacién no se pres-
te a manipulaciones exterio-
res. Una vez en los centros
de proceso, la informacién
debe ser ordenada, tratada y
dirigida tanto a los centros
usuarios finales como a los
bancos de datos, soporte
histérico necesario para re-
ferencia en todos los proce-
sos de decisién.
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Pero si la falta de infor-
macion pudiera hacer vulne-
rable al decisor, su satura-
cién con abundancia de da-
tos no asimilables en el pe-
riodo natural de actividad
de la empresa, incapacita
también al gestor. La pre-
sentacion de datos en cada
cargo, y para cada usuario,
tendrd importancia, incor-
porando tablas de cifras y
graficos simbélicos en dos v
tres dimensiones.

Podriamos seguir expo-
niendo la problematica de
este “sistema de informa-
cién” detallando los aspec-
tos de interfaces con otros
sistemas de la propia empre-
sa, e incluso de empresas
entre si, de interfaz hombre/
maquina en cuanto al usua-
rio se refiere, de facilidad de
modificacion del sistema, en
cuanto se debe adaptar a la
evolucion de la propia em-
presa etc.. etc.. cuanto mas
seguimos en la descripcion.
mas aparece la idea de un
centro de mando y control
tal y como sedenominaen la
terminologia militar.

Pero si esta disciplina del
MIS es reciente, los sistemas
de Mando, Control y Comu-
nicaciones (C?) en el ambito
de la Defensa tienen cierta
tradicion, y lo que he venido
describiendo como sistema
de empresa, en esencia
coincide con un sistema C?
de cierta simplicidad. Tanto
es asi que al estar en con-
tacto con la problemidtica
del C* militar, cuando llego
a concebir un sistema infor-
matizado de gestion, vengo
a definirlo como un C°.

Estos sistemas de mando
v control se han visto enri-
quecidos por la dimension
espacial de algunos de sus
elementos actuales. La ubi-
cacién de sensores de todo
tipo a bordo de satélites asi
como los propios satélites de
comunicaciones hacen que a
estos sistemas se les requiera
mayores prestaciones.

Con el horizonte del afio
2.000 se han definido y se
estd trabajando en sistemas
CUYOS SEensores sean capaces
de designar y seguir multi-
ples objetivos y, por tanto,

tengan cadencias de salida
superiores a 3 Mbps.

Los enlaces de comuni-
caciones entre satélites y de
éstos con las estaciones de
tierra estaran basados pro-
bablemente en tecnologias
tales como el laser o la ban-
da de los 60 GHz. Los proce-
sadores tendrdn que incor-
porar arquitecturas alta-
mente paralelas aumentan-
do asi la velocidad de proce-
so. Los microcircuitos ten-
deran a una mayor integra-
cién en substratos no sola-
mente silicios sino también
de otros materiales que do-
ten de una mayor fiabilidad
a los sistemas, como por
ejemplo el arsenuro de galio.

El volumen de software a
ser generado superara la ca-
pacidad actual de lasempre-
sas especializadas, por lo que
se estan desarrollando he-
rramientas que permitan la
produccion de software de
forma masiva y que a su vez
puedan realizar su compro-
bacion.

Afortunadamente toda-
via el ritmo empresarial y la
cadencia de sus decisiones
no llegan a tener un caracter
“supersénico™, pero podria-
mos imaginarnos a los altos
ejecutivos de nuestras em-
presas y bancos, en cabina
parecidas a las de un avién
de combate. Toda la infor-
macion necesaria a golpe de
botén o incluso a golpe de
voz, y todo ello en un espa-
cio reducido. Desde esta
cién seria posible gobernar
la nave, de la misma forma
que al presidente de una em-
presa le gustaria gobernar su
“‘aparato”.

POLITICA DE I+D,
POLITICA
TECNOLOGICA Y
EL CASO ESPANOL

La importancia de incor-
porar desarrollos tecnologi-
cos propios al sector de la
Defensa atin cuando es una
idea antigua, solamente en
los altimos afios se ve incor-
porada en la politica de
nuestro Ministerio de De-
fensa. Se ha pasado de inver-
tir en I+D 200 Mpta hace

escasamente ocho afios, a
superar los 10.000 Mpta en
el afio 1987, con ritmos de
crecimiento sostenido hasta
situar en préximos afios el
porcentaje de estas inversio-
nes comparadas con presu-
puesto total, en el entorno
de paises de nuestras carac-
teristicas (—49%).

Se esta haciendo sin du-
da un gran esfuerzo presu-
puestario a todas luces nece-
sario. No obstante no debe-
mos sentirnos tranquilos so-
lamente con las cifras.

Gran parte de estas in-
versiones se materializaran
en desarrollos de sistemasen
colaboracion con otros pai-
ses tanto en el foro de la
OTAN como en el foro del
GEIP (Grupo Europeo In-
dependiente de Programas).

Existen sectores de opi-
nién que piensan que ésto
sera suficiente. Estos secto-
res entienden que abonando
la actividad indutrial espa-
fiola con programas interna-
cionales, se fomentara la
“transferencia de tecnolo-
gia” (concepto un tanto abs-
tracto), pensando que todo
desarrollo incorpora tecno-
logia, atiin cuando ésta sea de
ensamblaje o de gestiéon y
control de configuracion.

Evidentemente, son ne-
cesarios los desarrollos plas-
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Hay que tomar
decisiones

respecto a los
trenes que hoy
se pueden coger.
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mados en programas inter-
nacionales, pero no debe-
mos engafiarnos. La politica
tecnoldgica de un sector tan
importante como la Defensa
no debe quedarse en las
anécdotas de esos desarro-
llos.

Hemos perdido ya mu-
chos trenes tecnologicos cu-
yo listado es amplio. En la
actualidad hay que tomar
decisiones respecto a los tre-
nes que hoy se pueden coger.
Hoy, mas no mafana.

Qué hacer con respectoa
los fenémenos de supercon-
ductividad que puedieran
revolucionar los ordenado-
res del futuro ;se debera in-
vertir en las diferentes face-
tas de la optronica? ;v de la
Optica solamente? ;qué ha-
cer con la acustica subma-
rina y con los campos ane-
xos? ;se debe invertir en sa-
télites de comunicaciones?,
(v las tecnologias de la gue-
rra electrénica? ;qué hacer
con el software, su estanda-
rizacion y su capacidad de
producciéon? ;nos debemos
volcar con el lenguaje ADA?
(visi6bn nocturna, debemos
optar porella?, yun sinfin de
cuestiones de estrategia tec-
nolégica que configurardn
nuestra posicién industrial
en la proxima década.

Las respuestas a pregun-
tas como las anteriores, en-
tiendo daran forma a una
politica tecnolbgica a todas
luces necesaria. Por supues-
to dicha politica estaria ubi-
cada en la politica cientifica
y tecnolbgica de ambito na-
cional y por ello con aporta-
cion de otros departamentos
Ministeriales asi como de
diversos estamentos de la
sociedad, y deberia ser reali-
zada en coordinacién con
los programas de desarrollo
de sistemas que las Fuertas
Armadas requieran, pero,
como hemos visto, esa poli-
tica trasciende a los propios
programas.
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