PRODUCCION DE MATERIALES
EN LA INGENIERIA DE DEFENSA

Introduccion

ERCA de la mitad de la investigacion y
<€ desarrollo del mundo occidental es efec-
tuada en Estados Unidos; con un presu-
puesto para tal efecto de 87.200 millones de
dolares en 1983 y 124.250 millones de dolares
en 1987, este pais gasta mas dinero en ciencia
y tecnologia’ que las naciones industrializadas
en Europa y Japon.

En los ultimos anos la percepcion del valor
del “know-how” tecnoldgico y del libre acceso
a esta informacion ha cambiado considerable-
mente; hay limitaciones y restricciones para
acceder al avance cientifico y tecnoldgico, es-
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pecialmente por evitar la transferencia de tec-
nologias a potenciales competidores.

Por otra parte, la ciencia y la ingenieria
siguen siendo actores fundamentales en el de-
sarrollo tecnoldgico de practicamente todas las
areas de produccion econdmica de los paises.
En este sentido, son visibles los esfuerzos de
los paises desarrollados para invertir en inves-
tigacion, tanto con el apoyo del sector privado
como publico; sin embargo, los fondos guber-
namentales siguen siendo relevantes y alta-
mente significativos para los objetivos de de-
fensa y crecimiento industrial, como se indica
en la Tabla 1.

Porcentaje por objetivos de fondos gubernamentales
para investigacién y desarrollo, Periodo 1983-19862

Objetivo EE.UU. Japon R.F.A. Reino Unido Francia
Defensa 69 3 12 52 31
Espacial b 5 5 2 6
Energia 4 14 11 5 7
Salud 10 3 3 4 4
Agricultura 2 11 2 5 4
Industria e

investig. basica 10 64 67 32 48

National Science Board: Science engineering indicators. National Science Foundation, Washington D.C., 1987,

p. 236.

2 National Science Foundation, 1988, y Organization for Economic Cooperation and Development, 1988.
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El drea de defensa genera en la investiga-
cion de nuevos materiales y sus aplicaciones
un efecto multiplicador de usos civiles, por la
importante fuente de financiamiento con que
cuenta y el desarrollo de tecnologias de punta
que permiten substituir, bajo condiciones eco-
noémicas mas favorables, a los materiales tradi-
cionales.

Dentro de este contexto, el presente articu-
lo pretende destacar que la ciencia e ingenieria
de materiales evoluciona influida por el desa-
rrollo de los objetivos de defensa, espacio,
energia, etc., y los avances tecnoldgicos impli-
citos en la produccion de materiales conside-
rados estratégicos y de alto valor agregado.

Muchos son los ejemplos que pueden ser
mencionados en innovaciones de materiales
para usos militares: Gafas polarizadas para pi-
lotos de caza; chalecos antibalas Kevlar ultrali-
geros; desarrollo de materiales superconducto-
res aplicados a prototipos de radares, cuyos
componentes dan una senal 50 veces mas fuer-
te que los hilos de cobre; obtencidon de nuevas
aleaciones metalicas mas ligeras, resistentes y
duraderas, como lo son las de litio-aluminio
usadas en la confeccion de satélites; desarrollo
de aviones como el X-30 en Estados Unidos para
el aho 2000, con una velocidad de mach 6y alas
composites de carbono-carbono cubiertas con
material ceramico, para resistir temperaturas
cercanas a los 3 mil grados Celsius, y con fuse-
lajes de aleacion titanio-aluminio. Revestimien-
tos de cubiertas de transbordadores espaciales
del tipo glazeado negro de boro-silicato, que
absorben alrededor del 95 por ciento del calor
al entrar a la atmdsfera; fibras retardantes al
fuego, como las Aramidas (Nomex) desarro-
Iladas para la proteccion de pilotos de combate
y astronautas; clorofilas resistentes al desgaste
térmico, etc.

Otros avances son las ceramicas termo-
mecanicas como las desarrolladas en el Progra-
ma DARPA en Estados Unidos, en 1971, para la
puesta a punto de un motor turbo para vehicu-
los terrestres que admitieran temperaturas de
1.370 grados Celsius; en aplicaciones militares,
la firma Cummnins del mencionado pais3 desa-
rrolla un motor alternativo de aislamiento tér-
mico reforzado con la ayuda de revestimientos
de zirconio; programas europeos como el Eu-
RAM, con temas referidos a la utilizacion de
ceramicas en turbinas de gas y cerdmicas para
motores diesel; la fibra de carbdn utilizada en la

construccién de aviones y el mejoramiento de
las superestructuras de acero y aluminio en la
fabricacion de buques de guerra.

Estos avances en materiales y su produc-
cién con alta tecnologia dejan latente factores
de competitividad en varios aspectos, puesto
que no se trata solo del desarrollo de la ciencia
y tecnologias necesarias, sino también de su
adaptacion a los sistemas productivos y su co-
mercializacion.

Investigacion cientifica
e ingenieria de produccion

Una vez que la investigacion bésica produ-
ce ideas con buenas oportunidades de aplica-
cion, la ingenieria toma su rol de disenar los
métodos y mecanismos de produccion.

Asi entonces, un material terminado es el
resultado no sélo de la investigacion cientifica
sino también de la ingenieria de produccién y
de factores mas administrativos que hoy en dia
son denominados ciencia de la manufactura, de
tal forma que un andlisis de esta problematica
debe considerar cada uno de los factores invo-
lucrados.

Lo anterior se respalda con la figura 1, que
es un modelo basado en estudios de la Socie-
dad de Investigacion de Materiales®.

Dentro de este modelo de desarrollo que-
da implicita la necesidad del reciclamiento de
materiales en todos sus niveles, por su impacto
en la contaminacion ambiental, constituyendo
ya una exigencia social.

Por otra parte, la falta de reconocimiento
del papel de la ciencia de la manufactura ha
sido en muchos casos la razéon del fracaso de
excelentes ideas o disefo en ingenieria; de ahi
que en los paises industrializados, para premiar
el cambio e incrementar la produccion en ma-
nufactura son considerados, entre otros facto-
res, fomentar: el desarrollo tecnoldgico, el con-
trol de calidad, la interdisciplinariedad y la
relacion con el entorno social.

Crecimiento de materiales avanzados

El avance y desarrollo de materiales ha
sido realmente espectacular para el caso de los
materiales compuestos o composites, los cua-
les son principalmente combinaciones de plés-
ticos, ya sean fibras, ldminas o particulas.

3 Boch, P.: “Les céramiques thermomécaniques”, La Recherche N2 185, vol. 18, 1987.

* Materials Research Society, bulletin de abril de 1992.
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Figura 1. Elementos y Componentes de la Ingenieria de Produccion
para el desarrollo de Materiales
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La Tabla 2 proporciona informaciéon del
crecimiento de estos materiales compuestos
frente a los tradicionales®.

Tabla 2
Indice de crecimiento de materiales avanzados
en paises desarrollados

Materiales % Anual
1986-88
Compuestos 16
Plasticos de ingenieria, especiales 12
Ceramicos 10
Metales 9

Los factores costos, confiabilidad y com-
plejidad que afectan la competencia de los
compuestos avanzados con los materiales de
energia tradicional han sido actualmente supe-
rados.

Los materiales compuestos se destacan
por la buena relacion de peso-resistencia®, con-
siderando ademas que la reduccién del peso de

artefactos o vehiculos se traduce en un ahorro
energético en su funcionamiento.

Por ejemplo, la utilizacion de compuestos
de grafito-resinas epodxicas en los Boeing 757 y
767 reduce el peso en 387 kilogramos, lo cual
disminuye el consumo de combustible en un 2
por ciento, ahorrandose 378.540 litros de com-
bustible por avién al afo.

La substitucion de este tipo de compues-
tos por aleaciones de aluminio en el fuselaje
pueden reducir hasta en un 30 por ciento los
costos de produccion. En general, se estima
que por cada 1 por ciento de reduccion de peso
en los vehiculos disminuye un 0,5 por ciento el
consumo de combustible.

Otro caso interesante de mencionar es el
de la fabricacién de helicopteros. De una mane-
ra muy global, los porcentajes’ del peso de
estructuras de materiales sin equipo ni motor
son presentados en la Tabla 3.

El incremento de porcentajes de materia-
les compuestos en los helicopteros del futuro,
casi en igual proporcién que las aleaciones lige-
ras base aluminio, es un desafio o apremio en
cuanto a los costos. Los mejoramientos de los

5 Flash, R.: “Advanced Materials Markets”, Chemtech, 1988, pp. 408- 412.
6 Zumelzu, E.: “Nuevos materiales para la industria naval”, Revista de Marina N® 4/1988, pp. 420-423.
7 Odorico, J.: “Evolucién de los materiales para las nuevas estructuras de aviones y helicopteros”, CINDEF 187,

Aerospatiale, France, 1987.
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Helicoptero “Super Puma” As-332-F1

Tabla 3
Tipo de helicoptero Aleaciones Aceros Compuestos Otros no
ligeras (A1) metalicos

Helicopteros actuales 62 15 21 2

Mejoramiento de los

aparatos actuales

(Dauphin 2) 59 15 24

Helicépteros futuros 45 13* 40 2

*Mas titanio
vehiculos o artefactos actuales deben ser obte-
nidos sin un aumento notable del costo de fa- Tabla 4
bricacion de los aparatos; de ahi la necesidad
de una evolucion en la reduccidon de pesos de Misil aire- Relacion % Reduccion
estructuras, sin que disminuya la funcionalidad superficie peso/longitud  comparado al
y operacion de éstos. (kg/cm) “Otomat”

Otro ejemplo que merece ser destacado es

la evolucidn en el peso, sin disminuir la efecti- Otomat 1.71 —
vidad, de los misiles aire-superficie utilizados Sea Eagle 1.50 12.28
especialmente en conflictos navales. La Tabla 4 Exocet 1.41 17.54
muestra en forma aproximada célculos estima- Harpoon 1.39 18.71
dos de la reduccidn en la relacion peso/longitud Sea Skua 0.58 66.08

de diferentes misiles®.

En otras areas, las superestructuras del
aluminio son objeto de estudios por disefado-
res de buques de guerra, porque se reduce el
peso de su parte superior y asi se permite la
adicion de mas armas y equipamientos pesa-
dos —facilidades para helicopteros, hangares,

plataforma de lanzamiento— sin sacrificar la
estabilidad.

El creciente desarrollo de los polimeros
conductores muy livianos, que son plasticos a

8 British Aerospace: Guided Weapons & Air Power, Docu, 8 pp., 1987.
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los cuales se les adiciona particulas metélicas
conductoras de carbono o aluminio, ha permi-
tido obtener combinaciones de materiales
como el polipirrol y el politiofeno, que disper-
sos en formas de fibrillas de diametros submi-
cronicos en matrices poliméricas de PVC (poli-
cloruro de vinilo) y policarbonatos, adquieren
grandes propiedades de proteccion electro-
magnética y electrostatica, por lo que son usa-
das —por ejemplo— en los aviones de combate
F-19, los cuales son préacticamente invisibles al
radar debido a estos materiales. Todos estos
avances seguiran incrementandose a futuro
pues la tendencia es combinar o mezclar distin-
tos materiales entre si, ya sean cerdmicos, me-
talicos o polimeros.

El diseno permitirda obtener propieda-
des especificas®, teniendo presente que el
desarrollo de “nuevos materiales” debe sa-
tisfacer factores muy precisos, como son la
flexibilidad, exactitud, continuidad y calidad to-
tal.

PRODUCCION DE MATERIALES

Reflexiones finales

—De acuerdo a los antecedentes ya anali-
zados y a la literatura existente, hoy en dia se
puede afirmar que las principales caracteristi-
cas de los materiales avanzados es que son
intensivos en “neuronas”, son disenados a la
medida, son obtenidos por procesos de alta
tecnologia o bien forman parte de un producto
de alta tecnologia sustentada en investigacion
y desarrollo, principalmente en las areas de
defensa, espacio o energia.

—Dentro de la globalizacién de la econo-
mia y de la transferencia tecnoldgica se nos
presentan retos o desafios para encontrar li-
neas de investigacion y desarrollo propias que
permitan pasar de seguidores de tecnologia a
generadores de la misma en ciertas areas. Ade-
mas, se da la oportunidad de aprovechar las
coyunturas socioeconomicas actuales para en-
contrar caminos de organizacion y desarrollo
originales y nacionales, con un impacto que
trascienda mas alla de nuestras fronteras.

® Houbaert, Y.: Comunicacién personal, Universidad de Gante, Bélgica, 1992.
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