DROGRAMAN
MMF DE LA OTAN




Autor: Unidad Militar de Emergencias

356 paginas

ISBN 978-84-9091-600- |

Autor: Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos

Pan,
°"aMa geopolitico | st

254 péginas de los conflctgg | Eneh

2027 | Emplior

ISBN 978-84-9091-250-3

e —— s

GLTURA NAVAL

oTirUrg B MSIOHS o3 INVESTIGACOY .

DEPARTAME , it
LXII JORNADAS DE HISTORIA MART

Autor: Instituto de Historia y Cultura Militar

128 paginas

ok
: A
DEN DE MALTA.
1 ;ﬁgz{ ¥ LA ARMADA (IV)

2 INI0 2021

11,0 DE CONFERENCIAS SR L)
CUADERNO MONOGRAF
MADRID, 2021

ISBN 978-84-9091-605-6

Autor: Pedro Pablo Moreno Navarro

126 paginas

ISBN 978-84-9091-594-3

PINSTENO O g

SUBsECRETARIADE EENSA wwocons | To| - 9| 364 74 27

SECRETARIA GENERALTECNICA
GOBIERNO MINISTERIO . N
DE ESPANA DE DEFENSA publicaciones.venta@oc.mde.es

SUBDIRECCION GENERAL

DEFUBLICACIONES

D PATRHONG COLTURAL

oe perensa | https://publicaciones.defensa.gob.es



editorial 241

La comunicacion,
mision de todos los aviadores

[En el mundo actual en el que el entorno de la infor-
macion se ha convertido en esencial, para una institucién
como el Ejército del Aire resulta fundamental comunicar
eficazmente.

La comunicacién requiere un emisor (quién), un men-
saje o narrativa (qué), un medio o canal de transmisién
(cdmo) y un receptor o audiencia (a quién). Es capital
que el mensaje sea claro sin lugar a interpretaciones
no deseadas. Aun asi, el proceso de comunicacién se
realiza en un ambiente que, en ocasiones, puede estar
sujeto a interferencias o ruido, con el riesgo de que se
distorsione el mensaje. Por este motivo y porque, ade-
maés, el proceso es subjetivo, la evaluacion de resulta-
dos es esencial para su retroalimentacion.

En su dimensién militar, la comunicacién estratégica
supone la integracién de todos los elementos de comuni-
cacién en las actividades operativas, de forma que contri-
buyan al éxito de la mision. Para ello, resulta fundamental
disponer de un mensaje Unico en todas las areas de acti-
vidad, que pueda ser transmitido de forma clara, precisa
y coherente por todos.

Ademads, la comunicacién estratégica requiere la contri-
bucién coordinada tanto de la Institucién, como de cada
aviador, a fin de conseguir la divulgacion efectiva de lo
que es el Ejército del Aire, de lo que realiza en beneficio
de la seguridad y defensa de Espafia y de sus aliados, y
de la necesidad de recursos que ello requiere.

En un contexto méas amplio, la narrativa del Ejército del
Aire debe estar coordinada con la del Ministerio de De-
fensa y con la del JEMAD, y responder oportunamente a
las necesidades de la audiencia, adaptandose a su nivel
sociocultural y a su grado de conocimiento de los asuntos
militares y aeroespaciales.

[Paratener éxito, latransmisién de una narrativa adecua-
da, clara y eficaz debe ser tarea de todos. Cada aviador,
con independencia de su situacién, es un comunicador a
su nivel y por ello, conocer esta narrativa y aplicarla es una
responsabilidad compartida por todos los miembros del
Ejército del Aire.

Para garantizar una orientacién eficaz de cémo y cuédndo
utilizar los mensajes a transmitir, la Institucion deberéa seguir
potenciando la comunicacion interna, siempre con el avia-
dor en el centro de este proceso. Por tanto, el personal del
Ejército del Aire tiene una importancia clave, no solo como
emisor de la narrativa de comunicacién externa, sino tam-
bién como audiencia principal de la comunicacién interna.

Por otra parte, la importancia y el efecto de lo que se
comunica hacia el exterior, de cémo se divulga y de quién
lo transmite son determinantes, por lo que el canal de co-
municacién deberé adaptarse a las necesidades, habitos
y requisitos de la audiencia a la que vaya dirigido. Esto
supone la necesidad de planear, ejecutar y evaluar la co-
municacion de forma adecuada.

Alctualmente, el entorno digital es uno de los princi-
pales canales de comunicacién, pues permite acceder
a las principales audiencias de forma réapida, dindmica y
directa. Y en ese entorno, una presencia activa, adecuada
y oportuna en las redes sociales es uno de sus principales
recursos para comunicar con las nuevas generaciones y
con numerosos segmentos de la audiencia.

En este sentido, conviene tener presente que el com-
portamiento, las acciones y la imagen individual y co-
lectiva son primordiales para garantizar una alineacién
adecuada entre lo que se dice y lo que se hace, o incluso
de lo que no se dice o no se hace.

Para dar respuesta a estos importantes requisitos, el
Ejército del Aire incluye la comunicacién estratégica en
todas sus actividades y desarrolla un plan anual de co-
municacién en el que se resalta la importancia de que,
una vez finalizada cada accién o actividad, se realice una
evaluacién que determine su grado de eficacia y, en su
caso, permita aplicar los ajustes necesarios.

Todos estos aspectos demuestran la relevancia que el
entorno de la informacién tiene para el Ejército del Aire y
con ello, la importancia de la comunicacién como mision
de todos los aviadores. También en este &mbito, el futuro
presenta grandes desafios, a la altura de los que forma-
mos parte del Ejército del Aire.
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CARTA DEL GENERAL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE HISTORIA
Y CULTURA AERONAUTICA (SHYCEA)

Inicio este nuevo recorrido profesional como director del Instituto de
Historia y Cultura Aeronautica, con ilusién y renovado espiritu de servicio.

El Instituto de Historia y Cultura Aeronauticas (IHCA) es el érgano del
SHYCEA encargado de la investigacién histérica, aerondutica y espacial,
de la divulgacién y difusién de los conocimientos aeronduticos y de la
historia de la Aviacién Espafola, asi como de la direccion y gestién del
patrimonio documental y bibliogréfico del EA.

La misién del IHCA es importante, pues nuestra historia nos da solidez
para afrontar nuevos retos y la difusiéon de lo que hacemos nos da
cercania y reconocimiento del pueblo espafiol.

Para realizar esta tarea con eficacia es necesario contar con todos
los que de alguna forma estamos ligados al Ejército del Aire. Tenemos
que tomar consciencia de que lo que hacemos y manejamos hoy, sera
de interés en el futuro. Por tanto es imprescindible seguir el proceso
regulado en todo lo que pudieran ser fondos de archivo o museo.

En el ambito de la divulgacién de nuestra cultura aeroespacial
desde el IHCA os ofrecemos apoyo para la definicién y desarrollo de
proyectos aportando rigor histérico, fondos de nuestro Museo e incluso
conferenciantes. No dudéis en contactar con nosotros para la definicion
y consecucién de celebracion de Hitos histéricos, exposiciones, charlas...
et

Estamos a vuestra disposicion.
Saludos cordiales.

Jorge Clavero Mafueco

GENERAL DEL EJERCITO DEL AIRE

DIRECTOR DEL INSTITUTO DE HISTORIA Y CULTURA AERONAUTICA
SHYCEA

INFORMACION PARA LOS LECTORES

La Revista de Aerondutica y Astrondutica esta a disposicion de los lectores en la pagina
web del Ejército del Aire y de Defensa, ademas de la edicidn en papel.
Acceso:

1. Sencillamente escribiendo en el buscador de la red: Revista de Aerondutica y
Astronautica.

2. Eninternet en la web del Ejército del Aire: http://www.ejercitodelaire.mde.es
- Ultimo nimero de Revista de Aerondutica y Astronautica (pinchando la ventana que
aparece en la pgina de inicio)
- en la web del EA, en la persiana de Cultura aerondutica> publicaciones, se puede
acceder a todos contenidos de todos los nimeros publicados desde 1995.

3. Eninternet, en la web del Ministerio de Defensa:
https://publicaciones.defensa.gob.es/revistas.html
Para visualizarla en dispositivos moviles (smartphones y tabletas) descargue la nueva
aplicacién gratuita «Revistas Defensa» disponible en las tiendas Google Play y en
App Store.
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Alemania, Francia, ltalia y Espafia adquieren el Euromale

ALEMANIA, FRANCIA, ITALIA
Y ESPANA ADQUIEREN EL
EUROMALE

[E124 de febrero, el director de OC-
CAR-EA, Matteo Bisceglia, en nom-
bre de los Estados participantes de
Alemania, Francia, Italia y Espana, se
complacié en firmar el contrato euro-
peo MALE RPAS Stage 2 con Airbus
Defence & Space GmbH representa-
do por el CEO, Michael Schoellhorn.
Se trata de un contrato global de
adquisicion del sistema aéreo remo-
tamente pilotado Euromale, también
conocido como Eurodrone.

Este importante contrato para OC-
CAR y la defensa europea abarca el
desarrollo y la fabricacion de 20 sis-
temas aéreos de media altitud y lar-
ga duracién y més de cinco afios de
soporte inicial en servicio. El MALE
RPAS europeo, ofrecerd capacida-
des, especialmente en seguridad,
seguridad de la informacion y en el
campo de la inteligencia, vigilancia,
adquisicion de blancos y recono-
cimiento (ISTAR). Se espera que la
fabricacién del primer prototipo co-
mience en 2024.

Este importante programa de coo-
peracién se basa en la experiencia
de tres importantes subcontratistas
(Dassault Aviation SA, Leonardo SpA
y Airbus Defence & Space SAU). La
fase inicial del programa estd co-
financiada por la Unién Europea a
través del Programa Europeo de De-
sarrollo Industrial de Defensa (EDI-

DP) con el objetivo de fortalecer la
soberania y la autonomia estratégica
de Europa.

El contrato europeo MALE RPAS
Stage 1, un estudio de definicion, se
lanzé en 2016 para definir los requi-
sitos comunes entre Alemania, Fran-
cia, Italia y Espafa y se concluyé con
éxito en 2018 con la revision prelimi-
nar del disefio del sistema. Los afios
siguientes se dedicaron a garantizar
que el contrato de seguimiento de
la etapa 2 cumpliera con las expec-
tativas de los estados participantes
en el programa en términos de ren-
dimiento, asequibilidad y eficiencia.
En ese sentido, la finalizacion exitosa
de esta fase de negociacién solo fue
posible gracias al impulso inque-
brantable de OCCAR-EA, las nacio-
nesy los equipos de la industria para
adherirse a las mejores practicas de
adquisicion, demostrando que la
Unica manera de que las naciones
puedan adquirir capacidades com-
plejas como los MALE RPAS es a tra-
vés de la cooperacién. Como tal, el
programa MALE RPAS incluye, entre
otros, una configuracién comun, una
Unica linea de ensamblaje final, una
solucién comdn de capacitacion y
soporte y la firme determinacion de
mantener una organizacion comun
para administrar todas las activida-
des de certificacion, calificacion vy
acreditacion.

Espafa dio luz verde, hace ahora
un mes, a una inversién de casi 1900

millones de euros para obtener cua-
tro sistemas, lo que incluye tres ae-
ronaves y dos estaciones de control
terrestres (GCS) cada uno. De ahi
que los 20 sistemas encargados en
este contrato global equivalgan a 60
unidades.

El Eurodrone, se prevé, supondra
la creacién del sistema aéreo no
tripulado (UAS, por sus siglas en in-
glés) més avanzado de su segmento,
generard mas de 7000 puestos de
trabajo de alta tecnologia en el sec-
tory reforzaré la soberania industrial,
los conocimientos técnicos y la cola-
boraciéon entre naciones en Europa.

Otro reto perseguido por las na-
ciones es garantizar la autonomia
estratégica de Europa al ofrecer
nuevas alternativas a la adquisicién
de productos no europeos disponi-
bles comercialmente, categoria en
la que figuran sistemas como el Re-
aper MQ-9 Predator B, ya adquirido
por ltalia, Francia y Espafia como so-
lucién previa a la disponibilidad del
futuro Euromale.

El Eurodrone contribuird a man-
tener competencias y puestos de
trabajo clave en Europa y proporcio-
nard a las fuerzas armadas sistemas
operativos independientes y de alto
rendimiento en el futuro.

Airbus destaca en un comunica-
do que el Eurodrone contard con
una «versatilidad y adaptabilidad»
que «lo convierten en la plataforma
ideal para misiones ISTAR (siglas en
inglés de inteligencia, vigilancia, ad-
quisicidn y reconocimiento) o para
operaciones de seguridad nacional.
Su arquitectura abierta, que se en-
marca en un disefo preparado para
el futuro, permitira el crecimiento y el
replanteamiento de las capacidades
del sistema adaptéandose a las nece-
sidades futuras de las fuerzas arma-
das clientes.

Se trata, segun sus desarrollado-
res, del primer RPAS MALE disefiado
desde su origen para cumplir los re-
quisitos de integracién en el espacio
aéreo civil, lo que permite mejorar

revista de aerondutica y astrondautica / abril 2022



aviacion militar  2as

su eficiencia, ya que utiliza rutas de
vuelo directas y no requiere planifi-
car con antelacién puntos de aterri-
zaje de emergencia. De esta manera
se consigue un ahorro de tiempo y
combustible y, por lo tanto, se limi-
tan las emisiones de CO2.

El Eurodrone se basa en el DDMS
(disefio, fabricacién y servicios digita-
les), un nuevo método digital desde
el origen que aplica Airbus a la forma
de disenar, fabricar y operar los pro-
ductos aeroespaciales en todas las
fases del producto. El programa de
esa aeronave es el primero que se di-
sefiard y desarrollara en su totalidad
desde el principio mediante DDMS.
El objetivo es que pueda beneficiar-
se de una mejor planificacion de las
actualizaciones, una mayor disponi-
bilidad operativa y menores costes
del ciclo de vida.

EL 45 GRUPO PRESENTA EL
NUEVO A-330

[La aeronave de ultima generacion
inaugura las nuevas capacidades de
aerotransporte y proyeccién estraté-
gica de las Fuerzas Armadas

La ministra de Defensa, Margari-
ta Robles, visité el 45 Grupo de las
Fuerzas Aéreas, en la base aérea de
Torrejon, para conocer de primera
mano el primero de los tres aviones
Airbus A330.

La ministra destacdé que la com-
pra del Airbus A330 es «una buena
adquisicion porque es un avidén es-
pectacular que dispone de muchas
nuevas capacidades de aeroevacua-
cidén», que permitird incorporar hasta
24 camillas y cinco puestos de cuida-
dos intensivos.

El Airbus A330 del 45 Grupo de
las Fuerzas Aéreas se va a convertir
en un avién de transporte y reabas-
tecimiento en vuelo de dltima gene-
racidon, una aeronave MRTT (siglas
inglesas de multi role tanker trans-
port), lo que supone aunar funciones
diferentes, como son el transporte
estratégico, la aeroevacuacién y el
reabastecimiento en vuelo, una de

El 45 Grupo presenta el nuevo A-330

sus funciones mas importantes.

El nuevo aviéon del Ejército del Aire
«es perfecto para el reabastecimien-
to en vuelo con un ciclo de vida muy
largo», ha asegurado a Robles el jefe
del 45 Grupo de las Fuerzas Aéreas,
coronel Juan Carlos Sénchez. Los
A330 adquiridos, contardn con ca-
pacidad para acomodar a mas de
250 personas y transportar hasta 45
toneladas de carga, al mismo tiempo
que incrementa las horas de vuelo
hasta 18 (10000 kildmetros sin inte-
rrupcién).

«Ahora mismo estamos en la parte
de transporte, el salto cualitativo sera
en el afio 2024 con el reabasteci-
miento en vuelo», ha manifestado el
coronel Sanchez sobre la aeronave
con denominacién militar T-24 cuya
transformacion en MRTT se llevaré a
cabo en los préximos dos afos

Para el piloto comandante de la
nave Carlos de Pablo «este avién su-
pone un salto de 20 afos de tecnolo-
gia» y que el repostaje en vuelo serd
una de las funciones méas importan-
tes del Airbus A330 militar.

El 45 Grupo de Fuerzas Aéreas
del Ejército del Aire recibié el pasa-
do noviembre la primera de las tres
aeronaves Airbus A330 de la serie
200 y el 16 de diciembre realizé el
primer vuelo oficial en misién de ins-
truccién. La recepcion de la segunda
unidad se estima a finales del primer
semestre del 2022. Ambas aerona-

ves operaran inicialmente en su con-
figuracion de origen, con capacidad
de 288 pasajeros en misiones de
transporte de personal.

La tercera unidad se trasladara
directamente a las instalaciones de
Airbus en Getafe, donde serd trans-
formada a la modalidad final MRTT
y las dos primeras aeronaves serén
reconvertidas en fechas posteriores.

El 45 Grupo de las Fuerzas Aéreas
se cred en 1956 y actualmente opera
aeronaves Airbus A310 (T-22) y Fal-
con 900. Es una unidad en proceso
de crecimiento y estd previsto que
sus 176 efectivos actuales pasen a
250 en los proximos afios.

EL A400M LANZA POR PRIMERA
VEZ DRONES EN VUELO

[l avion de transporte militar Air-
bus A400M ha demostrado por pri-
mera vez su capacidad para lanzar
drones en pleno vuelo, un hecho
que es un gran paso para el sistema
aéreo de combate del futuro o FCAS
por sus siglas en inglés.

Durante la prueba, uno de los
A400M desplegd un dron desde el
portén trasero a través de la rampa
de labodega de carga mientras esta-
ba en el aire, validando su capacidad
de lanzar drones de esta manera. En
el futuro, estas aeronaves no tripula-
das, denominadas Remote Carriers,
podrén servir como multiplicadores
de fuerza para diversas misiones,
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Primer lanzamiento de un dron desde la bodega de un A400M. (Imagen: Airbus)

manteniendo a los pilotos fuera de
peligro. La combinacién de aviones
tripulados y no tripulados permiti-
rd a los Remote Carriers trabajar en
conjunto con los aviones tripulados,
abriendo nuevos campos de tactica
para sorprender, engafar, disuadir y
golpear a los oponentes.

La demostracién conté con la par-
ticipacién de un dron Do-DT25 fabri-
cado por Airbus, que actuaba como
Remote Carrier sustituto y que fue
lanzado sobre un campo de pruebas
en el norte de Alemania. Poco des-
pués del lanzamiento, el paracaidas
del avién no tripulado se abrid, lle-
vandolo con seguridad a tierra. Du-
rante toda la prueba, el dron estuvo
conectado y transmitiendo datos al
A400M.

Esta es solo una de las primeras
pruebas. Airbus continuaré la valida-
cién del A400M como plataforma de
lanzamiento en el aire para los Re-
mote Carriers, previendo la posibi-
lidad de desplegar un gran ndmero
de estos drones en su gran compar-
timento de carga, pudiendo albergar
més de 40 de estos artilugios.

COMIENZA LA FASE DE PRUEBAS
DEL PRIMER B-21

[l primer bombardero B-21 Raider
ha entrado en la fase de pruebas en
tierra, confirmando los plazos pre-

vistos para su lanzamiento a lo largo
del presente ano y su primer vuelo
en 2023.

Segun apunté Darlene Costello,
subsecretaria adjunta principal de la
Fuerza Aérea para adquisicion, tec-
nologia y logistica, Northrop Grum-
man, fabricante del Raider, cuenta
con seis de los aviones furtivos de
proxima generacién en varias eta-
pas de produccion.

La fase de pruebas en tierra se
estd llevando a cabo en la planta
42 de la Fuerza Aérea en Palmdale,

California, donde Northrop monta
el B-21. Dichos ensayos consistiran
en el xencendido» del B-21, proban-
do sus subsistemas, su integridad
estructural, revestimientos y pintura.

El siguiente paso consistird en
preparar el B-21 para el vuelo. Esto
incluye llevar a cabo operaciones de
motor, asi como rodaje a baja velo-
cidad y méas tarde, a alta velocidad.

Después de eso, se llevara a cabo
el primer vuelo real desde la planta
42 a la base de la Fuerza Aérea Ed-
wards en California, dado que sera
en esta Ultima donde se llevardn a
cabo las pruebasy ensayos en vuelo.

En septiembre, el jefe de Estado
Mayor de la Fuerza Aérea, el gene-
ral CQ Brown, dijo que es probable
que la USAF «haga algo especial»,
como ceremonia para la inaugura-
cién de la aeronave o incluso, para
su primer vuelo.

La Fuerza Aérea presentd por
Gltima vez un nuevo bombardero
en noviembre de 1988, también
en Palmdale, cuando el Northrop
Grumman B-2 Spirit se mostré pu-
blicamente por primera vez. Me-
ses después, en julio de 1989, el
bombardero hacia su primer vuelo
publico.

Recreacion artistica mostrando un B-21 Raider en los hangares de Ellsworth Air Force Base, una
de las futuras bases que albergaré al bombardero. (Imagen: Northrop Grumman)
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Asi quedars el primer prototipo A380 en su nuevo papel ZEROe. (Imagen: Airbus)

EL A380 SERA BANCO DE
PRUEBAS PARA UN MOTOR DE
HIDROGENO

Dentro de su programa ZEROe
lanzado en septiembre de 2020,
Airbus ha dado un paso més en su
politica de explorar todas las posibi-
lidades para lograr un aviéon que no
produzca didxido de carbono. Aun-
que en la actualidad parece que es
una de las posibilidades mas com-
plejas, en este caso se ha optado
por la evaluacién de la combustién
del hidrégeno en los motores, y para
ello se acudird al primer prototipo
A380. En contra de lo que se podria
pensar, no es la primera vez que Air-
bus toma iniciativas en ese sentido;
entre 2000 y 2002 formé parte del
proyecto de investigacion Cryopla-
ne financiado por la Unién Europea,
que no siguié adelante cuando se
llegd a la conclusién de que seme-
jante avién requeriria tecnologias
que por el momento excedian de las
disponibilidades de la época, funda-
mentalmente en cuanto al almacena-
miento del hidrégeno.

Veinte anos mas tarde, Airbus ha
firmado un acuerdo con CFM In-

ternational, que como es sabido es
una empresa mixta al 50% de GE
Aviation y Safran Aircraft Engines,
cuyo objetivo es poner en vuelo un
motor de reaccién que empleard hi-
drégeno como combustible. De con-
firmarse su viabilidad en todos los
sentidos, un avién equipado con él
podria entrar en servicio hacia 2035,
pero deberia venir acompanado del
desarrollo de las tecnologias necesa-
rias para transportar a bordo ese gas.
Por ello este apartado también esta
contemplado en el convenio.

CFM International partird de un
turbofén Passport tipo, cuyo montaje
lo realiza GE Aviation en Estados Uni-
dos. La razén ha sido que su tamano
y su disefio avanzado lo convierten
en la opcion mas adecuada. Se tra-
ta de un motor creado para aviones
de negocios, cuyo empuje figura
en el rango de los 8100-9000 kg, y
que actualmente es empleado por el
Bombardier Global 7500. CFM Inter-
national procederd a la modificacién
de la cdmara de combustidn, el sis-
tema de combustible y el equipo de
control con el fin de adaptar el Pass-
port para el empleo de hidrégeno.

Una vez debidamente adaptado y
probado, el motor serd montado en
el exterior del primer prototipo A380,
en la parte posterior izquierda del fu-
selaje, entre las puertas nimero 2y 3
de la cabina superior. Su alimentacion
se realizard desde cuatro depdsitos
de hidrégeno liquido situados en la
parte trasera de esa misma cabina.
Los cuatro depésitos seran debida-
mente aislados y controlados, puesto
que una parte importante del pro-
grama es precisamente la investiga-
cién sobre el transporte de ese gas a
bordo de las aeronaves, que incluso
es aplicable a las que en su caso em-
plearian pilas de combustible. Para su
envio al motor, el hidrégeno liquido
debera ser previamente transforma-
do al estado gaseoso.

No se han publicado fechas tentati-
vas para los principales hitos del pro-
grama, tan solo se ha indicado que el
vuelo inaugural del primer prototipo
A380 en su nuevo papel tendré lugar
dentro de los préximos cinco afos.
Antes de que ese acontecimiento
tenga lugar, el avién, el motor y los
sistemas deberan ser sometidos a nu-
merosas pruebas en tierra.
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BOEING LANZA EL 777-8F

Al lo largo de 2021, y como se in-
dico puntualmente en el resumen
anual de la aviacién civil publicado
en RAA 909, la configuracién 777-8
del Boeing 777 -caracterizada por
tener el fuselaje mas corto- ha esta-
do evolucionando en el sentido de
crear a partir de ella un avién car-
guero. Tal se ha convertido en rea-
lidad con el lanzamiento industrial
del 777-8F dado a conocer el 31 de
enero. La compafia que lo ha hecho
posible ha sido Qatar Airways, que
ha adquirido 34 unidades en firme
y ha establecido opciones por 16
mas. Como parte de la operacion,
esa compafia ha cambiado 20 de
los 60 aviones 777X que tiene encar-
gados por otros tantos 777-8F. Ade-
més se ha incluido un memorando
que estipula la préxima adquisicion
en firme de 25 aviones 737 MAX 10
y opciones por similar nimero.

El 777-8F tendré una carga util de
117936 kg y un alcance de 8170 km.

Los extremos del ala de los 777 se
pliegan para sumovimiento en el sue-
lo, de manera que su envergadura en
vuelo serd de 71,8 m, mientras que
durante su estancia en tierra queda-
ra reducida a 64,8 m. La longitud to-
tal serd 70,9 my la altura 19,5 m.

El volumen disponible para car-
ga serd superior en algo mas del
17% al que proporciona el Boe-
ing 777 carguero actual. En su do-
cumentacion del 777-8F Boeing
considera el empleo de platafor-
mas de 96 x 125 pulgadas, tanto
en la cabina principal como en las
bodegas situadas debajo del piso
de esta. En la cabina principal se
dispone asi de 596,4 m3 de vo-
lumen utilizable, mientras en las
bodegas se cuenta con 169,8 m3
maés entre ambas; ademdas hay un
espacio para mercancia a granel
de 17 m3 aprovechando el extre-
mo posterior de la bodega trasera.
Para el acceso de las plataformas
a la cabina principal, se practicara
en la parte delantera izquierda del
fuselaje una gran puerta de 3,72 m
de ancho dtil por 3,15 m de altura
méxima. El acceso a las bodegas lo
constituirdn sendas puertas igua-
les por delante y por detras del ala
de 2,69 m de ancho por 1,70 m de
altura.

Boeing construird el 777-8F en
su factoria de Everett (Washing-
ton), el lugar designado para la
producciéon de los 777X, donde se
han realizado inversiones por valor
superior a un millardo de ddlares.

Concepto artistico del Boeing 777-8F. (Imagen: Boeing)

B Embraer ha decido «congelar» el
programa del E175-E2 por un perio-
do de tres afios, paralizando los ensa-
yos en vuelo y por lo tanto su proceso
de certificacién durante ese tiempo.
La empresa brasilena ha justificado
su decisién en las negociaciones con
las asociaciones de pilotos relativas
a la limitacién del peso méximo de
despegue con 76 pasajeros, y tam-
bién en la evolucion del mercado y
las consiguientes expectativas de su
venta en los Estados Unidos. Embraer
confia en que pasados los tres afios
las actividades suspendidas volveran
a abrirse, con lo que la entrada en
servicio del E175-E2 podria tener lu-
gar entre 2027 y 2028.

B Airbus y el Gobierno de Quebec
han alcanzado un acuerdo a comien-
zos de febrero para la inversién de
1,2 millardos de délares en Airbus
Canada, con el fin de aumentar la ca-
dencia de produccién del A220. La
inversién se reparte entre 900 millo-
nes de ddlares puestos por Airbus y
300 millones de ddlares por Quebec.
Actualmente el A220 se estd produ-
ciendo en dos lineas de montaje, una
en Mirabel (Montreal) y otra en Mobi-
le (Alabama), donde se estan produ-
ciendo conjuntamente seis unidades
por mes en la actualidad.

B | a IATA, International Air Trans-
port Association, ha expresado su
preocupacion por el alza del precio
del combustible. Afirma que compa-
rando con el final de enero de 2021,
una afio después ese precio ha creci-
doenun 77,8% de media. El reciente
conflicto bélico entre Rusia y Ucrania
afade un nuevo factor de encareci-
miento, con el consiguiente perjuicio
para las compafiias aéreas.

B Afinales de enero Boeing, confir-
mé que los problemas responsables
de las demoras en las entregas de
los 787 no ofrecian visos de mejora
a corto plazo, lo que se traduciria en
mas retrasos. Por el momento no se
ha dado una fecha para la vuelta a la
normalidad en las entregas a clientes.
El informe oficial de Boeing corres-
pondiente a enero pasado, el dltimo
disponible hasta este momento, indi-
ca que no se entregd ningun 787 en
ese mes.
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PROPULSION DE HIDROGENO
PARA LA AVIACION

3

[La empresa Pratt & Witney ha sido
contratada por el Departamento de
Energia de EE.UU. para desarrollar
una nueva tecnologia de propulsién
alimentada por hidrégeno de alta
eficiencia para la aviacién comercial.
Denominado HySIITE (Hydrogen
Steam Injected, Inter-Cooled Turbi-
ne Engine), el proyecto utilizaré la
combustién de hidrégeno liquido
y la recuperacion de vapor de agua
para lograr cero emisiones de CO2
en vuelo, mientras reduce las emi-
siones de oxido de nitrégeno has-
ta en un 80% y reduce el consumo
de combustible hasta en un 35%
para los aviones de pasillo Unico de
préxima generacién. Serd una opor-
tunidad para comenzar a desarrollar
las tecnologias clave que podrian
hacer realidad el primer motor de la
industria con inyeccién de vapor de
hidrégeno e intercooler. La arquitec-
tura del sistema semicerrado lograra
una eficiencia térmica mayor que las
celdas de combustible y reduciré los
costos operativos totales, en compa-
racion con el uso de combustibles
de aviacion sostenibles directos.
La compania desea avanzar en esta
tecnologia emergente de [+D como
parte de una estrategia integral para
lograr el objetivo de la industria de
la aviacion de reducir las emisiones
netas de CO2 de los aviones para el
afo 2050.

PROYECTO PILOTO CON
COMBUSTIBLE SOSTENIBLE

[La compafia Singapore Airlines ha
comenzado un proyecto piloto para
implementar el uso de combustible
sostenible. El proceso se iniciard con
el suministro de 1,25 millones de li-
tros de SAF puro, combustible sos-
tenible sin mezclar ni diluir, que sera
producido a través de aceite de coci-
na usado y grasas animales residua-
les y mezclado con combustible de
aviacion refinado. Posteriormente, se
entregaré al aeropuerto a través del
sistema de hidrantes de combusti-
ble. El aeropuerto de Changi desea
convertirse en un centro aéreo sos-
tenible, y el objetivo es utilizar el
combustible mezclado en todos sus
vuelos en este afio, con el objetivo

de reducir unas 2500 toneladas de
emisiones de diéxido de carbono. El
proyecto piloto es un paso hacia la
descarbonizacion y la sostenibilidad,
y proporcionaréa informacién sobre el
coste total de los componentes y las
posibles estructuras de tarificacion
para la recuperacién de los costes.

VUELO DE HASTA 10 HORAS CON
ENERGIA SOLAR

[La empresa espafola UAV Ins-
truments ha presentado el CIES 2.2
Solar Powered, un dron disefhado
y fabricado para misiones destina-
das a cartografiar y analizar gran-
des superficies. Su peso maximo al
despegue es de cuatro kilogramos,
tiene una autonomia de vuelo que
llega hasta las 10 horas, y tiene un
alcance de hasta 100 kilémetros.
Esta innovacion ha sido posible
gracias a una propulsion eléctrica
con recarga mediante los paneles
solares ubicados en sus planos. Las
cargas de pago son camaras RGB y
multiespectrales, pero dada su gran
versatilidad on shore y su autono-
mia, la compafiia estd completando
la integracién de una nueva cama-
ra con capacidad de video, segui-
miento de objetivos e identificacidn
de matriculas. Ha sido posible car-
tografiar 3000 hectéreas quema-
das tras un incendio forestal en un
tiempo récord, lo que permite una
evaluacién del terreno para plani-
ficar la estrategia de recuperacion
del suelo de forma agil y rapida. Sus
capacidades le permiten volar mas
de 1000 hectéreas en una sola jor-
nada. El CIES es un equipo facil de
operar, gracias a su método simple
de despegue con catapulta, vuelo
autbnomo y aterrizaje automatico
via paracaidas. El sistema incorpora
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procedimientos de vuelo auténo-
mos, incluyendo una serie de opcio-
nes preprogramadas de seguridad
contra fallas de acuerdo con las nor-
mas de seguridad vigentes.

TERCER AVION DE PRUEBA
HIPERSONICO

[l fabricante del avién de trans-
porte més grande del mundo Stra-
tolaunch, conocido como Roc, ha
comenzado la produccién de un
nuevo avién de prueba hipersénico
totalmente reutilizable, el TA-2. La
empresa prevé iniciar vuelos hiper-
sénicos de prueba este afio y prestar
servicios a clientes gubernamentales
y comerciales en el afio préximo. Lan-
zados desde el avién de transporte
Roc, los vehiculos Talon-A son pro-
pulsados por cohetes, auténomos y
reutilizables, bancos de prueba que
transportan cargas Utiles personaliza-
bles a velocidades superiores a mach
5. Esta capacidad permite el acceso
de rutina al entorno de vuelo hiper-
sénico, que es fundamental para la
investigacion cientifica, el desarrollo
tecnoldgico y demostracién de com-
ponentes. Durante la prueba, el avion
volé durante 1 horay 43 minutos y al-
canzé una altitud de 4572 metros.

PRIMERA TURBINA DE PRESION
INTERMEDIA DEL ULTRAFAN

[TP Aero ha entregado la primera
turbina de presién intermedia (IPT
por sus siglas en inglés) para el motor
UltraFan de Rolls-Royce. La turbina se
montard en el motor demostrador

completo, y una vez ensamblado, el
motor se someterd a sus primeras
pruebas en el nuevo banco de en-
sayos Testbed80. Las primeras prue-
bas se realizardn con combustible de
aviacién 100 % sostenible. El UltraFan
es un motor de nueva generacion
que serd un 25% mas eficiente en

cuanto a consumo de combustible
en comparacién a la primera gene-
racion de motores Tren actualmen-
te en servicio. Es un elemento clave
de la estrategia de sostenibilidad,
como parte de su compromiso de
seguir mejorando la eficiencia de
las turbinas de gas. Las turbinas de
gas seguirdn siendo necesarias en
una industria aeronéautica, ya que si-
guen siendo la forma mas eficiente
de transportar personas a largas dis-
tancias. La compania también esta
desarrollando tecnologias clave que
sentaran las bases de los motores ae-
ronduticos hibridos-eléctricos y pro-
pulsados por hidrégeno, en linea con
su estrategia de aviacion sostenible a
medio/largo plazo. La ventaja es que
UltraFan puede ampliarse para crear
una familia de motores capaces de
propulsar aviones de pasillo Unico y

doble pasillo. El motor esta configu-
rado bajo una nueva arquitectura y
materiales compuestos ligeros, e in-
cluye la caja de cambios aeronéautica
mas potente del mundo.

AUTOCALIBRACION Y
VISUALIZACION DE DATOS
BASADAEN IA

[Las compafias CT y Curium han
presentado una soluciéon para cali-
bracién de multiples sensores, en las
dreas de la industria 4.0 y el internet
de las cosas (IoT). El consorcio tiene
el objetivo de lograr una mejor cola-
boracién en [+D entre las empresas
de Singapur y las europeas. Denomi-
nada Calaix, es una plataforma de au-
tocalibracidn y visualizacidon de datos
para la que funciona mediante inte-
ligencia artificial. La unién de ambas
partes trae al mercado un sistema

que reduce al minimo el tiempo de
inactividad y las pérdidas que oca-
sionan los equipos mal calibrados,
permitiendo asi que los procesos
altamente automatizados permanez-
can conectados durante més tiem-
po. Esta capacidad Unica cambiara
radicalmente el panorama industrial
a nivel mundial, como demuestra el
avance de las conversaciones para
su implantacién en los mercados del
Sudeste Asiético, Europa, el Norte de
Africa'y América Latina.
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espacio

Imagen del mes: El telescopio espacial Hubble de la NASA capturé esta imagen de dos galaxias interactuando, la galaxia Seyfert NGC 169
(abajo)y la galaxia IC 1559 (arriba). (Imagen: NASA)

LA NASA SELECCIONA
CONCEPTOS DE TECNOLOGIA
ESPACIAL FUTURISTA PARA
ESTUDIOS PRELIMINARES

Un astronauta ingresa a un escaner
corporal y, horas mas tarde, camina
sobre Marte con un traje espacial
hecho a medida, respirando oxige-
no extraido de la atmésfera rica en
didxido de carbono de Marte. En
Venus, un dron inflable parecido a un
pajaro surca el cielo, estudiando la
atmésfera del planeta y los patrones
climéaticos. [deas como estas son ac-
tualmente ciencia ficcion, pero algin
dia podrian convertirse en realidad,
gracias a una nueva ronda de sub-
venciones otorgadas por la NASA.

El programa de Conceptos Avan-
zados Innovadores (NIAC) de la
NASA fomenta la exploracion finan-
ciando estudios en etapas iniciales
para evaluar tecnologias que po-
drian respaldar futuras misiones ae-
ronduticas y espaciales. Una nueva
lista de premios otorgara un total de
5.1 millones de délares a 17 investi-
gadores de nueve estados.

«A medida que nos fijamos en des-
tinos cada vez mas desafiantes para
la exploracién con humanos y robots,
las ideas innovadoras y el pensamien-
to futuro seran fundamentales para
ayudarnos a alcanzar nuevos hitosy,
dijo la administradora adjunta de

la NASA, Pam Melroy. «Conceptos
como los que se estdn estudiando
con esta nueva ronda de financiacién
de NIAC nos estan ayudando a am-
pliar el alcance de lo posible para que
podamos hacerlo realidad».

(Fuente NASA)

Oberth
Maneuver

Representacién del escudo térmico combinado y sistema de propulsion solar térmica para
una maniobra de Oberth. Uno de los proyectos seleccionados como concepto de tecnologia

espacial futurista. (Imagen: NASA)
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PRESENTACION DE LA MISION
VIGIL DE LA ESA

[La misién de meteorologia espa-
cial de la ESA, antes conocida como
«Lagrange», localizada en el punto
L5, necesitaba un nuevo nombre
que resaltara su funcion fundamen-
tal: ayudar a proteger las infraes-
tructuras de la Tierra, los satélites, a
los habitantes y a los exploradores
espaciales, de fendémenos solares
imprevisibles y violentos, como las
erupciones solares y las «eyeccio-
nes de masa coronal».

Con 5422 propuestas prove-
nientes de toda Europa y de todo
el mundo, y tras semanas de de-
liberaciones, innumerables hojas
de célculo, tres jueces distintos vy
expertos y un animado debate, se
ha seleccionado un nuevo nombre
para nuestra proxima misién de me-
teorologia espacial: Vigil de la ESA.

En latin, vigilis significa centinela
o guardia, mientras que vigilia sig-
nifica velar, mantenerse alerta por
la noche y el acto de permanecer
de guardia de forma entregada. A
los jueces les impresiond especial-
mente la forma en que el nombre
se relacionaba con el papel de la
misién: el de un leal centinela que
vigila constantemente el Sol, para
defender la Tierra.

(Fuente ESA)

UNA NUEVA ESTACION LASER
ABRE EL CAMINO HACIA LA
REDUCCION DE DESECHOS
ESPACIALES

[magine una serie de laseres insta-
lados en la Tierra, apuntando hacia
el cielo en busca de satélites y frag-
mentos de basura espacial con el fin
de medir sus posiciones y trayecto-
rias para evitar posibles colisiones
catastréficas. No hace falta un gran
esfuerzo: esta es casi la realidad co-
tidiana que se vive en la nueva esta-
cién de emisién laser Izafia 1 (IZN-1)
de la ESA, situada en Tenerife. Tras
varios meses de pruebas y procesos
de puesta en marcha, la estacién, el

Segun los jueces que han selecionado el logo «En este impresionante disefio, el equipo ha
representado una estilizada “ala de proteccién” que resguarda a la Tierra de la peligrosa
radiacién del Sol. La punta del ala toca la posicién orbital de Vigil y se traza la geometria
critica del quinto punto de Lagrange en relacién con la Tierra y el Sol. Para equilibrar el logo
de la misidn, el punto L5 se destaca con las cinco estrellas que aparecen justo encima de

nuestro planeta azul». (Imagen: ESA)

telescopio y el laser dirigen, desde
julio del afio pasado, su haz de luz
verde concentrada hacia el cielo con
el fin de detectar, rastrear y observar
de cerca satélites activos .

El laser funciona a 150 mW, pero su
potencia pronto se actualizarad para
poder rastrear, ademas, la basura
espacial mediante un laser infrarrojo
mucho més potente, con una poten-
cia media de 50 vatios.

«La estacién se actualizard en los
proximos dos ahos para poder
cumplir con las mismas funcio-
nes para el caso de objetivos no
cooperativos, refiriéndose ante
todo a basura espacial y satélites
antiguos aln no equipados con
parches retrorreflectores» explicd
Clemens Heese, responsable de
Tecnologias Opticas.
(Fuente ESA)

La estacidn telemétrica laser IZN-1 en Tenerife es la primera de su tipo
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Camino de la cumbre
Madrid 2022 (I

lzado de la bandera, 5 de junio de 1982

[Espafa ingresé en la Organiza-
cién del Tratado del Atlantico Norte
(OTAN) el 30 de mayo de 1982 tras
un proceso iniciado el 25 de febrero
de 1981, cuando el recientemente
nombrado presidente del Gobierno,
Leopoldo Calvo Sotelo, expuso en su
discurso de investidura incluir en el
programa de Gobierno el ingreso en
la OTAN. En 1997, quince afios des-
pués, tuvo lugar la primera cumbre
de la OTAN en Madrid. Han tenido
que pasar otros 25 afios para que se
vaya a celebrar la segunda en la ca-
pital de Espana.

En esta seccion «Panorama OTAN»
recordaremos algunos de los acon-
tecimientos que marcaron los prime-
ros afios de Espafia como miembro
de la Alianza.

LOS PRIMEROS ANOS EN LA
ALIANZA

Una vez expuesto en el discurso de
investidura del nuevo presidente del
Gobierno y dado su firme apoyo al
ingreso de Espana en la OTAN, el go-
bierno de UCD inicia rapidamente las
negociaciones con la Alianzay en agos-
to de 1981 presenta a las Cortes una
propuesta de adhesion que es aproba-
da en sesiones del Congreso y el Sena-
do. El 2 de diciembre de 1981, Espana
comunica formalmente su intencion de
adherirse al Tratado de Washington y
ocho dias después se firma el protoco-
lo de adhesion. Terminado este proce-
so, Espafia se convierte en el miembro
numero 16 de la OTAN el 30 de mayo
de 1982.

El 28 de octubre de ese afio, el PSOE
gana las elecciones generales y tras esa
victoria el gobierno de don Felipe Gon-
zélez acuerda mantener un periodo de
reflexién sobre nuestra situacién en la
OTAN. Como consecuencia se produ-
ce la suspension de las conversaciones
sobre la integracion en la Estructura de
Mando. El llamado Decélogo de Paz y
Seguridad es incluido por el presidente
del Gobierno Gonzélez en su discurso

Feperico YaNiz VELASCO
General (retirado)

del Ejército del Aire
Exdirector adjunto del EMI

sobre el estado de la nacion de octubre
de 1984, el cual establecia las directri-
ces politicas que el pueblo espafiol
deberia ratificar en un referéndum,
que fue convocado en enero de 1986.
Dos de las directrices mas significativas
eran: que la participacién en las activi-
dades de la OTAN no conllevaria la in-
corporacion de Espafa a la estructura
militar integrada; y que se mantendria
la prohibicién de instalar, almacenar o
introducir armas nucleares en el territo-
rio espanol.

El referéndum celebrado el 12 de
marzo de 1986 consigue el respaldo
de los ciudadanos espafoles con el
52,54 por ciento de los votos emitidos
a favor de permanecer en la OTAN.
Inmediatamente comienza la partici-
pacién en todos los comités, agencias,
presupuestos, grupos de trabajo, y
en el planeamiento de defensa de la
Alianza, con excepcién de la presen-
cia en la estructura militar integrada.
A partir de junio de 1986 tienen lugar
negociaciones en Madrid y Bruselas
sobre los aspectos politico-militares de
la participacién de nuestro pais en los
distintos érganos y actividades de la
OTAN. También se prepara un marco

Reunidn ministro Pérez Llorca, SG Luns, ministro Oliart, 5 de junio 1982
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de referencia para la redaccion de los
acuerdos de coordinacién (CA) que
permita la contribucién de Espaiia a la
defensa comun fuera de la estructura
militar integrada. Por otra parte, el 12
de agosto de 1987 tiene lugar la ad-
hesion de Espana a los siguientes do-
cumentos: acuerdo sobre el estatuto
de fuerzas (SOFA); acuerdo de Ottawa,
sobre el estatuto de los representantes
nacionalesy del personal internacional;
acuerdo para la salvaguardia mutua
del secreto de invenciones relativas a
la defensa; y acuerdo sobre la comu-
nicacién de informacién técnica con
fines de defensa. El llamado «modelo
espafiol» permite mantener de forma
digna nuestra contribucion a la defensa
aliada durante mas de seis afos y facili-
ta que los miembros de la FAS se fami-
liaricen con los procedimientos OTAN.

LOS ACUERDOS DE
COORDINACION

Como ya se ha indicado, la modali-
dad de la participacién espanola en la
defensa comun se decide que quede
definida mediante acuerdos de coor-
dinacién entre el jefe del Estado Mayor
de la Defensa (JEMAD) y los jefes de
los mandos principales de la OTAN. En
ellos se regula la asignacién de fuerzas
espafolas a las misiones especificas
aliadas que se acuerden. En cualquier
caso, las autoridades militares espa-
fiolas retendrian el mando de dichas
fuerzas y cederian Unicamente a los
mandos aliados el control operativo.
Por otro lado, en régimen de recipro-
cidad, las fuerzas de los aliados en
territorio espanol serian coordinadas
por el JEMAD vy los relevantes jefes
militares espafioles podrian ejercer el
mando operativo de fuerzas aliadas. El
25 de enero de 1988, el Gobierno es-
panfol presenta al Consejo del Atlantico
Norte (CAN) y al Comité de Planes de
Defensa, propuestas concretas sobre
la contribucién de Espana a la defen-
sa comun. El modelo contemplaba la
participacion en todas las actividades
de la Alianza excepto la integracion en
la estructura militar. De acuerdo con el

Trlbuna parada mi /tar 5 c/ejunlo de 1982

modelo, Espafia aceptaba la estrategia
OTAN y desde ese momento esta pre-
sente en el Comité de Planes de Defen-
sa, el Comité Militar, el Grupo de Planes
Nucleares, etc. Consecuentemente,
desde entonces Espafia participa en el
proceso de planeamiento OTAN res-
pondiendo al Cuestionario de Planes
de Defensa y presentando propuestas
de fuerzas espanolas. El JEMAD actia
como el jefe de un mando principal
OTAN y hace propuestas de fuerzas,
que son enviadas al comandante su-
premo aliado en Europa (SACEUR) y al
comandante del mando supremo alia-
do del Atlantico (SACLANT) para reci-
bir sus opiniones sobre las propuestas.

El llamado modelo espariol es acep-
tado politicamente en febrero de 1988
y a partir de entonces se decide comen-
zar la preparacién de los mencionados
acuerdos entre Espafia y los mandos
principales OTAN. El documento MC-
313 del Comité Militar, que da las direc-
trices generales para la redaccién de
los AC, es aprobado por comité el 10
de noviembre de 1988 y ratificado por
el Comité de Planes de Defensa el 1
de diciembre del mismo afo. El docu-
mento identifica seis areas basicas en
las que se materializaria la contribucion
de las FAS a la defensa comun. Las ne-
gociaciones para la preparacion de los
seis acuerdos de coordinacién duraron
dos afios y tras ser firmados por los je-
fes de los mandos principales OTAN y
por el JEMAD fueron apoyados por el
Comité de Planes de Defensa.

A continuacién, se listan los seis
acuerdos, la abreviatura inglesa de su

nombre y la fecha de su respaldo:

- Defensa aérea de Espafa y de sus
aguas adyacentes (ADCA), 30 de no-
viembre de 1990.

- Operaciones navales y aéreas en el
Mediterrdneo Oriental (ELCA), 30 de
noviembre de 1990.

- Preservar la integridad del territorio
espafiol (ISTCA), 17 de mayo de 1991.

- Operaciones navales y aéreas en el
Mediterraneo Occidental (WMCA), 17
de mayo de 1991.

- Defensa y control del estrecho de
Gibraltar y accesos (STROGCA), 24 de
agosto de 1992.

- Facilitar el territorio espafiol e insta-
laciones para la recepcién y transito de
refuerzo y apoyo logistico naval y aéreo
(SUPCA), 24 de agosto de 1992.

Los seis AC involucrarian a la mayorfa
de las FAS, que desarrollarian sus activi-
dades principalmente dentro del érea
espafiola de operaciones e interés.

El Ejército del Aire tuvo un papel
destacado en la preparacién de to-
dos los acuerdos, pero su participa-
cién fue especialmente significativa
en los acuerdos ELCA y WMCA e
instrumental en el ADCA. Es opor-
tuno destacar que el teniente gene-
ral Santiago Valderas fue el jefe del
Grupo de Coordinacién OTAN esta-
blecido para preparar los acuerdos.
El ADCA fue el primer acuerdo res-
paldado por el Comité de Planes de
Defensa el 30 de noviembre de 1990
y estuvo en vigor desde esa fecha
hasta la integracion de Espania en la
estructura de mando el 1 de enero
de 1999.
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A2/AD:

¢CONCEPTO CONTROVERTIDO
O PROBLEMA OPERATIVO?

Guillem Colom Piella
Doctor en Seguridad Internacional

Los potenciales efectos operativos y estratégicos relacionados con la consolidacién de
potenciales bastiones defensivos en la primera cadena de islas china, en el este de Europa,
el Mediterraneo Oriental o en el Golfo Pérsico ha generado importantes debates
en el &mbito militar occidental. Esta es, precisamente, la idea sobre la cual se construye
el concepto de Anti-Acceso/Negacion de Area (Anti-Access/Area-Denial), mas conocido
por su acronimo A2/AD. A pesar de su relevancia en el &mbito militar y la popularizacién
que ha adquirido fuera de este espacio para explicar el enfoque disuasorio ruso,
esta idea continlia generando controversias por su relativa falta de definiciéon y su empleo
para explicar casos muy distintos entre si. El articulo pretende contribuir a acotar este concepto
que, a su vez, constituye un problema operativo y un objetivo a emular por muchos paises.

Misil balistico antibuque chino DF-21D, una
pieza fundamental en la A2AD china (esté a
mejor resolucién pere no puedo asegurar
que sea totalmente abierta)
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Concebido inicialmente para advertir de las me-
didas que estaba adoptando China para dificultar
la capacidad estadounidense para proyectar su
poder militar’, el concepto A2/AD se ha converti-
do en el pilar de muchos debates en la esfera de
defensa cuando el término se amplié para englo-
bar actividades similares de Rusia, Irdn o Corea del
Norte. En términos generales, una estrategia an-
ti-acceso consiste en cualquier «...accién orienta-
da a dificultar el despliegue de fuerzas a un teatro
de operaciones u obligar a que estas tengan que
operar desde mayo-
res distancias de la
zona de operacio-
nes de lo deseadon.
Por su parte, una
estrategia de nega-
cién de érea se de-
fine como cualquier
«...accién enfocada
a impedir las ope-

una estrategia anti-acceso consiste en
cualquier «...accién orientada a dificultar
el despliegue de fuerzas a un teatro de
operaciones u obligar a que estas tengan que
operar desde mayores distancias de la zona
de operaciones de lo deseado». Por su parte,
una estrategia de negacion de area se define

cos o en la primera cadena de islas china) como
la posibilidad de batir sus fuerzas antes de que
consigan alcanzar el teatro de operaciones u obli-
gar que se mantengan fuera del mismo. Aunque
estas burbujas no son impenetrables, su mera
existencia puede dificultar notablemente los des-
pliegues de fuerzas propios, incrementando con
ello los costes de cualquier operacién militar y
erosionando, en consecuencia, el paradigma de
presencia avanzada o proyeccién del poder em-
pleado por los paises occidentales.

A pesar de su po-
pularidad, el con-
cepto A2/AD ha
sido objeto de mul-
tiples criticas por su
imprecision tedrica,
ambigtedad con-
ceptual o falta de ri-
gor analitico®. Entre
ellas destacan las

raciones propias en como cualquier «...accién enfocada a impedir que sugieren que
dreas en las cuales - [a5 operaciones propias en areas en las cuales ¢! término tiende a

el adversario no
puede o no preten-
de evitar el acce-
so»?. Estas medidas
que pretenden dificultar la proyeccién hacia el
teatro de operaciones y la maniobra dentro de él
no son nuevas. Sin embargo, la maduracién y di-
fusién de las tecnologias vinculadas con la pasa-
da Revolucidn en los Asuntos Militares (RMA) esta
facilitando el logro de estos objetivos. Muchos
paises se estan dotando de sensores avanzados,
misiles anti-buque, misiles superficie-aire de lar-
go alcance, misiles balisticos, sistemas de guerra
electrénica, cibercapacidades ofensivas o armas
anti-satélite para proteger sus espacios terrestres,
navales, aeroespaciales e informativos, ampliar
su profundidad estratégica o evitar la presencia
extranjera en sus zonas de influencia®. Estos sis-
temas capaces de identificar y destruir objetivos
adversarios con gran precisién desde grandes
distancias se estan combinando con otros medios
mas tradicionales (desde minas navales, submari-
nos de ataque, misiles superficie-aire de medio y
corto alcance, aviacién de caza o piezas de arti-
lleria con municiones dirigidas) para crear redes
de defensa en multiples capas. Dependiendo del
escenario, estas burbujas pueden proporcionar
al defensor tanto la capacidad para disputar los
dominios del adversario y amenazar las fuerzas
de vanguardia (como sucede en los paises balti-

el adversario no puede o no pretende evitar el
acceso»

confundir los me-
dios materiales con
las estrategias o los
conceptos operati-
vos, que una A2/AD no significa necesariamente
una no-go zone sino una aspiracién, que cada
escenario tendrd una serie de caracteristicas si-
milares con el resto de burbujas A2/AD y otros
rasgos ajustados a sus necesidades particulares
0 que este concepto estad contribuyendo a malin-
terpretar realidades mucho méas complejas®. En
cualquier caso, a pesar de su falta de concrecion,
este concepto sirve para alertar de los potencia-
les efectos operativos y estratégicos derivados de
la difusion de tecnologias avanzadas.

En este sentido, un rasgo comidn de las A2/
AD son los sistemas integrados de defensa aé-
rea (Integrated Air Defense Systems - IADS) de
Gltima generacion. Aunque muchos comenta-
ristas se centran en el peligro que suponen los
misiles superficie-aire de largo alcance como
los S-400 y S-300 rusos o los HQ-9 chinos, una
IADS es mucho mas que esto®. Esta retine en
una Unica red una amplia gama de sensores,
centros de mando y sistemas de combate capa-
ces de realizar todo el ciclo de vigilancia, identi-
ficacién, gestién y supresion de amenazas, y ha-
cerlo de forma cada vez més cooperativa. Ello
permite consolidar una defensa aérea mucho
més efectiva que en el pasado’.
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Aunque sus antecedentes se sitian durante la
Guerra Fria, cuando la Alianza Atléntica integré
progresivamente las defensas aéreas naciona-
les para salvaguardar la integridad del espacio
aéreo aliado y la Unién Soviética desarrollé una
defensa aérea que combinaba sensores, misiles
superficie-aire e interceptores dirigidos desde
tierra, es ahora cuando los desarrollos en los
sensores, la integracion en red de los sistemas,
las prestaciones de los misiles o los avances en
guerra electréonica y operaciones ciber-electro-
magnéticas estan permitiendo consolidar IADS
cada vez més avanzadas.

Al integrar la informacién procedente de dis-
tintos sensores y transferirla a vectores de distin-
tos alcances, una IADS proporciona una defensa
aérea en multiples capas y capaz de identificar
y batir objetivos con precisiéon desde grandes
distancias. Ademas, esta red distribuida puede
adoptar multiples morfologias y configuraciones
para dificultar el establecimiento del orden de
batalla® es menos vulnerable a las contramedi-
das enemigas, mas resiliente a los ataques y con
menos puntos ciegos gracias al empleo de siste-
mas de distintos alcances y coberturas. China y
Rusia estiman que este tipo de defensas aéreas
son un importante elemento de sus A2/AD por-
que erosionan uno de los pilares del estilo occi-
dental de hacer la guerra. Al dificultar la supre-
sién de las defensas antiaéreas, obligar a operar
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Misil Iskander-M, una pieza central en la RUK de Kaliningrado (foto de Vitaly
Kuzmin bajo licencia creative commons)

SAM HQ-9 chino (foto de Jian Kangg bajo licencia creative
commons)

desde mayores distancias y poner en riesgo los
sistemas heredados, las IADS pueden dificultar o
comprometer el logro de la superioridad aérea’.

A pesar de los problemas inherentes del con-
cepto A2/AD, cada vez més paises parecen
emular a Rusia o China, obteniendo tecnologias
avanzadas para reforzar sus defensas, proteger
su soberania en los cinco dominios y ampliar
de facto sus areas de influencia. Sin embargo,
una nota de atencion: las A2/AD y las IADS son
conceptos genéricos que permiten dar cuen-
ta de un problema operativo con potenciales
consecuencias estratégicas dependiendo del
caso. Sin embargo, no explican necesariamente
la doctrina y capacidades de un actor. El caso
més claro es Rusia. Lo que podria calificarse co-
mo una A2/AD tiene sus origenes en la década
de 1980, cuando la Unién Soviética concibié los
complejos de reconocimiento y ataque (Razved-
yvatel no-Udarnyy Kompleks - RUK). Compuestos
por tres elementos -municiones de precision,
sensores avanzados y un sistema automatizado
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de mando y control- los RUK serian capaces de
identificar las fuerzas adversarias y batirlas con
precisién desde grandes distancias. Un RUK es-
taria situado dentro de una burbuja, principal-
mente antiaérea, para evitar que el adversario
batiera sus elementos mas preciados'®. Obvia-
mente, si un RUK estuviera cerca de la costa, la
burbuja también contendria sistemas anti-buque
y anti-submarinos. Y si éste estuviera en una po-
sicién avanzada, requeriria de defensas estéticas
y fuerzas de maniobra para impedir un ataque
desde el suelo. Tal y como sugiere el orden de
batalla ruso en Europa oriental, esta idea parece
inspirar su A2/AD y puede servir para identifi-
car mucho mejor los problemas operativos a los
cuales hacemos frente. Por otro lado, la aparente
IADS rusa es uno de los componentes -junto con
las defensas aéreas de las unidades terrestres
y la aviacion- de su defensa aérea. Ademas, su
doctrina no concibe la posibilidad de blindar
todo el espacio aéreo sino los objetivos de alto
valor, de la misma manera que ésta combina
actividades ofensivas, defensivas y preventivas'".
En otras palabras, bajo el marco general del con-
cepto A2/AD se esconden multiples configura-

ciones, concepciones y doctrinas que plantean
distintos problemas operativos que requieren
respuestas a medida de la amenaza.

A modo de conclusién: el concepto A2/AD ha
logrado hacerse un hueco en la jerga especiali-
zada para alertar de los potenciales efectos ope-
rativos y estratégicos derivados de la difusién de
sistemas avanzados. Cada vez més paises estan
adquiriendo sensores y vectores que, combinados
con otros materiales més tradicionales, les permi-
ten tanto blindar sus aguas y cielos como ejercer
de facto la soberania sobre espacios cercanos.
Aunque una burbuja A2/AD ni debe analizarse por
los alcances méximos de los sistemas ni tampoco
entrafia una no-go zone, su existencia puede alte-
rar el calculo militar de los actores porque puede
obligarles a operar en entornos no-permisivos.

Cada escenario tiene un conjunto de caracte-
risticas similares con el resto de burbujas A2/AD
e IADS (desde sistemas de inteligencia, vigilancia
y reconocimiento y misiles superficie-aire avanza-
dos para monitorizar los movimientos y negar el
tréfico aéreo en la zona de operaciones o misiles
anti-buque para destruir barcos adversarios en
caso de que ésta tenga proyeccion naval) y otros
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SAM S-400 Triumf ruso (foto de Vitaly Kuzmin bajo licencia creative commons)

rasgos ajustados a sus necesidades particulares y
al marco geogréfico donde se sittan. En cualquier
caso, su proliferacion puede motivar que en el fu-
turo coexistan y se solapen burbujas A2/AD e IADS
avanzadas propias, aliadas, adversarias y neutrales
en un mismo espacio fisico, cibernético y electréni-
co, con los efectos tacticos, operativos y estratégi-
cos que ello puede tener.

El problema operativo estd definido. Ahora es
necesario plantear las respuestas. m

NOTAS

"Krepinevich, A. y Watts, B (2003): Meeting the Anti-Ac-
cess and Area-Denial Challenge (DC: Center for Strategic
& International Studies.

2Air-Sea Battle Office (2013): Air-Sea Battle. Service Co-
llaboration to Address Anti-Access & Area-Denial Cha-
llenges. Washington DC: DoD. Recuérdese que tanto
el concepto Air-Sea Battle como su complemento Joint
Operational Access e incluso el posterior Joint Concept
for Access and Maneuver in the Global Commons estan
concebidos primariamente para el escenario del Pacifico
Occidental para, sobre todo, hacer frente a una «guerra
local en un entorno informatizado» planteada por China.
3Kelly, T. et al. (2016): Smarter Power, Stronger Partners.
Exploiting U.S. Advantages to Prevent Aggression. Santa
Monica: RAND Corporation.

“Richardson, J. (2016, 3 de octubre): «Deconstructing
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chardson-deconstructing-17918 o Dougherty, C. (2020,
3 de diciembre): «Moving beyond A2/AD». Center for a
New American Security [en linea] https://www.cnas.org/

E)ubIications/commentary/moving—beyond—aZ—ad
Simplificando, quizés en exceso, podriamos interpretar
que China ha desarrollado una burbuja aeronaval simé-
trica para garantizar su influencia en la primera cade-
na de islas, Rusia ha combinado una burbuja aérea con
misiles balisticos de corto alcance para degradar tanto
la libertad de movimientos como amenazar desde los
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paises Bélticos a Polonia y la regién del Mar
Negro o Irén estéd desarrollando una bur-
buja aeronaval asimétrica adaptada a las
capacidades del pais y caracteristicas del
Golfo Pérsico, la realidad es mucho méas
compleja. La |dgica, estrategia, componen-
tes y doctrina detréds de lo que podemos
denominar burbuja A2/AD rusa no tiene
nada que ver con la china, por ejemplo.
A modo de ejemplo, véase: Raitasalo, J.
(2018, 24 de octubre): «Russia Does Not
Have an A2/AD-strategy! Nor does it have
a Gerasimov doctrine», Defence And In-
telligence Norway [en linea] https://www.
etterretningen.no/2018/10/24/russia-does-
not-have-an-a2-ad-strategy o Kofman, M.
(2019, 5 de septiembre): «It's time to talk
about A2/AD: Rethinking the Russian Mi-
litary Challenge», War on the Rocks [en li-
nea] https://warontherocks.com/2019/09/
its-time-to-talk-about-a2-ad-rethinking-the-
russian-military-challenge.

%No hace falta decir que un misil superfi-
cie-aire de largo alcance tiene importantes
puntos ciegos en su horizonte visual, todos
ellos a baja cota. Es por ello, que, una IADS
requiere dispersar distintos sensores y sis-
temas de corto y medio alcance con el fin
de eliminar los puntos ciegos y las limitaciones del radar
derivadas de la orografia del terreno.
"Bronk, J. (2020): Modern Russian and Chinese Integrated
Air Defence Systems: the Nature of the Threat, Growth,
Trajectory and Western Options. Londres: RUSI. Obvia-
mente, el elemento fundamental para que una malla de
defensa de este tipo sea realmente avanzada pasa por
conocer lo que sucede en entornos cada vez més «car-
gados» e «hiperactivos» y desarrollar una capacidad de
combate cooperativo en todos los dominios. Y de ahi,
incidir en todos los componentes para construir el mo-
saico. En estos asuntos contamos en Espafia con uno de
los mayores expertos en esta materia, como es el Coronel
Carlos Presa. En este sentido, véase: Presa, C.y Perkins,
W. (2017): Air Warfare Communication in a Networked
Environment. An Interdisciplinary Analysis. Kalkar: Joint air
Power Competence Centre.
8A modo de ejemplo, ello puede lograrse combinando
sistemas durmientes, utilizando sefiuelos, emitiendo se-
fiales espurias o adoptando las tipicas tacticas soviéticas
de ratonera para facilitar la entrada e impedir la salida.
?Es probable que en los préximos afios asistamos a la co-
existencia, en un mismo espacio aéreo, de IADS propias,
neutrales y adversarias. En consecuencia, es probable
que cualquier avién deba cruzar multiples anillos antes
de alcanzar su objetivo. En cualquier caso, también es
importante relativizar el hype creado por las A2/AD en
varios escenarios, tal y como puede ser el Baltico (Dalsjd,
R. et al. (2019): Bursting the Bubble: Russian A2/AD in the
Baltic Sea Region: Capabilities, Countermeasures, and
Implications (Stockholm: FOI).

"OMientras los RUK se conformarian a nivel operacional,
en el tactico estarian los complejos de reconocimiento
y fuego (Razvedyvatel no-Ognevoy Kompleks - ROK).
McDermott, R. y Bukvoll, T. (2017): Russia in the Preci-
sion-Strike regime - military theory, procurement and ope-
rational impact. Kjeller: Norwegian Defence Research Es-
tablishment o Watts, B. (2013): The evolution of precision
strike. Washington DC: Center for Strategic & Budgetary
Assessments y Aldis, A. y McDermott, R. (eds.) (2003):
Russian Military Reform, 1992-2002. Portland: Frank Cass.
11Adamsky, Dima (2021): Moscow’s Aerospace Theory of
Victory: Western Assumptions and Russian Reality. Arlin-
gton: CNA.
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FERNANDO AGUIRRE ESTEVEZ
Coronel del Ejército del Aire

Mucho se ha hablado del FCAS (Future Combat Air System), el Futuro Sistema de Combate Aéreo
auspiciado por Francia, Alemania y Espafa. El FCAS estara constituido por un Sistema de Sistemas
que girara en torno al NGF (Next Generation Fighter), un caza 6-gen (sexta generacién) de baja
observabilidad (ELO, Extremaly Low Observable), sensores avanzados y elevado alcance operativo,
cuyos efectos se veran multiplicados por un enjambre de RPAs (Remotely Piloted Aircraft) denominados
RCs (Remote Carrier), que se integraran en el futuro espacio aéreo de batalla operacional con otros
elementos aéreos. En este contexto, una cuestion relevante para el desempefio del FCAS

es determinar con que adversarios tendrd que medirse, cuando entre en servicio, alla por el 2040.

Caza 6-gen del Air Force Research Lab
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Sukhoi Su-57

Diversos paises se han sumado al
desarrollo de sistemas de combate
6-gen, como es el caso de Rusia.
Actualmente este pais se encuen-
tra inmerso en la puesta a punto de
su caza 5-gen (quinta generacién)
Sukhoi Su-57, del que ya se ha ini-
ciado la fabricacién de los primeros
aparatos de serie. El analista militar
Michael Kofman, del CNA (Center
for Naval Analyses), ha declarado
que el Su-57 es un disefo sigiloso
pero no comparable a los F-22 y
F-35 estadounidenses, si bien Kof-
man significa que preferiria un Su-
57 a un J-20 chino. Asimismo, las
primeras versiones del Su-57 vo-
lardn con propulsores AL-41F, una
version modificada del que monta
de serie el Su-35S, hasta que la ver-
sion definitiva Izdeliye-30 alcance su
madurez; no obstante, evolucionar
este motor a uno de ciclo variable
(VCE, Variable Cycle Engine) como
el que demandan los cazas 6-gen
no sera tarea facil. En lo que respec-
ta al Mig-41 poco se sabe, excepto
que Rusia lo anuncia como un in-
terceptor furtivo 6-gen, proyectado
a partir del Mig-31, capaz de supe-
rar mach 4 y 45000 metros de alti-
tud, equipado con el propulsor ya
mencionado lzdeliye 30 y un laser
antimisiles, que incluso podré ser
pilotado remotamente.

Por su parte India abandoné el
proyecto del caza FGFA (Fifth Ge-
neration Fighter Aircraft) que iba
a desarrollar a partir del Su-57, en
colaboraciéon con Rusia. Segin la
prensa especializada, el motivo es-
grimido por la India seria que las
caracteristicas ELO, avidnica, radar y
sensores del Su-57, alin no alcanzan
los estdndares de un caza 5-gen. Sin
embargo, India comunicé reciente-
mente sus intenciones de dotarse de
sistemas de combate 6-gen dotados
de armas no-cinéticas de energia
dirigida (DEW, Directed-Energy We-
apon), misiles hipersénicos y enjam-
bres de RPAs inteligentes.

Mientras tanto China muestra sus
aspiraciones de disponer de un
avién de combate 6-gen para 2035.
No obstante, su més reciente dise-
fio Chengdu J-20, catalogado como
caza 5-gen, comenzé volando con
motores rusos AL-31, similares a los
que monta el Sukhoi Su-27, aunque
China lleva ya tiempo intentando
desarrollar propulsores autéctonos
como los Shenyang WS-10 y Xian
WS-15. Si bien, segun parece, los
resultados estarian lejos de alcan-
zar en durabilidad y fiabilidad a
los motores de los aviones Sukhoi
Su-30/35. En palabras de Kofman,
el J-20 posiblemente tenga una
excelente avidnica y software, pero

adolece de un propulsor antiguo y
problemas de furtividad bajo cier-
tos dngulos de iluminacion. De he-
cho, la Fuerza Aérea india afirmod
en 2018 que sus Su-30MKI podian
detectar el J-20 desde varios kilo-
metros de distancia, aunque el ana-
lista Justin Bronk, del RUSI (Royal
United Services Institute), justificd
esta afirmacién planteando que
los J-20 quizés empleen reflectores
radar en tiempo de paz. Respecto
al caza chino Shenyang J-31, esté
considerado como un proyecto
ELO inferior al J-20 que podria te-
ner aplicaciones navales y/o para
exportacion.

Japdn es otra superpotencia que
con un nivel tecnoldgico destaca-
ble, unido a su enorme potencial
econdmico, es un rival industrial de
peso en el desarrollo de aviones
de combate 6-gen. Ante la negati-
va de Estados Unidos (EE.UU.) de
vender el F-22 Raptor, Japén inicié
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Mitsubishi ATD-X

el programa F-X para dotarse de un
caza furtivo 6-gen que reemplace
al Mitsubishi F-2 més alléd del 2035.
Para ello, Japén ha completado el
demostrador ELO Mitsubishi ATD-X
Advanced Technology Demonstra-
tor-X, provisto de empuje vectorial
3D, control de vuelo mediante fibra

hacia la aviacion de sexta generacion

Optica, radar AESA (Active Electro-
nically Scanned Array), y tecnologia
SRFCC (Self-Repairing Flight Con-
trol Capability) que detecta fallos en
las superficies de control de vuelo
actuando sobre las superficies res-
tantes para mantener la plataforma
bajo control. Asimismo, existen in-
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formaciones extraoficiales de que la
compahia Ishikawajima-Harima Hea-
vy Industries ha conseguido poner a
punto motores VCE.

CONCEPTO DE AVIACION DE
SEXTA GENERACION

No existe consenso sobre las ca-
racteristicas concretas de cada ge-
neracién de aviacién y dependen
enormemente de una organizacién u
otra; no obstante, se considera acep-
tado en la industria aeroespacial que
un caza 5-gen debe tener, como
cualidades mas representativas,
ELO, fusion de sensores, integracion
en red, radar AESA y supercrucero.
Ahora bien, el supercrucero consis-
te en mantener velocidades super-
sénicas sin postquemador, y tanto
en el caso del Su-57 como del J-20
existen dudas de que dispongan de
esta capacidad, aunque ambos no
operan con sus propulsores defini-
tivos. Sin embargo, el propio F-35
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Chengdu J-20

Lightning Il tiene limitado el super-
crucero a 150 millas, si bien puede
comprometer la furtividad de un
avién que, como en el caso del F-35,
solo la tiene plenamente garantiza-
da frontalmente.

En cuanto a los cazas 6-gen, ade-
mas se debe anadir, por citar las méas
relevantes, control de enjambres de
RPAs inteligentes anédlogo al concep-
to skyborg/loyal-wingman, mayor
generacion de energia eléctrica que
permitan montar armas DEW, misiles
hipersénicos, pilotado remoto apo-
yado por IA (inteligencia artificial),
tecnologia SRFCC y motores VCE
eficientes en todos los regimenes
sonicos.

La furtividad de un avién de com-
bate 6-gen involucra tecnologias
ELO, las cuales abarcan no solo la
seccion radar (RCS, Radar Cross Sec-
tion) sino también el espectro IR (in-
frarrojo), la imagen visual, signatura
RF (radiofrecuencia), firma UV (ultra-
violeta) y nivel acustico. Disminuir las
emisiones térmicas exige supreso-
res mejorados y redistribuir el calor
por la superficie de la aeronave para
hacerla coincidir con la atmdsfera
adyacente. Ademas, reducir la RCS
requerird de avanzados nanomate-
riales RAM (RADAR Absorbing Ma-
terials) que actien contra los radares
de baja y muy baja frecuencia (como

los sofisticados S-400 y S-500 rusos),
nuevas configuraciones sin estabili-
zadores verticales como el bombar-
dero B-2 Spirit, y una amplia bodega
de armas que evite transportar el ar-
mamento en el exterior. No obstante,
la utilizacion de toberas vectoriales
para conseguir una alta maniobrabi-
lidad puede provocar que los deflec-
tores de la tobera generen un efecto
pernicioso en las caracteristicas sigi-
losas, lo cual debe ser muy tenido en
cuenta en el disefio.

TEMPEST

Quizas el més directo competidor
del FCAS sea el Tempest, un proyec-
to liderado por el Reino Unido (RU) al
que se han adherido lItalia y Suecia.
El Tempest se basa en un caza furti-
vo tripulado OPV (Optionally Piloted
Vehicle), pudiendo asi ser pilotado
remotamente. Prevista su entrada
en servicio para el 2035, contaré con
mantenimiento inteligente, armas ci-
néticas y no-cinéticas, misiles hiper-
sdénicos, sensores avanzados activos/
pasivos electrépticos/RF, y sofistica-
das medidas de apoyo electrénico
(ESM, Electronic Support Measures)
para localizar, interceptar e identi-
ficar las emisiones electromagnéti-
cas, y determinar el EOB (Electronic
Order of Battle). Con mayor alcance
que un F-35, podré desplegar y con-

trolar enjambres de RPAs, lanzados
desde una bahia de armas, capa-
ces de atacar objetivos en ambien-
tes disputados A2/AD (Anti-Acces/
Area Denial) aplicando el concepto
MUM-T (Manned-Unmanned Tea-
ming), donde la cooperacién entre
plataformas remotamente tripuladas
y no remotamente tripuladas incre-
mentard la conciencia situacional de
las tripulaciones con la consecuente
disminucion del riesgo.

La cabina confrontard un entorno
de pantallas de realidad virtual y au-
mentada que se proyectardn en el
casco del piloto. Estas pantallas se
activaran por escaneo retinal, facili-
tando a los pilotos una visién de inte-
ligencia con iméagenes y video de la
mision. El casco chequeard en todo
momento la actividad neuronal, de
conciencia y signos vitales, median-
te sensores insertados en el equipo
de vuelo. Con novedosos interfaces
HMI (Human Machine Interface), los
pilotos estardn apoyados por una IA
reconfigurable, en forma de «copilo-
to virtual», que podra asumir ciertos
cometidos. Las cédmaras montadas
en el exterior de la aeronave per-
mitiran al piloto «mirar a través» del
suelo proporcionando una concien-
cia situacional 360.°. El nuevo casco
también estard equipado con «soni-
do 3D» de modo que si otro avién o
misil se acercard, el piloto percibira la
ilusién de que el sonido llega desde
esa direccién. Asimismo, la empresa
Leonardo, a cargo de la tecnologia
del radar, presume de gestionar mas
de 10000 veces méas datos que los
sistemas actuales.

Rolls Royce, como contratista prin-
cipal de la planta propulsora del
Tempest, anuncia un producto VCE
que hard un amplio uso de tecno-
logias de fabricacion aditiva con
materiales compuestos cerdmicos
ligeros, capaces de soportar altas
temperaturas, controles digitales, y
con la suficiente capacidad de gene-
rar energia eléctrica, mediante ima-
nes en los nucleos de las turbinas,
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Affordable

Capable

Caracteristicas del Tempest. (Imagen: BAE Systems)

como para satisfacer la demanda de
los dispositivos DEW, los cuales po-
drian terminar con la hegemonia del
canon y los misiles de corto alcance.

El Tempest incorporard un enjam-
bre de RPAs inteligentes, similar al
skyborg/loyal-wingman, el cual se
especula podria ser del tipo LANCA
(Lightweight Affordable Novel Com-
bat Aircraft). EIl LANCA sera ligero,
transoénico, sigiloso, auténomo con
IA, resistente a ciberataques y com-
patible con portaaviones. Aporta-
rd capacidades adicionales a otros
aviones de combate como el F-35,
Eurofighter Typhoon y Tempest, uni-
do a una mayor proteccién y super-
vivencia. Seran reutilizables pero lo
suficientemente baratos como para
ser usados en misiones arriesgadas
de forma que su derribo no supon-

ga un serio contratiempo. Seran
modulares permitiendo su rapida
configuracion para realizar multiples
misiones como vigilancia y reconoci-
miento, inteligencia, EW (Electronic
Warfare) e incluso ataque.

Para ello, el RU ha lanzado el Mos-
quito, un demostrador tecnoldgico
que explora nuevos conceptos de
enjambres, con la intencién de pro-
porcionar una capacidad notable en
el combate aéreo por un 10% del
costo de un caza convencional y en
una quinta parte de tiempo de de-
sarrollo. En la fase 1 se evaluaran va-
rios disefios preliminares, esperando
poder efectuar la primera prueba en
vuelo en 2022, mientras que en la
fase 2 se seleccionarédn hasta dos de
los productos de la fase 1 que serén
evolucionados y perfeccionados.

En cuanto a la viabilidad econé-
mica, una auditoria realizada por
Price Waterhouse Coopers ha reve-
lado que el Tempest repercutird en
la economia del RU con la creacién
de unos 20000 empleos cualificados
hasta el 2050, a un coste de 25000
millones de libras. Cuando en 1985
se estimé el coste del programa Eu-
rofighter del RU, este era de 7000
millones de libras por 250 aviones;
sin embargo, en 2011 este se habia
elevado hasta 23000 millones de li-
bras por Unicamente 160 aparatos.
Actualmente el RU solo ha compro-
metido 2000 millones de libras en los
proximos diez afios, lo cual es abso-
lutamente insuficiente. La asociacién
con ltalia y Suecia es conveniente
para el RU en una Europa post-brexit
y post-COVID, habiéndose invitado a

revista de aerondutica y astrondutica / abril 2022



266

hacia la aviacion de sexta generacion

RPA LANCA

Japdny a India a unirse al proyecto.
Finalmente, conminado por Was-
hington, Japén ha decidido asociar-
se con los EE.UU. Ante la cada vez
més lejana posibilidad de fusionar-
se con el FCAS, cabe preguntarse
si el RU optaré por unirse a alguno
de los dos disefios 6-gen que lidera
EE.UU., como ya ocurrié con el F-35,
donde una hipotética participacién
del RU del 15 % repercutiria en suin-
dustria con el mismo beneficio que
el Tempest.

NEXT GENERATION AIR
DOMINANCE

Preocupados por el imparable
avance de plataformas como el Su-
57 y el J-20, en 2016 se publica el
informe Air Superiority 2030 donde
la USAF (United States Air Force) ex-
presa la necesidad de reemplazar
tanto al F-15 como al F-22 con un
caza furtivo supersénico disefiado
primordialmente para la superiori-
dad/dominio aéreo. En este informe
se identifican las capacidades que

PCA de Lockheed Martin

deberia tener esta aeronave para so-
brevivir en el cada vez mas comple-
jo entorno de combate aéreo futuro.
Asi surge el programa NGAD (Next
Generation Air Dominance) cuyo fin
ultimo es desarrollar un caza 6-gen
PCA (Penetrating Counter Air) que ac-
tuard como nodo central del NGAD,
conectandose en red con sensores,
RPAs, armamento y otros elementos,
en el dominio del aire, espacio y cibe-
respacio.

El PCA alcanzard objetivos aleja-
dos en ambientes controvertidos
A2/D2 en régimen de supercrucero,
escoltando a los nuevos bombarde-
ros B-21 Raider, lo cual demandara
mayor espacio para el combustible
y una bodega de armas interna mas
grande para albergar méas misiles ai-
re-aire que el F-22. El innovador sis-
tema defensivo IADS (Integrated Air
Defence Systems) le permitira salir ai-
roso contra cualquier amenaza actual
y futura. Precisarad de un radar mucho
méas complejo que el AESA AN/APG-
77 del F-22 para detectar los cazas
sigilosos enemigos, y contard con
avanzados sistemas de deteccion
pasiva que no delaten su presencia.
Podré penetrar profundamente en el
espacio aéreo del adversario gracias
a innovadoras medidas EPM (Electro-
nic Protective Measures), realizando
ataques cinéticos y no-cinéticos, para
lo cual debera ser menos observable
que sus predecesores, no solo a los
radares de banda X como los F-22 y
F-35, sino a todo el espectro electro-
magnético (IR, RF, UV,...). Contrarres-
tard las defensas del enemigo con
sofisticadas técnicas ECM (Electronic
Countermeasure) y medidas soft-kill
(sefiuelos), disponiendo de dispositi-
vos DEW y misiles antimisiles hard-kill
eficaces contra misiles hipersénicos,
garantizando asi el dominio aéreo.

Sobre la base de un requerimiento
de la USAF de 414 PCAs, la Oficina
Presupuestaria del Congreso CBO
(Congressional Budget Office) ha
estimado un coste de 300 millones
de ddlares por aeronave, demasiado
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PCA de Northrop Grumman

incluso para los EE.UU. Con la ex-
periencia del bombardero B-2 y el
F-22, la CBO advierte que una esca-
lada de costes podria repercutir en
la tasa de produccién, pudiendo lle-
gar incluso a tener que cancelar el
programa y optar por comprar mas
F-35 o modernizar el F-22. En esta
tesitura entra en liza William Roper,
subsecretario de Adquisiciones,
Tecnologia y Logistica de la USAF,
el cual ha manifestado haber volado
ya un prototipo del PCA, aplicando
ingenieria digital y arquitectura agil
del software. De esta manera, por el
mismo precio que costaria adquirir
una gran cantidad de un solo caza
y mantenerlo durante 30 afios, la
USAF podria comprar un nuevo
caza cada ocho afios y reemplazarlo
después de 16 afos, antes de que
el avion alcance las 3500 horas de
vuelo, en un modelo que Roper ha
denominado Digital Century Series
en homenaje a la Serie Century ori-
ginal, donde la USAF compré seis
aviones de combate de seis compa-
fifas distintas, con solo anos de di-
ferencia entre si, durante la década
de 1950. Aunque esto suponga un
incremento del 25% en los costes
de desarrollo y un 18% en los de
produccién, la modernizacién de
las aeronaves se reduciria un 79%
y los costes de mantenimiento un

50%. Esto se basa en que cuando
el avion alcance los 15 afos, ocurre
la inflexién, y los costos de man-
tenimiento crecen desmesurada-
mente a un ritmo de 3-7% anual.
El concepto de Roper introduciria
lotes anuales de 50 cazas, con la
mejor tecnologia disponible, ac-
tualizando el disefio cada cinco o
seis anos, pero empleando confi-
guraciones similares en arquitec-
turas, interfaces, cabinas, e incluso
algunos componentes como trenes
de aterrizaje o motores, lo cual sim-
plificaria el sostenimiento.

F/A-XX

Aunque la USN (United States
Navy) reconoce como un hito la fur-
tividad y fusién de datos del F-35C,
no ocurre lo mismo con sus pres-
taciones: monomotor, velocidad y
carga de pago limitada, y alcance
de 700 millas Gnicamente. Por ello,
la USN se ha embarcado en un
NGAD naval que reemplace a los
F/A-18E/F Super Hornet y EA-18G
Growler, complementando a sus
F-35C, alla por el 2030.

Tras la accidentada experiencia
del F-35, un programa erizado de

El PCA se enfrentaré a misiles hipersénicos como el Vympel R-37M
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retrasos, sobrecostes e incumpli-
mientos, consecuencia de intentar
unificar los requisitos de la USAF,
USN y el USMC (United States Ma-
rine Corps), no parece probable
que la USAF y la USN vayan a com-
binar sus esfuerzos, excepto quizés
en algunos sistemas comunes. De
hecho, un estudio de la Corpora-
ciéon RAND (Research ANd Deve-
lopment) de 2013, determind que
habria sido més barato y répido si
la USAF, USN y el USMC hubieran
disefiado y desarrollado aviones
aisladamente, especializados en
cumplir con sus requisitos operati-
vos especificos.

También conocido como F/A-XX,
la USN afirma que sus prioridades
son muy diferentes a los de la USAF.
Asi, la subdirectora de Guerra Aérea
de la USN, Angie Knappenberger,

F/A-XX de Boeing

ha declarado que la USN no tiene
previsto emplear su F/A-XX en mi-
siones de penetracién profunda
A2/AD, recurriendo a la USAF para
ello. Entonces, por qué pagar por
algo que no va a necesitar, como
la furtividad, siendo el rol principal
del F/A-XX la protecciéon de los por-
taaviones, 1000 millas de alcance,
mach 2, bimotor y sin superficies
verticales.

CONCLUSIONES

El recrudecimiento de las ten-
siones territoriales junto al re-
nacimiento de nuevos poderes
globales harecordado alas fuerzas
aéreas la necesidad de disponer
de plataformas capaces de alcan-
zar el dominio aéreo sin olvidar
los conflictos asimétricos. En este
complejo escenario, se vislumbran

al menos cuatro proyectos de sis-
temas de combate 6-gen en los
cuales deberd primar la persisten-
cia, letalidad y supervivencia. Los
revolucionarios postulados del
gurd de las adquisiciones de la
USAF, William Roper, hacen de su
poderoso NGAD/PCA el lider del
ranking, en tanto que la USN pre-
fiere un avién menos furtivo pero
capaz de garantizar la proteccién
de su flota. Mientras tanto, en Eu-
ropa el FCAS tendrad que competir
con el Tempest en un duelo que
recuerda un efecto colateral del
brexit. En cuanto a Rusia y China,
aun habrd que esperar a que sus
proyectos 5-gen alcancen la ma-
durez. Finalmente, Japdn parece
que dispondréd de un disefio au-
téctono derivado de alguno de los
productos estadounidenses. m
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XXX Seminario Internacional de la Catedra Kindelan

Counter UAS

[Del 16 al 19 de noviembre de 2021 y bajo la presidencia de honor de su majestad el Rey, tuvo lugar en las instalaciones
del Centro de Guerra Aérea en el Cuartel General del Ejército del Aire la celebracion del trigésimo seminario internacional
de la Cétedra Alfredo Kindelan.

El tema elegido para el seminario fue Counter UAS (C-UAS), el cual surge de la necesidad percibida por el Ejército del Aire
de implantar una capacidad para neutralizar la amenaza y prevenir las consecuencias del uso ilicito de los sistemas aéreos no
tripulados (UAS). Para lograr este objetivo y alcanzar la relevancia que la materia elegida merece, el seminario conté con la
participacion de prestigiosos ponentes internacionales y destacados expertos, civiles y militares, en este campo.

La edicidn constd de dos actividades principales. La primera consistié en un conjunto de conferencias distribuidas a lo
largo de los cuatro dias del seminario, ofrecidas por seis ponentes de diferentes paises y organizaciones, que abarcaron
diferentes areas de interés relacionadas con el tema principal.

Una gran parte de los sistemas C-UAS se centran en el drea de la capacidad de Proteccién de la Fuerza, ambito expuesto
desde una perspectiva estadounidense o norteamericana por el General George Dietrich, director de Logjistica, Ingenieria y
Proteccion de la Fuerza en USAFE.

La integracion de todas las capacidades C-UAS en un sistema de defensa aérea para prevenir, detectar, identificar y, en su
caso, neutralizar los UAS de forma inmediata, fue expuesta, desde el punto vista francés, por el general Etienne Faury, coman-
dante de la Brigada Aérea para la Postura de Seguridad Permanente de 'Armée de I'Air et de 'Espace.

El teniente coronel Andre Haider, del Joint Air Power Competence Centre (JAPCC), miembro del equipo de redaccion del
libro A comprehensive approach to countering unmanned aircraft systems, proporciond una visién integral de la amenaza
UAS y de los medios para contrarrestarla.

El comisario de Policia José Cebrian, del Ministerio del Interior, expuso los principales avances y sistemas de las Fuerzas 'y
Cuerpos de Seguridad del Estado (FFCCSE) para la deteccidn y neutralizacién de UAS.

Antonio Coronado, de ENAIRE, explicé las preocupaciones y actividades de su agencia en relacién a la integracion de los
sistemas C-UAS con la gestion de tréfico no tripulado.

La investigacion y el desarrollo son la clave para conseguir los mejores detectores, efectores y equipos de alta tecnologia
en la lucha contra los UAS. El director de Sistemas Integrados de Defensa y Espacio de Indra, Domingo Castro, mostré los
principales avances técnicos producidos en el &mbito de la industria.

Ademas de estas seis conferencias, el general de brigada Jerénimo Dominguez Barbero, jefe del Centro de Operaciones
Aéreas, expuso la situacidn actual del Ejército del Aire y el camino a seguir.

La segunda actividad consistié en un grupo de trabajo, compuesto por 16 expertos de las naciones y organizaciones parti-
cipantes, que intercambiaron conocimientos y perspectivas sobre enfoques especificos del problema operativo.

Los articulos que se presentan a continuacién resumen los resultados obtenidos de estas dos actividades, agrupados en
cuatro temas principales: el enfoque militar internacional y de las FFCCSE, la perspectiva civil, la situacion del Ejército del Aire
y por ultimo, las conclusiones del grupo de trabajo.

Josg ALFONSO OTERO GOYANES
General del Ejército del Aire
Director del Centro de Guerra Aérea
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Enfoque militar internacional
y de las Fuerzas y Cuerpos
de Seguridad del Estado en

Espana

PERSPECTIVA AMERICANA
Clasificacion de los UAS en funcién del peso y de la altitud

[l Departamento de Defensa americano (DoD) agru-
pa principalmente las amenazas en funcién del lugar en
que se enfrentan y de quién las enfrenta.

En el caso de la doctrina antiaérea de los Estados
Unidos, los UAS que son répidos y grandes y que tie-
nen una gran capacidad de carga util, generalmente no
son faciles de transportar y deben ser lanzados por el
adversario a cierta distancia, siendo auténomos o de
navegacién interna. Estos UAS son susceptibles de ser
detectados por radares de largo alcance y suelen ser
enfrentados por la defensa antimisil del teatro de ope-

JuaN Josi RobricuEz CORDERO
Teniente coronel del Ejército del Aire
Centro de Guerra Aérea

raciones o por los medios antiaéreos defensivos con la
antelacién suficiente a su aproximacion a las instalacio-
nes propias.

En cambio, los UAS que vuelan a baja altitud, lentos
y pequefios (low small slow, LSS) suelen ser facilmente
transportables, solo requieren una persona o un pequefo
equipo para su lanzamiento y se controlan directamente
dentro del alcance visual. La defensa contra estos activos
debe ser, principalmente, una responsabilidad local.

Los UAS LSS se encuadran dentro de las amenazas de
nivel 1y 2 en el sistema de clasificacién del Departamen-
to de Defensa. Por lo general, volaran a baja altura, lenta-
mente y su puesta en marcha sera cerca de la instalacion.

UAS Types: A Difference in Lexicon

MNATO UAS Classification

Class Il : ?0:‘:?“ 65,000 ft

Class Il ;gg"ﬁ?ﬁg one | 18000 8
smail | 337330 ihe 5,000 1t

Class 1 | Mini siow 3,000 ft
S L P

Diferencias de clasificacién de los UAS entre la OTAN y el DoD

uUs DOD UAS Classification

> FL 150
Group S (=15,000 ft)
= 800 kg
= 1.3 tons
Group 4
< FL 150
{~15,000 ft)
25-600 kg
Group 3 55 Iba-1.3 tons
9-25 kg
Group 2 21-55 Ibs =, E00.R
0-9 kg
Group 1 0-20 Ibs =hatin -
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UAS Threats

lo cual implica que los enfoques en
capas para contrarrestar esta amenaza

8 Jan 18

Defining Asymmetrical Warfare:
Use of sasily obtainable retail drones
to attack Russian Alr Base in Syria

Heavily damaged aircraft is an example
of how even small under resourced

groups can have affects on organized

son esenciales para detectar, identifi-
car, rastrear y neutralizar la amenaza.

Sistema integrado C-UAS

En el dmbito de la deteccién, laiden-
tificacion y el seguimiento, las fuerzas
de seguridad encargadas de la pro-
teccion de las bases aéreas emplean
cédmaras electrodpticas e infrarrojas,
asi como Windtalker, una plataforma

state militaries = de deteccién de radiofrecuencia que
A . . . detecta pasivamente las transmisiones
taque con drones comerciales en una base aérea rusa en Siria ) o
asociadas a la actividad de los UAS.
USAFE-AFAF Employed System Estos sistemas trabajan estrecha-

mente con NINJA, que es la principal
capacidad de deteccién/identifica-

Responsabilidad de I'Armée de I'Air et de I'Espace en C-UAS

En la Fuerza Aérea de los Estados Unidos (USAF), la res-
ponsabilidad de la defensa de las amenazas de este nivel
ha recaido en las Fuerzas de Seguridad.

El uso de UAS LSS como arma supone una amenaza cla-
ra y creciente para las fuerzas estadounidenses y aliadas,

cién/rastreo, derribo y explotaciéon
de datos.

NINJA es un sistema basado en una
biblioteca que detecta las transmisio-
nesy, o bien interfiere las sefales para
devolver el UAS a su origen, o bien
permite engafiar y tomar el control del
UAS, haciéndolo aterrizar en una zona
segura donde pueda ser explotado.
Los datos que recoge al identificar e
interrogar a los UAS, hasta aproxima-
damente tres kilémetros, pueden ser
catalogados, revisados y utilizados
para determinar patrones de actividad
alrededor de las areas protegidas.

El sistema Dronebuster es un inhibi-
dor de defensa puntual portétil que se
ubica con patrullas por toda la base y
que puede responder a una amenaza
y emitir un haz electromagnético para
perturbar el UAS.

PERSPECTIVA FRANCESA
Responsabilidad C-UAS

Las misiones de seguridad y defen-
sa aérea en Francia son responsabili-
dad exclusiva de la I'Armée de I'Air et
de I'Espace (AAE) y se llevan a cabo
bajo la autoridad directa del primer
ministro. El puesto permanente de se-
guridad aérea puede reforzarse a través de las denomina-
das operaciones particulares, en las cuales el Mando de
Defensa Aérea y de Operaciones Aéreas (DAOA) integra
las «burbujas» de Counter UAS. Durante la realizacion de
estas operaciones, la AAE se encarga de la coordinacion
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de las capacidades que posee la Policia o la Gendarmeria.

En 2018 y a raiz de la deteccidon de un dron en el eje
del desfile aéreo del Dia de la Bastilla, el DAOA decidio
desarrollar su propio sistema de lucha contra los UAS en
colaboracién con aeropuertos de Paris. Esta colaboracién
surgiod, por un lado, de un entendimiento comun de la
situacion, ya que se comprobd que ningun sistema con-
tra UAS en ese momento era satisfactorio y por otro lado
del objetivo comun de desarrollar un sistema contra UAS
para proteger los aeropuertos.

] The Growing Threat of Drones

Increasng number of evenis = need for resilience and robust measunes

Eventos de ataques con UAS desde 2013

Sistema BASSALT

Sistema BASSALT

Fruto de esta colaboracidon, se desarrollé el sistema
BASSALT (Basse Altitude), utilizando procesos répidos de
innovacion y un concepto agil (construccidn del sistema
alrededor de su funcién de mando y control, C2). El obje-
tivo era poder utilizar las mejores tecnologias disponibles
en cuanto a sensores y detectores. A medida que las tec-

nologias evolucionaran, el C2 seguiria siendo el mismo.
Para aumentar la capacidad del C2 de hacer el mejor uso
de sus sensores, se optd por integrar la inteligencia artifi-
cial en el sistema para que pudiera aprender de su expe-
riencia en diferentes entornos.

L'Armée de I'Air et de I'Espace entendid la lucha contra
los UAS como la extension de la misién de policia aérea a
baja altitud y como tal, se aplicaron los mismos procesos
que se aplican a la aviacion tripulada: deteccion, identifi-
cacién, clasificacién vy, si es necesario, neutralizacién. La
Unica diferencia es que se delega la
autoridad de intervencién a un nivel
inferior para que la actividad de lu-
cha contra los UAS sea eficaz.

Francia desplegd este sistema
por primera vez en 2019 durante
la Cumbre del G7 y se ha repetido
desde entonces durante cada even-
to de alta visibilidad. El pasado mes
de septiembre, la AAE completd la
recepcion de tres sistemas adicio-
nales.

Proyecto Propulse

Atendiendo a las lecciones identi-
ficadas en cada despliegue, se han
integrado funciones baésicas de ges-
tién del trafico de UAS (UTM) en el
sistema BASSALT para discriminar los
drones autorizados de los no autori-
zados. LArmée de |'Air et de I'Espace
se asocié por tanto con la agencia
francesa de ATM Civil (DGAC) para
fomentar los servicios UTM en Fran-
cia. A mediados de septiembre se
lanzé el proyecto Propulse. Su obje-
tivo es generalizar los servicios UTM
a casi todo el espacio aéreo francés
y lograr una Recognized Air Picture
(RAP) de UAS a nivel nacional que,
con el tiempo, se integraré en la RAP
militar.

JOINT AIR POWER COMPETENCE
CENTRE (JAPCC)
Grupo de trabajo OTAN C-UAS

En 2019, la OTAN cred un grupo de trabajo dedicado a
la lucha contra los UAS con el objetivo de abordar la cre-
ciente amenaza de los drones para nuestras fuerzas mili-
tares. En el transcurso de los Gltimos tres afos, este grupo
se ha convertido en el principal foro de expertos donde
los paises intercambian sus puntos de vista, establecen
una cooperacién y aprenden unos de otros.
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Shenzhen (China) hosts over
2,000 drone fMights a day after
UTM system launch.

Proyecto Propulse francés

Desde el principio, el JAPCC forma parte de este grupo
y contribuye con la experiencia acumulada por el centro.
En 2019, el grupo de trabajo se centraba sobre todo en
la lucha contra los drones de la categoria baja, lenta y
pequeia. Sin embargo, en el JAPCC se piensa que este
enfoque se ha fijado de forma demasiado concreta y solo
aborda una pequefa parte de todo el problema.

El enfoque no debe limitarse solo a los drones LSS y
perder de vista el problema en su conjunto. Para ampliar
la vision a todo el espectro a la hora de contrarrestar los
UAS Yy los drones, el JAPCC inicié un estudio que dio lugar
a la publicacion del libro A comprehensive approach to
countering unmanned aircraft systems. Este libro recoge
la experiencia de un grupo de 36 expertos que aportaron
multiples perspectivas de las diferentes ramas y servicios
militares, asi como de los responsables juridicos, fuerzas
del orden, industria de defensa contra los drones y del

mundo académico.

Proteccion de la infraestructura critica

El punto central para el JAPCC es la
proteccién de la infraestructura critica,
ya sea una base militar, un aerédromo
o incluso fuerzas en movimiento. Tam-
bién podria ser un edificio guberna-
mental, una planta de generacién de
energia o una instalacién de tratamien-
to de agua.

Los drones LSS, asi como sus ope-
radores, deben estar muy cerca de su
objetivo para ser eficaces, ya que estan
limitados en cuanto a alcance y comu-
nicaciones. Muchos de los sistemas
contra UAS disponibles, actualmente,
tienen como objetivo defenderse solo

contra el dron en si, y no ofre-
cen una capacidad para identi-
ficar al operador o su ubicacién.
Por lo que incluso en esta con-
figuracion tan bésica de un
dron y su operador, el 50% de
la ecuacién ya estd descuidada
por una buena parte de los sis-
temas contra UAS.

La amenaza de los drones
bajos, lentos y pequefios se re-
conoce principalmente como
un problema de proteccién de
la fuerza y éste es el principal
ambito de aplicacion de la ma-
yoria de los productos de las in-
dustrias de defensa disponibles
actualmente.

En cambio, contrarrestar los sistemas no tripulados de
mayor tamano se considera normalmente una tarea de
defensa aérea. Estos UAS pueden operar a altitudes de
hasta 30000 pies, y en algunos casos incluso superiores.
La seccidn transversal de radar de estos UAS es compa-
rable a la de cualquier otra aeronave tradicional, lo que
significa que pueden ser detectados y atacados por casi
cualquier sistema de defensa aérea y de misiles.

Sin embargo, el armamento moderno tierra-aire no es
barato y esta realmente disefiado para atacar objetivos
de alto valor. Los UAS de bajo coste pueden invertir rapi-
damente la relacidon coste-beneficio de la defensa aérea
y antimisiles tradicional y hacer que los sistemas actuales
sean ineficientes. Si imaginamos futuros grupos o inclu-
so enjambres de UAS, es posible que veamos un regreso
de los sistemas de artilleria antiaérea y defensa aérea de
corto alcance, que lamentablemente ya han sido desman-
telados en algunos paises de la OTAN.

Why a book?

*  Low, slow, and small drones are only a small
portion of the entire problem

® We must not limit ourselves and lose sight of
the problem as a whole

® There are additional perspectives from et i e T et

to Countering Unmanned

= Military branches and services At Sy
ircraft Sy

*  Law makers and law enforcement
* Drone defence industry
* Academia

Libro C-UAS del JAPCC
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Altitude

Enfoque integral en C-UAS.

Enfoque integral

Ademds de contrarrestar el segmento aéreo (el avion
no tripulado en si mismo), se debe tener en cuenta tam-
bién la inteligencia, la vigilancia y el reconocimiento (ISR)
para encontrar e identificar los componentes terrestres
de los UAS, convertirlos en una prioridad en el proce-
so de seleccion de objetivos, y combatirlos mediante el
apoyo aéreo cercano y la interdiccién aérea, con el fin de
interrumpir, degradar, negar o destruir las capacidades
no tripuladas del adversario, antes de que puedan ser uti-
lizadas contra nuestras fuerza.

Los sistemas més grandes a menudo pueden ser trans-
feridos desde la estacion de control en tierra a un centro
de control que opera el UAS (o toda una flota de UAS)
a través de enlaces de comunicacién por satélite. Este
centro de control de misiéon puede estar situado lejos de
la zona de la misién, probablemente en lo més profundo
del territorio del adversario y utilizando una infraestructu-
ra reforzada De todos los componentes de los UAS, éste
puede ser el mas dificil de atacar, pero también ofrece
la mayor ventaja operativa -si no estratégica- si se logra
atacarlo. Para conseguirlo, hay que considerar las ope-
raciones especiales como parte del enfoque global. Los
terminales terrestres de satélites, los centros de datos y
la infraestructura de red, por nombrar algunos, son vec-
tores de ataque viables para las fuerzas de operaciones
especiales. Incluso la tripulacién de los UAS del adversa-
rio es un objetivo legitimo, tanto si estd de servicio como

si no. El pensamiento innovador podria identificar mal-
tiples posibilidades para interrumpir las operaciones de
los UAS del enemigo justo en el lugar donde se originan.

Un UAS es més que un dron o una aeronave no tripula-
da. Es algo més que el segmento aéreo. Los UAS constan
de multiples componentes, que estan en el aire, en tierra,
en el espacio y en el ciberespacio. Todos los componen-
tes (e incluso los subcomponentes) tienen sus propias
vulnerabilidades y pueden ser el objetivo para contra-
rrestar los UAS.

Contrarrestar los UAS no es solo una tarea de protec-
cién de la fuerza o de defensa aérea. Otras disciplinas
militares, como ISR, la interdiccién aérea, las operaciones
especiales, asi como la guerra electrénica y cibernética,
pueden y deben contribuir al esfuerzo global a la hora de
contrarrestar los UAS.

FUERZAS Y CUERPOS DE SEGURIDAD DEL ESTADO

Desde el Ministerio del Interior y, més concretamen-
te, desde la Secretaria de Estado de Seguridad se viene
trabajando desde las siguientes perspectivas en la lucha
contra los UAS:

- La legal, incluyendo colaboraciones, protocolos de
actuacién y convenios con otros organismos.

- La tecnoldgica, buscando y aplicando las mejores so-
luciones existentes, tanto para el control de flotas de dro-
nes, asi como para evitar y, en su caso, neutralizar su uso
malintencionado.
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SGSICS o

L e

- bre el que transmiten informacion,

Who Are We?

a través de una red privada virtual
(RPV), los diferentes detectores de

Ministry of the Interior

secretary o

DEPUTY DIRECTORATE GEMERAL OF COMMUNICATIONS
AND INFORMATION SYSTEMS FOR SECURITY
RE&D Area

Departamento de drones y contra drones

Sistema SIGLO-CD

El Area de 1+D+i de la Subdireccién General de Siste-
mas de Informacién y Comunicaciones para la Seguridad
(SGSICS), concretamente el Departamento de drones y
contra drones, tiene como objetivo facilitar a las Fuerzas
y Cuerpos de Seguridad la deteccion remota, la identifi-
cacion, el seguimiento y la monitorizaciéon de dronesy, en
su caso, la neutralizaciéon (sistema global contra drones,
SIGLO-CD).

Desde su origen, SIGLO-CD se ha concebido como un
sistema integral que se tiene que ir adaptando a las innova-
cionestecnoldgicas al objeto de incorporar nuevos subsiste-
mas y dispositivos C-UAS que puedan mejorar la deteccion,
identificacion, seguimiento y la neutralizacién de la mayoria
de los drones que vayan surgiendo, independientemente
de la tecnologia que utilicen para su vuelo.

La arquitectura se articula en torno a servidores dedi-
cados, ubicados en el Centro de Procesamiento de Datos
(CPD) de la Secretaria de Estado de Seguridad (SES), so-

(Cournter-Drone Global System)
Sistema GLObal Contra - O rones

B sistema Global C-UAV
ses.drones@interior.es

£ e

la red y a través del cual podrén ac-
tivarse, caso de ser necesario, los
equipos de neutralizacion.

SIGLO-CD cuenta, ademés, con di-
ferentes sedes operativas o centros
de control, desde donde son monito-
rizados los presuntos vuelos de dro-
nes no controlados. Estas sedes se
distribuyen en dos niveles jerarqui-
cos: sedes departamentales y sedes
locales. Cada sede tendra asignado
un administrador, el cual facilitara la
adecuada prestacién del servicio a
sus respectivos usuarios en la red.

En las salas de control, los usuarios (avanzados o fi-
nales) podran gestionar la informacién obtenida por los
sistemas de deteccién que den cobertura a las zonas de
vigilancia asignadas, en funcién de las competencias/
funcionalidades asociadas a los perfiles que les sean
asignados.

Los sistemas de deteccidn seleccionados inicialmente
son pasivos y estdn basados en deteccién de radiofre-
cuencias (RF), ya que el entorno en que se despliegan es
urbano. También permiten obtener datos de marca, mo-
delo, nimero de serie y tracking de los drones comercia-
les mas extendidos, siendo una solucién bastante eficaz.
Su radio de cobertura es superior a 15 km, con lo que con
unos pocos sensores se pueden cubrir amplias zonas.

En la neutralizacion se pueden utilizar dos métodos al-
ternativos o simultdneos basados en jamming (sobre el
canal de control del dron o sobre el receptor de GPS).
Salvo excepciones, se han seleccionado antenas direc-

cionales, para evitar al maximo los
- dafios colaterales que este tipo de

| soluciones pueden causar.

DETECTION IDENTIFICATION

Y R full=T0=)

Radio frequency detectors {(most common frequencies) that show the information exchanged
between the hand-control and the drone, thus identifying and allowing tracking.

Jammers (link & GPS) most common frequencies,

Sistema SIGLO-CD

i NEUTRALIZATION

‘_‘ > SMCEQ-

Al ser arquitectura cliente-servi-
dor, se decidid instalar salas de con-
trol central en el centro tecnolégico
de seguridad (CETSE) asi como en
las sedes departamentales. Estas
salas de control departamentales y
los neutralizadores se han desple-
m gado en los emplazamientos de las
més altas instituciones del Estado.
De esta forma se ha conseguido la
deteccidn remota, identificacidn,
seguimiento y monitorizacién de
todos los drones comerciales que
sobrevuelan el casco urbano de Ma-
drid y, en su caso, la neutralizacion
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de aquellos que supongan una amenaza
para determinadas instituciones del Estado

o comitivas.

Alo largo de los préximos tres afios (2022-
2024) estad programada la extension del siste-
ma a la mayoria de las provincias del territorio
nacional, permitiendo una mayor cobertura
contra los drones, hasta convertirlo en un sis-
tema integral que facilite la gestién coordi-
nada de las diferentes alarmas que se vayan
produciendo.

A modo de ejemplo, en base al convenio
firmado el pasado mes de diciembre de 2020
por el secretario de Estado de Seguridad y
el presidente de La Liga Nacional de Futbol
Profesional, se establecieron los estandares
necesarios para la instalacién de sistemas de

Tranemiston of dats vis LN, 4G, B6
i Erviryples

"inrmudlindlnll (e, Jaos, i)

Procassing Unit

] Trmhimrrgin ol sl gyt

e B Pariste hiskerss ) claka that
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Proceso de obtencién de datos.

deteccidn y neutralizacién de Counter UAS en
estadios deportivos, dada la sensibilidad es-
tratégica de estos eventos, que congregan a
grandes aglomeraciones de personas.

Estadisticas del sistema

En el afio 2020 se detectaron unos 7500 vue-
los de drones sobre el casco urbano de Ma-
drid, de ellos casi el 95% eran de la marca DJI
y cerca del 90% diferentes modelos de la serie
Mavic. Entre el 1 de eneroy el 1 de octubre de
2021 se produjo un aumento considerable del
nimero de drones detectados, registrandose
11763 vuelos sobre el casco urbano de Ma-
drid, siendo cerca del 90% de los drones de- @
tectados diferentes modelos de DJI Mavic.

Incorporacién de La Liga al sistema SIGLO-CD

SIGLO-CD - STATISTICS

Escenarios aeroportuarios

Entre los dias 14y 18 de septiembre de 2020
se realizaron unas pruebas de evaluacién de
sistemas contra-drones en el aeropuerto de
Asturias, contando con la participacién de los
siguientes organismos:

e Secretaria de Estado de Seguridad.

e Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Esta-
do (Policia Nacional, Guardia Civil, Mossos, Ert-
zaintza y algunas Policias Locales).

* Ministerio de Defensa.

e Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana.

e Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA).

* AENA.

¢ ENAIRE.

El objetivo principal de estos ensayos tecnoldgicos era el
de servir de banco de pruebas para identificar las empresas
y los equipos que pudieran presentar una mejor oferta tec-

BETECCHINES VUELGS BF DAGKES « Perade: 01-01-2021 § 0. 10-3020: 11763
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Drones mas activos detectados.

noldgica para poder dotar adecuadamente los escenarios
aeroportuarios. Estas pruebas de evaluacién de sistemas
contra drones se realizaron en un entorno real y se puntua-
ron desde un punto de vista operativo. Se realizaron ejer-
cicios de deteccién, neutralizacion y compatibilidad con
sistemas aeroportuarios. Participaron dieciséis empresas. m
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C-UAS

desde la perspectiva

civil

|Expertos pertenecientes a organismos civiles que, si
bien no tienen responsabilidad directa en la neutraliza-
cién de las posibles amenazas, estan profundamente im-
plicados en su gestién expusieron su punto de vista sobre
los C-UAS. Por una parte Antonio Coronado, jefe de Divi-
sion de Anélisis de Proyectos ATM de ENAIRE, expuso la
visién de la gestidn del espacio aéreo. Y por otra Domingo
Castro, director de Sistemas Integrados de Defensa & Es-
pacio de INDRA, en representacion de TEDAE (Asociacion
Espafola de Empresas Tecnoldgicas de Defensa, Seguri-
dad, Aeronéautica y Espacio), ofrecio la perspectiva indus-
trial del C-UAS.

ENAIRE
Servicios de navegacion aérea y sistemas antidrones
ENAIRE es el proveedor de servicios de navegacién
aérea de referencia en Espafia y el cuarto en Europa por
nivel de trafico aéreo, prestando servicios en el espacio
aéreo espanol sobre una superficie de 2190000 kiléme-
tros cuadrados, ademas del control de aerédromo en 21
torres de control de los aeropuertos con mas operaciones
del pais. Su representante estructurd su exposicion en tres
apartados, las operaciones de drones civiles y ENAIRE, los
drones intrusos en entornos aeroportuarios y el U-space y
los sistemas anti drones.

ENAIRC =

Operaciones de drones civiles y ENAIRE

ENAIRE canaliza y coordina las operaciones civiles de
aeronaves no tripuladas a través de sus departamentos de
Evaluacién de la Seguridad Operacional (EVAS), de Coor-
dinacién Operativa de Espacio Aéreo (COP), unidades de
apoyo y planificacién a nivel regional, AIS, SYSRED H24, y
las propias dependencias de control (ATC). Coordina con

Francisco BrinGas Ruiz
Comandante del Ejército del Aire
Centro de Guerra Aérea

los operadores el desarrollo de sus estudios aeronauticos
de seguridad (EAS/EARO) para cada espacio aéreo con-
trolado. En espacios aéreos no controlados no se requie-
ren EAS. Las operaciones estan generalmente limitadas a
un maximo de 120 metros de altura. Ademas de los ope-
radores profesionales privados, existe gran nimero de
organismos oficiales con medios UAS. Todos deben desa-
rrollar estudios aeronduticos para garantizar la seguridad
y minimizar los riesgos a terceros.

Los operadores deben coordinar sus operaciones con
los gestores de espacio aéreo. ENAIRE, a través de su
unidad COP, canaliza estas solicitudes con las respectivas
dependencias de control. En algunos casos las restriccio-
nes pueden llevar a publicar NOTAM. Adicionalmente,
ENAIRE atiende y facilita las operaciones en situaciones
de grave riesgo, catastrofe o calamidad publica, gestiona-
das con dependencias ATC o SYSRED.

ENAIRE ofrece a los operadores la aplicacion web PLA-
NEA para la coordinacién de operaciones. Esta aplicacion
sirve para el registro del operador y de sus UAS. ENAIRE
PLANEA cuanta con més de 7500 usuarios registrados.

ENAIRE también pone a disposicion publica otras herra-
mientas web como ENAIRE drones, sobre restricciones de
espacio aéreo y contactos de los organismos y gestores.
Funciona desde 2018 y recibe méas de 60000 consultas
mensuales. Otras herramientas son el AIP e INSIGNIA, con
la informacion aerondutica oficial espanola; e ICARO XXI,
para presentacion online de planes de vuelo y consulta en
formato texto de los NOTAM.

Drones intrusos en los entornos aeroportuarios

El vertiginoso aumento de este sector implica la existen-
cia de drones intrusos donde no deberian operar, o inclu-
so su utilizacién con fines malintencionados. La actividad
de ENAIRE se limita generalmente a la eventual existencia
de drones intrusos cerca de los aeropuertos y su actua-
cién nunca esté asociada a la neutralizacién del dron.

Los incidentes en distintos aeropuertos en los ultimos
anos han demostrado que la existencia de drones intrusos
supone un riesgo evidente para la aviacion comercial. En

revista de aerondutica y astrondutica / abril 2022



>78  dosier

C-UAS desde la perspectiva civil

UAS operations demand evolution
By eperalor type
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el caso de las capacidades de grupos terroristas ya han
sido demostradas en zonas de guerra. Ante estas amena-
zas, el Comité Nacional de Seguridad de la Aviaciéon Civil
aprobd una estrategia, en junio de 2019, basada en el
anélisis de riesgos, el desarrollo de un protocolo de res-
puesta, el estudio de tecnologias de sistemas anti drones
y su despliegue.

El andlisis de riesgos incluye las incursiones negligen-
tes y los actos de interferencia ilicita o malintencionados,
asi como aquellos aeropuertos que requieren medidas
necesarias de mitigacion.

El protocolo coordinado de respuesta identifica los
criterios a aplicar y las actuaciones de cada organiza-
cion involucrada. Los procedimientos de este protocolo
se clasifican en: de deteccién, operacionales, de segui-
miento y de cierre de la incidencia.

Los procedimientos de de-
teccién se basan en la iden-
tificacion de estas aeronaves
por observadores, «cualifica-
dos» (controladores, pilotos,
etc) o «no cualificados» (ciu-
dadanos en general). Una vez
confirmada la existencia de
un dron intruso se desplie-
gan las medidas operativas,
relacionadas con la posicion
notificada del dron. A estos
efectos se han definido zonas
de riesgo para cada uno de
los aeropuertos, clasifican-
dolas como: de riesgo bajo,
medio y alto, para los que las
medidas habilitadas son in-
formar, suspender parcial o
totalmente las operaciones.
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Durante 2019 se desarrolld
un procedimiento local para
cada aeropuerto de acuerdo

w5 con el protocolo coordinado de
respuesta. Estos procedimien-
tos se han activado doce veces
durante 2020 y cinco veces en
2021. El suceso mas relevante
sucedio en el aeropuerto Adol-
fo Suérez Madrid-Barajas, en un
drea de riesgo alto. Este inci-
dente supuso la interrupcién de
las operaciones durante 2 horas
i y 15 minutos, afectando a mas
de 200 vuelos y haciendo des-
viar 24 de ellos.

fEn SeS| JIA TRD MET BET MEY [un A Sug Tep

En 2020 se llevaron a cabo
pruebas de nuevas tecnologias de sistemas anti dron en
el aeropuerto de Asturias, mientras mantenia la operativi-
dad normal. Bajo coordinacién de la Secretaria de Estado
de Seguridad, participaron AENA, AESA, DGAC, ENAIRE,
Policia Nacional, Guardia Civil y Ejército del Aire, ademas
de 16 empresas, tanto espanolas como extranjeras (Ale-
mania, UK, China, Francia, Israel), para probar las posibles
interferencias de estas tecnologias y analizar su potencial.

Para la deteccion, las tecnologias probadas se basaban
en radar o emisiones de radio frecuencia y para la neutra-
lizacién en hacking y jamming, no encontrando eventos
resefiables mas alld de alguna interferencia en la banda
del radar de superficie y los sistemas de neutralizacién
con los sistemas GNSS de a bordo. No hay una solucién
Unica para todos los casos, por lo que es necesario parti-
cularizar para cada una de ellas.
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Web applications for UAS domain U-SPACE y los sistemas antidrones
EAS/EARO coordination request and .'.'."g'"! aparation regquests Los grandes avances de| sector y
el incremento de las operaciones
han originado, tanto a nivel euro-
peo como nacional, la necesidad
de disponer de un sistema para la
gestion segura y eficaz del trafico
de aeronaves no tripuladas que
permita su completa integracién
en el sistema de trénsito aéreo.

U-SPACE es el sistema en desa-
rrollo en Europa para la gestién
del trafico de UAS y que con-
formard la gestion de tréfico de
UAS (UTM). Este concepto surge
para posibilitar un alto ndmero
de operaciones con UAS de una
manera ordenada, fluida, segura
y asequible. Se entiende como
un conjunto de servicios y proce-
dimientos.

U3 El despliegue se hara de forma
20282025 progresiva a partir de 2023, segin

la disponibilidad de diferentes

2028 Y
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U-space Deployment
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|afd_r‘.-’.--- . como U1 (fundacionales), U2 (ini-
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ciales), U3 (avanzados) y U4 (com-
pletos), de complejidad creciente
hasta la integracién con la avia-
cion tripulada, con un alto nivel de
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L — Servioes El primer paquete de reglamen-
Pt it kBE tacion sobre U-SPACE aterrizé el 22

de abril de 2021 y seré aplicable a
partir de enero de 2023. Consta
Implementing Rule (EU) 2021/665 & 2021/666 de tres reglamentos de ejecucion
de la comisién (el Reglamento de
Ejecucion (UE) 2021/664, el Regla-

Provisions for ANSPs (UE 2021/665) Provisions for manned aviation (UE 2021/666) mento de Ejecucién (UE) 2021/665

(EU} 2017/373 Amendments (EU) 823/2013 Amendments y el Reglamento de Ejecucién (UE)

ANSPs cesponsible for segregating manned aviation Manned aircrofts not recefving ATC service shall make 2021/666)y fija las competencias y
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actores.

En conclusidn, los sistemas anti

< é& ‘.IE'_,}! drones tendréan un rol importante

& o - - r - en el ecosistema U-SPACE. Por un

: = L3 q _l“% - qr lado, dispondran de informacion

_‘ - = o Eﬁi HHE adicional relevante sobre los dro-
nes intrusos, por lo que se podra

refinar enormemente la toma de

decisiones. Por otro lado, el sis-
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tema obtendra alertas en caso de
drones no colaborativos. ENAIRE
estd trabajando para optar a ser el
proveedor CIS nacional dentro del
concepto de U-SPACE que se espe-
ra emprender en la Unién Europea a
partir del 2023.

TEDAE (INDRA) Nl

La doctrina C-UAS LSS debe per-
mitir el desarrollo de una capacidad
integral que permita prevenir, detec-
tar, identificar, decidir y, en su caso,
neutralizar la amenaza de UAS LSS
empleados de forma hostil o temera-
ria, contra las FAS, dentro y fuera del
territorio nacional. Esta capacidad en
desarrollo debe cumplir con el prin-
cipio de interoperabilidad, de forma
que permita integrar a los elementos
de las Fuerzas Armadas, de la Policia
y de las organizaciones civiles que se
consideren necesarias.

Las Fuerzas Armadas y, especial-
mente, el Ejército del Aire, perciben
la necesidad de implantar una capaci-
dad que neutralice la amenaza de los
UAS LSS y se anticipe a la evolucion
tecnoldgica y a las consecuencias del
uso ilicito del dron. La mayoria de los
sistemas anti-drones tienen su campo

Regulatory and competency-related aspects. The challenge of coordination
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The challenge for Air Defence and Force Protection
An integrated concepl

de accién en el dmbito de la capaci-

dad de proteccion de la fuerza, pero,

dada la evolucion de la amenaza y de la tecnologia, es
necesario proceder a su integracién dentro de la defen-
sa aérea. El concepto de defensa aérea por capas debe
incluir esta nueva capacidad, con mando y control cen-
tralizado, considerando la capa maés baja la utilizada por
los UAS LSS.

La defensa contra los sistemas UAS LSS, al ser una pla-
taforma tan dindmica y con un tiempo de reaccidn tan
corto, requiere disponer de un sistema de mando y con-
trol que realice la fusion, anélisis, presentacién, difusion
y reacciéon contra este tipo de amenazas, en tiempo casi

TEDXE

Defensa, Seguridad, Aerondutica y Espacio

real, ya que cualquier pequefio retraso puede suponer un
dafio importante. Dada la imposibilidad de integrar todos
los sistemas C-UAS actuales o futuros, el procedimiento a
establecer debe ser similar al utilizado con el GBAD (prin-
cipio de control centralizado y ejecucién descentralizada).

Los drones ya no son un objeto de lujo tecnoldgico, for-
man parte del paisaje y lo va a ser ain mas en las proxi-
mas décadas. Para hacer frente a su aumento y potencial
incremento se ha hecho necesario el desarrollo de nuevas
estructuras orientadas a ordenar un U-SPACE que posibi-
lite su uso eficiente y, sobre todo, seguro. Sin embargo, la

Indra
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The challenge for Air Defence and Force Protection

Integrated Air Defence (IADS)

penetracion de los drones en el mercado ha provocado
que vayan siempre por delante de la capacidad regula-
toria y normativa, por lo que los intentos de contener o
frenar la carrera han resultado simplemente ilusorios.

En Espafia, la responsabilidad del control de la circu-
lacion aérea general en tiempos de paz o situaciones
de crisis corresponde al Ministerio de Fomento segin
la Ley 21/2003 sobre Seguridad Aérea. Sin embargo,
estas competencias, en determinadas situaciones pa-
san al Ministerio de Defensa y, en particular, al Mando
Operativo Aeroespacial (MOA). Por tanto, en términos
generales, el Ministerio de Fomento es competente en
asuntos de safety y el Ministerio de Defensa en asuntos
de security, utilizando estos dos términos anglosajones
que introducen un matiz fundamental al concepto de
seguridad. Sin embargo, cuando se habla de drones,
esta diferenciacion no resulta tan inmediata, conflu-
yendo ambos conceptos. La responsabilidad de velar
por el cumplimiento del marco normativo y la protec-
cion de los derechos y libertades de los ciudadanos,
asi como garantizar su seguridad, corresponde a los
Cuerposy Fuerzas de Seguridad del Estado por lo que,
aungue sin competencias en espacio aéreo, también se
ven concernidas en este campo.

Los UAS requieren huellas logisticas muy reducidas
por lo que su operacién suele ser repentina, dificil de
detectar y con procedencia indeterminada. Su perfil de
operacién puede ser asistido por un operador o de for-
ma auténoma. Adicionalmente, gracias a los sistemas
expertos y la inteligencia artificial, observamos avances
en los sistemas de navegacidén ultra auténomos. Ade-
més, los UAS operan en condiciones extraordinaria-
mente flexibles y de amplio espectro por su envolvente
de altitud de vuelo, espectro de velocidades, manio-
brabilidad y capacidad todo tiempo. Unido a su flexi-
bilidad operacional (individual o en enjambres) y sus

INTEL

reducidas secciones transver-
sales radar y bajas huellas so-
nora y térmica, hacen de estos
dispositivos un factor relevante
a considerar.

En el espacio aéreo contro-
lado, los UAS aln no estdn
obligados a llevar transponde-
dores, por lo que no pueden
ser detectados con los sistemas
de control de transito aéreo y
la observacion visual es inefi-

SENSDRS

caz. Las firmas mas fiables de
un UAS son sus firmas radar, ra-
dioeléctrica, sonora y térmica.

Cada uno de los sensores es-
pecializados en la deteccion de
un tipo de huella, presenta a su vez un compromiso de
capacidades, costes, dificultad de operaciéon y huella
logistica. Aunque la deteccion es anterior a la contra-
medida, sus requisitos se generan en parte a partir de
la contramedida. La deteccion puede llevarse a cabo
de forma pasiva o activa.

Dentro de los sistemas de deteccidn activa, el més
frecuente es el radar, con sistemas normalmente desa-
rrollados para lidiar con elementos de muy baja RCS.
No obstante, la relacidon de alcance/coste de los senso-
res radar no se rige por una ecuacion favorable ya que
duplicar el alcance requiere incrementar la potencia

ACTIVE

Radar-based

» Detects anythreat
with & high degree
of accuracy,
whether of the
collaborative type

I or not.

» |t even works with
drones in radio
silencearsas

» Versions with 2D
and 3D detection
systems
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| Acoustics
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Nano ( < 0.5 kg)
Micro (0.5 - 2 kg)
Mini (2 - 20 kg)
Small (20 - 150 kg)

Notional maximal detection ranges (m)*

* Based on a literature study, assessments and expenence, for a
generic “representative” type of drone under “normal” conditions

por un factor de 16. Los mas utilizados en aplicaciones
C-UAS, son el monoestético pulsado, el de onda conti-
nua modulada (FMCW), el biestéatico y biestatico pasivo
y el radar 3D.

El monoestéatico pasivo usa la misma antena para
transmision y recepcidn, por lo que la recepcion esté
temporalmente inhibida mientras transmite, generan-
do un cono ciego temporal. EIl FMCW no tiene ese cono
ciego, pero es vulnerable a su propia interferencia. Los
biestdticos compensan las anteriores desventajas se-
parando las antenas, lo cual en cambio genera nuevos
inconvenientes. El radar 3D proporciona distancia, di-
reccién de procedenciay elevacién.

Los sensores acusticos, en el rango bajo de coste,
tienen un buen rendimiento contra los UAS de hélice.
Detecta los UAS mediante comparacién con una biblio-
teca de sonidos de UAS conocidos. Utilizan micréfonos
optimizados para busqueda de una firma especifica co-
rrespondiente a los rotores y motores de los UAS. Son
muy vulnerables al ruido de ambiente y tienen un po-
tencial de alcance de unos cientos de metros, pero la
fiabilidad de la informacién recabada no es suficiente
para conducir contramedidas de manera auténoma.

Unaimplementacién avanzada es el sensor en racimo,
con multiples micréfonos de ultrasonido agrupados
para que la senal de audio llegue a todos dentro del

mismo periodo. La comparacién del tiempo de llegada
de la onda sonora se utiliza para calcular la direccion y,
con varios sensores operando de manera colaborativa,
es posible obtener posicién y curso de vuelo mediante
triangulacién. Presenta contraindicaciones de uso rela-
cionadas con la latencia del sonido en el medio.

Los sensores pasivos de radiofrecuencia ofrecen una
excelente capacidad de deteccidn y clasificacién/iden-
tificacién. Adicionalmente permiten que pueda ser de-
tectado el punto de operacién del UAS. Sin embargo,
no ofrece ninguna capacidad contra las amenazas silen-
ciosas o no emisoras. Detecta, localiza por rediogonio-
metria o multilateracién y, en algunos casos, identifica a
los drones cercanos escaneando las frecuencias en las
que operan la mayoria de los enlaces de datos de este
tipo de sistemas. La mayoria de los UAS envian con-
tinuamente datos al receptor del operador de control
por lo que son vulnerables a la localizacién mediante
la vigilancia del espectro electromagnético a través de
sistemas ESM de guerra electrénica.

Las interferencias electromagnéticas pueden de-
gradar la capacidad de deteccién. En los entornos
urbanos, hay muchas fuentes potenciales de tales in-
terferencias, por lo que es de esperar que este tipo de
sensores degraden sus capacidades en entornos elec-
tromagnéticos densos o saturados.

revista de aerondutica y astrondautica / abril 2022



C-UAS desde la perspectiva civil

dosier 283

Los sensores electroépticos/infrarrojos ofrecen bue-
na capacidad de seguimiento y clasificacion/identifi-
cacion, pero tienen una capacidad de vigilancia muy
limitada. Sus alcances son relativamente cortos y se ven
agravados por la meteorologia adversa y la interferen-
cia de diversos fenémenos ambientales. En muchos ca-
sos los sistemas EO son esenciales, ya que las reglas de
enfrentamiento requieren que se presente una imagen
al mando previo a iniciar cualquier contramedida, asi
como para prever abordar cualquier aspecto legal des-
pués del enfrentamiento.

La operacion de derribo y destruccidn, aunque resul-
ta la méas evidente, no es la Unica opcién para detener
la accién de este tipo de dispositivos y, en muchas oca-
siones, ni siquiera es la mas prioritaria, especialmente
en un entorno civil o asimétrico sensible al dafo cola-
teral. En consecuencia, deben definirse diferentes ca-

Optoelectronic

system

* Infrared and daytime

= 360" PTZ

* Wide range FOV

* Daytime: Standard/HD

tegorias de contramedida. Estas suelen agruparse en
disuasién, disrupcion (interrupcion o interferencia del
control), captura y destruccion.

La disrupcion esté orientada a romper o afectar la co-
municacién entre el dron y su operador. Sin embargo,
es frecuente encontrar sistemas capaces de navegar de
forma auténoma utilizando rutinas automatizadas. Por
tanto, esta categoria tiene un horizonte de utilizacion
limitado. La disrupcion se basa frecuentemente en la
perturbacion, interferencia o manipulacién en el es-
pectro electromagnético. Sin embargo, la interferencia
de senales es una accién destructiva y a menudo con
efectos colaterales. En el caso especifico de disrupcién
del sistema de navegacién por GNSS, el envio de coor-
denadas falsas con una sefal intencionadamente mani-
pulada permite infectar al dron con un mapa falso que
le hace seguir una nueva ruta e, incluso, evolucionar
auténomamente hacia una situacién de captura

Las acciones de captura suelen ser mecénicas y trau-
maticas para el UAS objetivo y suelen estar en el limite
de ser de captura o de destrucciéon. No obstante, van
orientadas a atrapar al dron sin que se estrelle (un dron
que se estrelle supone una pérdida desde el punto de
vista de inteligencia y un claro peligro para la seguri-
dad).

Las acciones de destruccion pueden comportar tanto
medidas cinéticas como no cinéticas, estan orientadas
al derribo e inhabilitacion del dron amenazante y re-
presentan el modo més agresivo de detenerlo.

De entre las alternativas cinéticas, las opciones para
atacar a los UAS son dispararles con un misil antiaé-
reo (relacién coste-beneficio muy desfavorable), mu-
nicién convencional (su eficacia depende del impacto
directo), o la municion de rafaga de aire (programada
para explotar cerca del objetivo). También se encuadra
el uso de drones o enjambres suicidas donde el dron
suicida puede apuntar y destruir las palas del rotor del
objetivo con su propio cuerpo o llevar explosivos.

Las alternativas no cinéticas, tecnoldgicamente maés
avanzadas, se agrupan en las llamadas armas de ener-
gia dirigida. En primer término, encontramos las armas
ldser. En su variante de baja y media potencia pueden
utilizarse como contramedidas épticas para deslumbrar
o destruir los sensores EO. Sin embargo, estas armas
tienen ciertas limitaciones en condiciones meteorolé-
gicas adversas y presentan una rapida degradacién de
enfoque seguln se incrementa la distancia. En cuanto a
las armas de microondas de alta potencia, se utilizan
para inutilizar o destruir la electrénica por generacion
de campo eléctrico. Esto puede causar una interrup-
cion temporal o la destruccién fisica del UAS. Suelen
ser exigentes en cuanto a tamafio, peso y potencia y
pueden aumentar el riesgo de dafio colateral propio. m
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Counter-UAS LSS
en el Ejército del Aire

Presente y futuro

EL UNIVERSO LSS-UAS Y SUS PROBLEMAS ASOCIADOS

[En los ultimos afios hemos experimentado en Espafia,
al igual que en el resto del mundo, un aumento exponen-
cial del numero de sistemas aéreos no tripulados (UASH),
conocidos popularmente como drones, que se utilizan
para una gran variedad de fines.

La proliferacién, casi incontrolada, de UAS de pequefo
tamanfio, accesibles a cualquier operador privado, ya ha
provocado algunas situaciones potencialmente peligro-
sas en las proximidades de algunos aeropuertos y bases
aéreas militares en nuestro pais debido a su mal uso invo-
luntario.

De hecho, este fendmeno ha afectado en cierta forma
la actual gestion del tréfico aéreo, los centros de control y
vigilancia, la base normativa correspondiente y los orga-
nismos y autoridades policiales competentes.

Aunque se ha hecho un gran esfuerzo desde todos
los d&mbitos para asimilar esta
revolucién, la velocidad de
desarrollo de los drones, las
nuevas posibilidades de uso y
sus imparables posibilidades
de negocio, exigen un rapi-
do y continuo empefo de las
administraciones y fuerzas re-
lacionadas para evitar frenar
este desarrollo por exceso de
regulacién, y simultdineamente,
garantizar tanto nuestra seguri-
dad como su empleo.

1. LSS UAS

UAS LSS

Con el fin de acotar el alcan-
ce de este articulo, nos vamos
a centrar en la amenaza que re-
presentan los UAS LSS? | siste-
mas que, por sus caracteristicas
de reducida seccién transversal

- Low Detectability
* Need a robust connectivity
* Precision required to fly

JERONIMO DomiNGUEZ BARBERO
General del Ejército del Aire
Jefe del Centro de Operaciones Aéreas

de radar, baja firma infrarroja o acustica, o vuelo a baja
altura y velocidad, se sitéan fuera del umbral de deteccidn
de los actuales sistemas de defensa aérea.

Estos UAS LSS, en este caso, podrian incluirse dentro de
los sistemas de Clase | de la OTAN (menos de 150 kg), y
de acuerdo con la clasificacién desarrollada por el NATO
Industrial Advisory Group (NIAG) incluirian las nuevas cla-
ses Small, Mini, Micro y Nano.

Problemas asociados

Légicamente, la inevitable interaccién entre la avia-
cién general y estos nuevos sistemas ha desencadenado
una serie de dificultades en la operacién cotidiana, que
exigen desarrollar nuevos requisitos y capacidades para
posibilitar su convivencia. Esté claro que su baja detec-
tabilidad dificulta actualmente su seguimiento y control.
Asimismo, para garantizar un vuelo seguro se debe re-

2. Air Traffic Management (ATM) System

* Same principles and procedures
Currently a network of radars and comms centres
- Traditional ATM system ist not valid
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querir tanto una conectividad robusta entre dron y ope-
rador, como precision al volar lo autorizado y evitar las
zonas restringidas.

Adicionalmente para tener el control de los UAS LSS
que sobrevuelen nuestro espacio aéreo de trafico aéreo
general, seria necesario contar con un sistema que regis-
tre los vuelos, que identifique y visualice el curso normal
de los vuelos autorizados y, finalmente, si es necesario,
que sea capaz de intervenir en los vuelos no autorizados.

Por tanto, en principio, los drones deberian conside-
rarse como una aeronave mas, por lo que los principios,
responsabilidades y procedimientos en los que se basa el
control de las aeronaves tripuladas deberian ser también
vélidos para las aeronaves no tripuladas.

Sin embargo, debido a las caracteristicas anteriormen-
te mencionadas, es evidente que el sistema tradicional de
gestion del tréfico aéreo no es totalmente efectivo actual-
mente. Por ello, estas aeronaves no tripuladas estan hoy
en dia sujetas a restricciones de empleo.

Hasta ahora nos hemos referido al empleo legal y co-
rrecto de los UAS, pero hay que tener en cuenta también
la posibilidad de que se utilicen de forma maliciosa o ne-
gligente. En estos casos, las fuerzas del orden tienen la
responsabilidad de contrarrestar este uso indebido pre-
viniendo, detectando, identificando e incluso neutralizan-
dolos, en caso que sea necesario.

Desde un punto de vista militar, su capacidad de ope-
rar a baja altitud y baja velocidad, asi como su baja sec-
cién radar transversal, disminuye la capacidad, de manera

oportuna, de deteccidn, identificacion y neutralizaciéon por
parte de los actuales sistemas de proteccion de la fuerza
o defensa aérea. Esto légicamente plantea una amenaza
para la seguridad de los ciudadanosy las Fuerzas Armadas.

Asimismo, se puede aprovechar esta tecnologia para
utilizarla con fines hostiles o malintencionados, exten-
diendo su uso convencional a misiones de inteligencia,
vigilancia, adquisicién de objetivos y reconocimiento, y
a la utilizacién como vectores de ataque portando todo
tipo de armas o municiones.

Naturalmente el empleo de los sistemas Counter-UAS
(C-UAS) se rige por la pertinente legislacién nacional o
internacional. En tiempos de paz en territorio nacional, la
defensa C-UAS recae normalmente en Fuerzas y Cuerpos
de Seguridad, aunque las responsabilidades pueden so-
laparse en la proximidad de instalaciones militares e in-
fraestructuras criticas. También no podemos olvidar que
la neutralizacién de drones puede acarrear dafos colate-
rales fisicos no deseados.

Igualmente hay que tener en cuenta las consecuencias
de las acciones no cinéticas de los sistemas C-UAS, como
la interferencia de radiofrecuencias o del GNSS®. Estas
técnicas pueden afectar negativamente por ejemplo a
comunicaciones y ayudas a la navegacién, provocando
dafos o pérdidas econémicas que la normativa actual no
puede asumir.

Adicionalmente el marco juridico para hacer frente a
esta amenaza en tiempo de paz en las proximidades de
las instalaciones militares o de sus zonas de seguridad
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Law enforcement
- Malicious or negligent use
* Responsibility to counter misuse
* Can jeopardize valuable targets

todos ellos contribuyen de alguna
manera, a regularizar la situacion.

En primer lugar, esta la Agencia
de Seguridad Aérea de la Unidn
Europea (AESA). Esta agencia en
los dltimos afos esté tratando de
adaptar el espacio aéreo y sus
servicios de control y gestién a la
llegada de los drones. Para ello,

sigue siendo complejo, y a veces ambiguo. Aunque se
sigue trabajando en la adecuacién de las reglas de en-
frentamiento C-UAS en todas las circunstancias, todavia
no hay una solucién clara.

En resumen, nos enfrentamos a una nueva amenaza
para la seguridad, que nos plantea un reto tecnoldgico
e institucional. Esta claro que necesitamos urgentemente
una capacidad creible de Counter-UAS LSS que le haga
frente de forma eficaz.

SITUACION ACTUAL EN ESPANA
Grupo de trabajo interministerial sobre drones
La importancia de las aeronaves no tripuladas en el ac-
tual escenario de seguridad nacional se recoge ya en la
Estrategia Espafiola de Seguridad Nacional de 2019. Asi-
mismo, el Consejo Nacional de Segu-
ridad Aeroespacial (CNSA) considera
necesaria la normalizacion del esce-
nario nacional de los drones para un
uso seguro de los mismos. Para ello,
en julio de 2021 se cred un grupo de
trabajo interministerial sobre drones
para determinar las competencias,
responsabilidades y necesidades de
coordinacién entre los organismos
implicados en este sector de gran im-
pacto en la economia, la sociedad y la
seguridad nacional.

Otros actores

Aunque hasta ahora los principales
actores trabajan normalmente por se-
parado en sus dreas de competencia,

ha desarrollado dos importantes
iniciativas:

- El concepto de movilidad aé-
rea urbana (UAM®), que integrara
todos los medios de transporte
aéreo, incluidos los taxis no tripu-
lados o la entrega de paquetes
con drones en un entorno urbano.

- La iniciativa U-Space®, que se
trata de un sistema de gestion
del tréfico aéreo para drones que
garantiza su acceso a una parte
del espacio aéreo, principalmente a baja altura, de for-
ma eficiente y segura. Esta iniciativa incluye, entre otras
funcionalidades clave para los drones, su registro elec-
trénico, su identificacion electrénica y el geofencing’. No
cabe duda que esta nueva gestion del tréfico no tripulado
(UTM) simplificara la misién de discriminar las aeronaves
que vuelan en cumplimiento de la normativa aerondutica,
complementando los sistemas de defensa aérea.

Asimismo, el gestor nacional de navegacion aérea,
ENAIRE, ha creado un foro para el sector de los drones,
denominado GO-Drone. Este foro estudia y pone en mar-
cha iniciativas relacionadas con los drones, sus usuarios y
su operacién, incluyendo los procedimientos de coordi-
nacion con el Ejército del Aire espafol.

Mllltal‘y perspectwe
- May difficult a FP/ADS timely response
* Hostile or malicious use
- Problematic neutralization (legal framework)
* Soft collateral damage (RF and GNSS jamming)
- Complex rules of engagement (ROE)
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Ademés, en este marco, ENAIRE también ha desarro-
llado una aplicacién web, denominada ENAIRE drones,
que ayuda a los operadores de drones en su planificacion
de forma segura e integrada con la aviacién general. Esta
aplicaciéon guia al operador indicdndole las zonas restrin-
gidas de vuelo, la normativa y la informacién aerondutica
que le afecta y los drones que estan volando, informacion
clave para todos los actores.

Programas nacionales de Counter-UAS

Evidentemente en tiempos de paz todas estas normati-
vas y procedimientos facilitan la identificacion de los vue-
los en territorio nacional que cumplen, pero también es
necesario poder actuar contra aquellas otras aeronaves
o sus operadores que hagan un uso malintencionado o
negligente de los drones, y esto es lo que cubre la capa-
cidad Counter-UAS.

Para cubrir esta necesidad en Espafia se han puesto en
marcha en los Gltimos afios varios programas y proyectos.
Actualmente las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad tienen
dos sistemas:

- El Sistema Global Contra Drones (denominado Si-
glo-CD), utilizado por la Policia Nacional y la Guardia Civil
de Madrid, que es una red integral de sistemas antidrones.

- El sistema antidrones de Aeronautica SDLE, operado
por la Guardia Civil, para la deteccién y neutralizacién de
UAS en instalaciones sensibles o infraestructuras criticas.

En lo que se refiere a las Fuerzas Armadas también hay
dos proyectos:

- El Proyecto Céndor, que es una iniciativa de investi-
gacién y desarrollo que pretende cubrir las necesidades
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existentes de sistemas contra-drones en las Fuerzas Ar-
madas espafiolas. Este proyecto ha probado hasta ahora
al menos 16 sistemas contra-UAS.

- Y en segundo lugar, el sistema ARMS, fabricado por
Indra, que es un sistema desplegable capaz de detectar,
rastrear, identificar y neutralizar UAS LSS.

Couter-UAS en operaciones militares en el exterior

Por otro lado, el uso de UAS LSS como dispositivo de
armas improvisadas (IWD?) resulta factible con conoci-
mientos y medios relativamente bajos, y representa una
seria amenaza para las operaciones militares en el exte-
rior. Para contrarrestar esta amenaza las Fuerzas Armadas
estan utilizando hoy en dia cuatro medios como capaci-
dad adicional para la proteccién de la fuerza:

- El sistema AUDS de Blighter, que combina la detec-
cién, el seguimiento y la clasificacion electro éptica y la
capacidad de inhibicién direccional de RF.

- El ya mencionado sistema ARMS desplegable de In-
dra, un sistema que incluye deteccidén por radar, sensores
de RF, cdmaras EO e IR; e inhibidores’.

- El sistema Aeroscope de DJI/ASDT para la deteccion
de RF, que es capaz de identificar rapidamente los enla-
ces de comunicacién de los UAV colaborativos (DJI).

- Por ultimo, los inhibidores de tipo rifle, denominados
Drone Defender y Sendes, que no requieren un gran en-
trenamiento.

Todos estos sistemas, cuando han sido necesarios, se
han integrado con éxito en la capacidad de proteccién de
la fuerza debido a sus reducidas distancias de detecciény
un corto tiempo de reaccion.
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En resumen, debido a la complejidad de las actuales
necesidades y problemas originados por el rapido desa-
rrollo de los UAS LSS, todos los actores nacionales estan
trabajando y coordinandose con el fin de regular su fun-
cionamiento sin impedirlo. Ademas, simultdneamente es-
tan implementando soluciones para cubrir tanto nuestra
seguridad interior como nuestra protecciéon de fuerzas en
operaciones en el exterior.

EJERCITO DEL AIRE

Una vez que hemos repasado el panorama general en
Espafna de este mundo de los UAS LSS y como estamos
tratando de afrontarlo, es el momento de ver cémo esta
el Ejército del Aire en esta materia y cudl es su plan para
el futuro préximo.

Concepto nacional C-UAS LSS y Directiva 02/20

Para comenzar con la dltima parte de este articulo es
necesario mencionar los documentos conjuntos que
establecen nuestro marco conceptual, es decir, el con-
cepto nacional C-UAS LSS y la Directiva 02/20 para su
implantacion.

counter-UAS LSS en el Ejército del Aire

.-

EJERCTITO DEL pRE

El concepto se centra en su interoperabilidad con los sis-
temas existentes de proteccién de la fuerza y defensa aérea,
y lo define, como un sistema de sistemas compuesto por
diferentes sensores, sistemas de mando y control (C2) y de
armas, para las diferentes fases del ciclo C-UAS LSS: preven-
cién, deteccion, identificacidn, decision y neutralizacion.

En cuanto a la integracién de medios, se considera que
inicialmente debe hacerse al menos a nivel local de cada
sistema C-UAS LSS. Mientras la tecnologia no permita su
plena integracion en el sistema de defensa aérea, ésta se
llevard a cabo mediante procedimientos y comunicacio-
nes directas. En relacién con el escenario de seguridad
nacional, deberd establecerse la coordinacién adecuada
con todos los actores para lograr y mantener la interope-
rabilidad necesaria.

Asimismo, establece que la amenaza de los UAS LSS
utilizados contra fuerzas e instalaciones militares puede
abordarse desde una doble orientacién, segin el escena-
rio, el entorno y la situacién: defensa aérea y/o proteccién
de la fuerza. Se considera que la integracion més efectiva
de la capacidad C-UAS LSS resultaria de un enfoque mix-
to y complementario.
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Igualmente menciona que se considera necesario contar
con una organizacién a nivel nacional encargada de coordi-
nar las acciones contra la amenaza de los UAS LSS con los
diferentes organismos competentes del Estado, indicando
que se considera que esto podria realizarse a través de una
célula de UAS LSS dependiente del AOC (Centro de Opera-
ciones Aeroespaciales) del Mando Operativo Aeroespacial.
Esta célula coordinaria las acciones contra los UAS LSS de
las unidades equipadas con dichos medios. Estas unidades
tendrian la responsabilidad de neutralizar la amenaza, de
acuerdo con el principio de ejecucién descentralizada.

En cuanto a la neutralizacion de los UAS LSS en el terri-
torio nacional, hay que tener en cuenta dos aspectos. Por
un lado, la neutralizacién de la aeronave, que segun la
normativa podria corresponder al Mando Operativo Ae-
roespacial, y por otro lado la neutralizacién del operador,
que fuera de las instalaciones militares corresponderia a
las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad.

A la vista del concepto, la posterior Directiva 02/20 de
Implantacién del Concepto Nacional C-UAS LSS ha desa-
rrollado todos los aspectos establecidos en el concepto
para alcanzar sus objetivos.

En cuanto a la organizacién, se ha puesto en marcha
la célula C-UAS dependiente del Centro de Operacio-
nes Aeroespaciales del Mando Operativo Aeroespacial,
siguiendo los procedimientos de la Defensa Aérea en
tiempo de paz. Ademas, contactos con el Ministerio del
Interior han permitido la recepcién de datos de deteccidén
del sistema GLOBAL, lo que ha dado lugar a un enlace
permanente con este Ministerio. A nivel local, los medios
C-UAS estén integrados en las organizaciones de Protec-
cién de la Fuerza y se mantiene informado al AOC de sus
actuaciones.

Directiva del Ejército del Aire C-UAS LSS

Como resultado de los documentos conjuntos el Ejér-
cito del Aire espafol ha aprobado una directiva'® para
organizar el empleo de los sistemas C-UAS en el mismo,
en el que se subraya que, en el Ministerio de Defensa,
el Ejército del Aire es el principal responsable de todo
lo relacionado con la seguridad aérea y la defensa aérea.

También se dice que la vigilancia, deteccidn, identifica-
cién y actuacién de esta amenaza en la capa mas baja del
espacio aéreo debe estar unida, como solucién de conti-
nuidad, a la vigilancia y control del espacio aéreo de so-
berania nacional y zonas adyacentes de responsabilidad.

En la actualidad, el nivel de ambicion se limita a la pro-
teccidn de sus instalaciones, a la proteccién de eventos
de alta visibilidad y a disponer de una capacidad de ac-
cién inmediata para actuar en territorio nacional en apoyo
de otras organizaciones e instituciones. La sucesiva inte-
gracién de los medios C-UAS en el sistema de defensa
aérea permitird el control centralizado de las actuaciones
por parte del AOC.

En cuanto a las bases aéreas, se define un area de seguri-
dad particular para la proteccién de las operaciones de las
aeronaves en los aerédromos (que incluye las areas de des-
pegue y aterrizaje y el circuito de aerédromo). El centro de
operaciones de la base o equivalente serd el responsable
de todas las comunicaciones y acciones contra la amenaza,
activando el equipo de seguridad, evaluando la amenaza
con la informacion recibida y notificando al centro de ope-
raciones aéreasy a las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad.

Las acciones deben ser tomadas de acuerdo con la
informacién recibida y las reglas de enfrentamiento im-
plementadas. Estas acciones incluyen la adopcién de
medidas cautelares de control de tréfico aéreo, y la neu-
tralizacion del dron mediante interferencia, toma de con-
trol, captura o destruccion.

Protocolo, sistemas y otras actividades C-UAS LSS
Asimismo, el Mando Aéreo de Combate ha establecido
un protocolo de actuacién contra la amenaza de los UAS
LSS de acuerdo con el nivel de ambicidn y las directrices
fijadas por la Directiva 23/19 y un marco que permite la
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integracién de la capacidad C-UAS y sus sistemas aso-
ciados en el sistema de defensa aérea para mejorar su
control y coordinacién.

Aunque el Mando Operativo Aeroespacial no siem-
pre se encargara de neutralizar todos los UAS LSS, debe
mantener un control centralizado de la situacién. Para
ello, la célula C-UAS del AOC es responsable del control
de sus propios recursos C-UAS, asi como de la coordina-
cion con los recursos C-UAS utilizados por el Ejército de
Tierra, la Armada y otros ministerios.

El control se realizard mediante la integracién de los
medios C-UAS LSS en el sistema de defensa aérea o, en
caso de no estar integrados, mediante procedimientos.
Hasta que se alcance el grado avanzado de coordina-
cién, se actuarad de forma descentralizada de acuerdo
con los procedimientos establecidos y las ROE en vigor.

Actualmente el protocolo de actuacidon se inicia
cuando se recibe cualquier comunicacién de intru-
sién de drones en el centro local de actuacion (CLA)
o equivalente!". Este ultimo lo comunicara inmediata-
mente al AOC del MACOM, y tomara las medidas de
seguridad preventivas necesarias, de acuerdo con las
ROE implementadas.

Cuando los sistemas C-UAS estén integrados en el sis-
tema de defensa aérea, el AOC ordenard las medidas
necesarias a través del CPDA'? de servicio o del CLA
afectado que disponga de los medios C-UAS.

En la actualidad, como se ha mencionado anterior-
mente, el Ejército del Aire espanol emplea dos sistemas
C-UAS: un sistema ARMS desplegable propiedad de In-
dray el sistema Aeroscope de DJI/ASDT con el inhibidor
tipo rifle, denominado drone defender.

En cuanto a las actividades de C-UAS, el Ejército del
Aire espafol ha participado en el despliegue de se-
guridad con sistemas ARMS C-UAS durante la ultima
Cumbre Global de Clima y Salud en Madrid en 2019, en
operaciones y en frecuentes ejercicios ad hoc.

Asimismo, ha colaborado en diversos foros interna-
cionales y nacionales de C-UAS con diferentes organi-
zaciones como el Grupo Aéreo Europeo, el JAPCC, la
Agencia Europea de Defensa, la PESCO y el grupo de
trabajo interministerial de drones.

Y por Ultimo, de cara al futuro, para facilitar las ta-
reas de control y coordinacién asignadas a la célula
C-UAS del AOC, el Ejército del Aire esta trabajando
en un proyecto denominado subsistema de vigilancia,

revista de aerondutica y astrondautica / abril 2022



counter-UAS LSS en el Ejército del Aire

dosier 291

control y coordinacién aéreo en el entorno UAS LSS
(SUCCAUL), que intentard integrar todos los sistemas
de deteccién y C-UAS de las Fuerzas Armadas, las
Fuerzas y Cuerpos de Seguridad y otros por determi-
nar, y los programas y proyectos de colaboracién de
UAS de la aviacién general para la ATM, incluyendo
U-SPACE donde esté implantado.

En resumen, el Ejército del Aire espafiol ha afrontado
el reto de la amenaza de los UAS LSS con dedicacién
y compromiso. Como resultado, ha obtenido sistemas
C-UAS y ha desarrollado procedimientos y una organi-
zacién especifica para hacer frente a esta amenaza UAS
LSS tanto en territorio nacional como en operaciones
en el extranjero. Simultdneamente ha elaborado planes
para mejorar en un futuro préximo la coordinacion y el
control de todos los sistemas Counter-UAS nacionales
con vistas a su integracién en el sistema de vigilancia y
control aeroespacial.

CONCLUSION

Esté claro que este nuevo mundo de los UAS LSS nos
ha traido una época de incertidumbre e inseguridad,
debido a su velocidad de crecimiento y desarrollo tec-
nolégico.

Pero esto no es nuevo para el Ejército del Aire, como
dijo el general de brigada William L. Mitchell «<En el de-
sarrollo del poder aéreo hay que mirar hacia adelante y
no hacia atras y averiguar lo que va a pasar, sin pararse
demasiado en lo que ha pasado».

Las especiales caracteristicas de los UAS LSS los ha-
cen en muchas ocasiones casi invisibles para nuestros
sistemas, tomando a nuestras unidades e instalaciones
por sorpresa, y debemos ser extremadamente cautelo-
sos con este problema. Por ello, creo firmemente que la
deteccidn es la cuestion clave en esta capacidad de los
sistemas Counter-UAS. Sin una deteccién fiable no po-
demos activar todos nuestros procedimientos, sistemas
y organizaciones de Counter-UAS y podriamos volver-
nos irrelevantes en este campo.

Por lo tanto, no hay otra solucidon que seguir traba-
jando en equipo con todo tipo de socios industriales y
partes interesadas, buscando la colaboracién, la coope-
racién y la coordinacion para resolver todas las lagunas
de seguridad que podamos encontrar en este &mbito.

Aunque estos UAS LSS son pequefios, es evidente
que pueden crear grandes problemas y dificultades y
suponen una amenaza real y un reto que no podemos
despreciar.

Como aviadores, sabemos que somos responsables
de proporcionar proteccion en nuestro dominio, inclui-
da la capa de baja altitud. Sabemos que esta tarea no es
facil, pero hemos afrontado este reto con profesionali-
dad, compromiso y optimismo.

En resumen, el Ejército del Aire espariol estad desarro-
llando eficazmente su actual capacidad Counter-UAS y
sus planes para mantenerla actualizada con el objetivo
deintegrarla en el sistema de vigilancia y control aeroes-
pacial, al tiempo que mejora la coordinacién y el control
de todos los sistemas Counter-UAS nacionales. m

NOTAS

'"Unmanned Aerial System.

21.SS (Low, Slow, Small) - bajo, lento y pequefio.

3GNNS - sistema global de navegacién por satélite. Se utiliza

para describir cualquier sistema de navegacién por satélite con

cobertura global. En la mayoria de partes del mundo, es habi-
tual hacer referencia a la navegacién global como GPS (sistema
de posicionamiento global).

4EASA - European Union Aviation Safety Agency.

SUAM - Urban Air Mobility.

%U-Space 6 UTM (Unmanned Traffic Management) Space - Es-
acio aéreo con gestién del trafico aéreo no tripulado.
Funcionalidad basada en los sistemas GNSS que consigue que

un dron no acceda a un area no permitida o segregada.

8IWD - Improvised Weapon Device.

?De GNSS y frecuencias de control.

"ODirectiva 23/19 - Actuacién contra la amenaza de drones LSS

en las bases aéreas y aerddromos del Ejército del Aire.

"Puede ser el BOC/WOC/SQOC de la unidad, el cuerpo de

guardia, la oficina de seguridad, centro de control u érgano de

proteccién de la fuerza de la UCO, establecido y designado por
el jefe de la misma.

12CPDA - Centro Principal de Defensa Aérea.
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Grupo de Trabajo

CATEDRA KINDELAN 2021: SISTEMAS CONTRA UAS
(C-UAS)

[En los ultimos afios hemos sido testigos del surgimien-
to de una nueva amenaza como es la planteada por el uso
malicioso o imprudente de pequefios sistemas aéreos no
tripulados (Small Unmanned Aerial Systems-sUAS), mas
conocidos por el gran publico como drones.

Esta nueva amenaza constituye un importante desafio
para la seguridad publica en los paises occidentales. Los
s-UAS ponen en evidencia la falta de capacidad de las Fuer-
zas y Cuerpos de Seguridad del Estado (FCSE) de impedir
en cualquier evento de alta visibilidad (High Value Event-
HVE) o infraestructura critica, el sobrevuelo de estos siste-
mas, especialmente en entornos urbanos, que ofrecen a los
operadores gamberros (rogue operators) enormes dificul-
tades para su deteccién, identificacion y neutralizacion, si
fuese procedente, sin causar dafos colaterales.

Hasta 2018 se denominaban también en el dmbito
OTAN como LSS UAS (Low,
Slow and Small UAS), es decir,
drones pequefios, de vuelo
lento y a baja altura’. Precisa-
mente estas caracteristicas de
los LSS UAS hacian que fuesen
dificiles de detectar, identificar
y neutralizar por los medios
actuales de los sistemas de de-
fensa aérea, responsables de
la vigilancia, control y defensa
del espacio aéreo de sobera-
nia. Los despliegues en zona
de operaciones de nuestras
Fuerzas Armadas, han visto
incrementada esta amenaza
al evolucionar el empleo de
drones comerciales (con ca-
racteristicas LSS), hacia drones
militares con unas capacidades
muy superiores, que implican
la necesidad de sistemas con-
tra UAS (C-UAS) con capacida-
des muy superiores para poder
hacerles frente.

La evolucion de la amenaza mencionada obliga a plan-
tear sistemas C-UAS dotados de elementos kinéticos que
sean capaces de llevar a cabo el ciclo de targeting o kill
chain: deteccién, seguimiento e identificacién y neutrali-
zaciéon, empleando medios letales.

Pero, ;cudl ha sido la evolucion de la lucha contra dro-
nes o C-UAS en Espafia? ;Qué proyectos se han puesto
en marcha, en los Ultimos afos, en los que ha participado
el Ejército del Aire?

En 2015 se dieron los primeros pasos dentro del grupo
de trabajo drones de la Secretaria de Estado de Segu-
ridad del Ministerio del Interior, donde se sentaron las
bases de lo que actualmente constituye el sistema global
contra drones (Siglo-CD), plenamente operativo en algu-
nas de las principales ciudades espafiolas.

Dentro del Programa Nacional de Seguridad para la
Aviacién Civil, liderado por la Agencia Espafola de Se-
guridad Aérea (AESA), se ha participado en la implemen-
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tacion, en 2019, de un protocolo Contra-UAS para los
aeropuertos civiles de Espania.

Ya dentro del Ministerio de Defensa, el Proyecto Con-
dor de la DGAM, puso a prueba diferentes sistemas
Contra-UAS a fin de orientar a la industria sobre los re-
querimientos en este ambito. En 2018 se definié el con-
cepto nacional Contra-UAS, segin requerimientos del
jefe de Estado Mayor de la Defensa.

Més recientemente se esté participando en el grupo de
trabajo interministerial dependiente del Consejo de Se-
guridad Nacional Aeroespacial que estd realizando una
aproximacién integral del dmbito de los drones y siste-
mas C-UAS a nivel nacional.

Gracias a todos los trabajos anteriormente comenta-
dos, se considera que la doctrina Contra-UAS debe per-
mitir el desarrollo de una capacidad integral que permita
prevenir, detectar, identificar, decidiry, en su caso, neutra-
lizar la amenaza de pequefnos UAS empleados de manera
hostil o imprudente, dentro y fuera del territorio nacional.
Esta capacidad, aun en desarrollo, debe cumplir con el
principio de interoperabilidad, de manera que permita la
coordinacién de los sistemas de las Fuerzas Armadas, las
Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado y las organi-
zaciones civiles que se estimen necesarias.

Muy probablemente, todos estos hitos en el drea de la
lucha contra-UAS y su estrecha relacién con el Ejército del
Aire, fueron fundamentales para que el Consejo Superior
del Aire seleccionase para la Catedra Kindeldn 2021 el
tema: Sistemas contra UAS.

GonNzaLo VALLEJO Diaz
Coronel del Ejército del Aire

INTEGRACION DE LA CAPACIDAD C-UAS EN LA
ESTRUCTURA DE MANDO Y CONTROL DEL EJERCITO
DEL AIRE

Segln establece la Ley de Seguridad Aérea 21/2003,
el Ejército del Aire es responsable de la vigilancia, el
control y la defensa del espacio aéreo de soberaniay,
por tanto, debe abordar la amenaza que supone el uso
malicioso o imprudente de UAS-LSS, sistemas que, por
su bajo coste, estan proliferando a gran velocidad, y
constituyen un reto para la seguridad publica, la circu-
lacién aérea general, e incluso para la defensa nacional.

Son aparatos con una firma radar muy reducida, vue-
lan a muy baja altura, a baja velocidad y emiten cada
vez menos ruido y calor, lo que dificulta su deteccién e
identificacién mediante los sistemas clasicos de vigilan-
cia y control aeroespacial. Ademas, es dificil predecir
dénde y cuédndo se van a producir situaciones de ries-
go que, por lo general, cuando se detectan, el margen
de reaccién es muy reducido. La legislacion internacio-
nal se estd adaptando para exigir que estos aparatos
incluyan funcionalidades como el GEOFENCING, que
impide la operacion de UAS en determinadas areas o
alturas. De este modo, los nuevos disefios reducen el
riesgo de empleo imprudente. Pero si la intencion del
operador es hostil, este software se puede anular. No
cabe duda de que los sistemas convencionales de vi-
gilancia y control aéreo estan obligados a evolucionar
para hacer frente a este nuevo reto.

El concepto de Layered Air Defense (defensa aérea
por capas) abre una via para abordar este problema de
manera eficaz. A dia de hoy, la vigilancia y el control
del espacio aéreo en toda la capa baja parece poco
realista. Estamos hablando de vigilary controlar con los
medios actuales, movimientos aéreos que se producen
en nuestras calles o entre los edificios de nuestra ciu-
dad. Ejercer eficazmente la vigilancia y el control aéreo
dentro de estos entornos urbanos, en un escenario de
operacién no colaborativa de UAS-LSS seria dificil de
abordar por su excesivo coste.

Es necesario establecer un nivel de ambicién maés
realista definiendo burbujas de especial interés como,
por ejemplo, alrededor de infraestructuras criticas, en
sectores de aproximacién a aeropuertos, o en aque-
llos eventos de concentracién masiva de poblacion
o de alta visibilidad. A dia de hoy, el 4nico modo de
dar una respuesta agil y eficaz a esta amenaza, es des-
plegar dentro de estas burbujas capacidades C-UAS
auténomas, con los protocolos de ejecuciéon descen-
tralizada que permitan detectar, identificar, catalogar
y, en su caso, neutralizar amenazas de forma segura,
con la consideracién adicional de que cualquier ac-
tuacién defensiva, no debe suponer un riesgo para la
seguridad publica.
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El Ejército del Aire considera necesario armonizar las
responsabilidades de otros ministerios en esta mate-
ria, con la mision permanente de la vigilancia, control
y defensa del espacio aéreo, del que es el Unico res-
ponsable. Esto exige disponer de una herramienta que,
mediante una arquitectura federada y colaborativa, sea
capaz de integrar toda la informacion disponible en un
Unico sistema de mando y control, que permita iden-
tificar patrones de comportamiento y proporcionar un
analisis completo de la situacién. Esta cuestidén se con-
sidera clave para asistir a los escalones superiores en
sus procesos de toma de decisiones y gestién de me-
didas de crisis, asi como proporcionar al nivel tactico
determinadas alertas y medidas de coordinacién que
mejoren la eficacia.

Recientemente, el JEMAD ha validado el Requisito
de Estado Mayor del JEMA para la creacién del sub-
sistema de vigilancia, control y coordinacion aérea en
el entorno UAS-LSS (SUCCAUL) que, a través de tecno-
logias de nube, gestion de bases de datos y procesos
asistidos por inteligencia artificial, integre y procese
todos los datos disponibles en tiempo real con el ob-
jetivo de proporcionar una Unica imagen aérea en el
dmbito UAS.

Se trata de procesar toda la informacién procedente
de los sistemas tacticos desplegados sobre el terreno,
tanto militares como de las Fuerzas y Cuerpos de Segu-
ridad del Estado, del sistema SIGLO-CD (sistema glo-
bal contra dron, del Ministerio del Interior) o de otras

fuentes como el sistema DOMUS (de ENAIRE), que per-
mitird discriminar los tréficos colaborativos de los que
no lo son, hacer un seguimiento de ellos, detectar po-
sibles situaciones de riesgo e incluso predecir ataques
complejos.

Con la implementacion del SUCCAUL, no se preten-
de interferir en las competencias de otros organismos
publicos, sino poner en valor la experiencia del Ejército
del Aire en la gestion del espacio aéreo, su inestimable
funciéon como proveedor de servicios y su capacidad
para coordinar e integrar los esfuerzos de las diferentes
ramas de la Administracion del Estado en beneficio del
interés general.

La sociedad demanda una democratizacion del espa-
cio aéreo en dmbitos urbanos. Su explotaciéon comer-
cial abrird oportunidades de crecimiento econémico
y bienestar social, pero serd necesario implementar
tecnologias que permitan un uso ordenado y seguro.
El SUCCAUL, futura herramienta del sistema de vigilan-
cia y control aeroespacial, debe contribuir a mejorar
el conocimiento de la situacion a través de una Unica
imagen aérea en el entorno UAS-LSS, y proporcionar
un servicio de alertas en tiempo real que mejore la efi-
cacia, agilidad y coordinacion de las capacidades de-
fensivas desplegadas sobre el terreno.

ANTONIO Luls ESTEBAN MuNOz
Coronel del Ejército del Aire
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COORDINACION Y COOPERACION INTERAGENCIAS
EN LA DEFENSA CONTRA AERONAVES NO
TRIPULADAS

[La segunda sesién del grupo de trabajo del Semi-
nario Internacional de la Cétedra Kindeldn estuvo
dedicada a analizar en profundidad los aspectos de
coordinacién y cooperacién entre los distintos orga-
nismos publicos responsables en materia de seguridad
y defensa con el fin de hacer
frente a la amenaza que supo-
nen los sUAS?. Se estudiaron
asimismo las responsabilida-
des de las Fuerzas Armadas
y de las Fuerzas y Cuerpos
de Seguridad del Estado, las
restricciones legales para el
empleo de la fuerza y la nece-
sidad de establecer procedi-
mientos de actuacién o reglas
de enfrentamiento especificas
frente a usos potencialmente
hostiles de sUAS.

Si bien la responsabilidad le-
gal de la seguridad y defensa
del espacio aéreo de sobera-
nia en Espafia estd asignada
a la fuerza aérea®, al igual que
en las naciones de nuestro en-
torno, las Fuerzas y Cuerpos

de Seguridad del Estado tienen sus
competencias en materia de seguri-
dad publica, por lo que se hace ne-
cesaria una estrecha coordinacion
entre ambas instituciones con el
fin de delimitar responsabilidades
y campos de actuacién. Asimismo,
desde un punto de vista genérico,
no centrado especificamente en la
defensa contra sUAS, las Fuerzas
Armadas son responsables de la se-
guridad y proteccién de sus propias
instalaciones.

La furtividad de los sUAS, basada
en su velocidad* y su pequefio ta-
manfno, reduce extraordinariamente
la capacidad de reaccién frente a
un ataque o intrusién en una ins-
talacién. El marco legal existente,
limita la capacidad de respuesta de
las FAS en tiempo de paz frente a
acciones contra sus instalaciones
militares, tanto en términos de dm-
bito de responsabilidad, como de
restricciones al uso de la fuerza y sus posibles dafios
colaterales. En muchos casos, se hace necesario res-
ponder a la amenaza bien actuando sobre el opera-
dor, lo que podria implicar realizar acciones fuera de
las instalaciones militares, bien controlando sus zonas
proximas de seguridad, por lo que reviste la méaxima
importancia disponer de una adecuada coordinacién
entre las Fuerzas Armadas y las Fuerzas de Seguridad.
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ESPACIO AEREO
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AERONAVES
CIVILES

[ UAS CIVILES
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AEROPUERTOS CIVILES

Espacio aéreo y sistemas C-sUAS.

La normativa legal permite el establecimiento de meca-
nismos de coordinacién entre los organismos de los Minis-
terios de Interior y Defensa para hacer frente a la amenaza
de los sUAS, lo que hace innecesario legislar a este res-
pecto. No obstante, el grupo de trabajo identific ciertos
aspectos de indole més operativo que deben desarrollar-
se en profundidad, como son el establecimiento de me-
canismos agiles para el intercambio de informacién entre
Fuerzas Armadas y Fuerzas de Seguridad, el empleo de un
[éxico Unico, el desarrollo de procedimientos comunes no
solo a nivel general, sino a nivel local, o la colaboracién tan-
to en el desarrollo de pruebas de sistemas C-sUAS®, como
en adiestramiento y ejercicios.

Esta coordinacidn interagencias permitiria una respuesta
mucho mas eficaz a través del aprovechamiento y coordi-
nacion de sus distintas capacidades C-sUAS, apoyadas en
herramientas de apoyo a la decisién como los estados de
alerta, el conocimiento en tiempo real de la situacion, y un
correcto proceso de evaluacién de la amenaza.

Ciertos conceptos procedentes de la capacidad contra
artefactos explosivos improvisados pueden ser extraordi-
nariamente Utiles en la lucha C-sUAS, como por ejemplo la
explotacion técnica que a través del andlisis de evidencias
forenses y el empleo de herramientas de inteligencia es
clave para atacar a las redes del adversario que intervienen
en la produccién sUAS hostiles y su empleo por éste. El in-
tercambio de conocimientos entre agencias y entre nacio-
nes aliadas sobre el disefio de algoritmos de inteligencia
artificial, bases de datos de UAS e informacién de inteli-
gencia sobre andlisis forense de incidentes y amenazas.

Por otra parte, desde un punto de vista de proteccidn
de la fuerza (FP), la evaluaciéon de vulnerabilidades y la
gestién del riesgo son necesarias para garantizar el equi-
librio entre el coste de los sistemas C-sUAS y el valor de
los elementos a proteger. Solo comprendiendo la ame-
naza real y las capacidades de los sistemas C-sUAS se
podran asignar los recursos adecuados desde el nivel es-
tratégico hasta el tactico. La experiencia en zona de ope-
raciones indica asimismo que actividades tradicionales
de proteccion seguirdn siendo relevantes en la defensa
C-sUAS, medidas pasivas como la dispersién, el blindaje,
el camuflaje, etc., y también medidas activas como patru-
llas, control del drea de responsabilidad, etc.

Finalmente se identificé por los expertos la necesidad
de incorporar a los sistemas C-sUAS efectores cinéticos
o incluso respuestas semiautométicas de los sistemas
C-sUAS, toda vez que los sistemas de inhibicién electro-
magnética no siempre resultan efectivos.

En resumen, el andlisis realizado por el grupo de traba-
jo enla segunda sesién de la catedra vino a corroborar al-
gunas de las conclusiones del Concepto Nacional C-UAS
LSS® del Estado Mayor de la Defensa:

«La solucién a la forma de enfrentar la amenaza de UAS
LSS dentro de territorio nacional tendra multiples facto-
res, que requerirdn una respuesta coordinada entre las
FAS y las FCSE». (CESEDEN, 2019, p.17).

CARLOS JAVIER RUIzZ FERNANDEZ.
Teniente Coronel del Ejército del Aire
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REQUISITOS OPERATIVOS DE LA CAPACIDAD C-UAS.
ARQUITECTURA TECNICA Y APROXIMACION AL
CONCEPTO DE EMPLEO

Durante la Gltima sesién, el grupo de trabajo se centré
en identificar los requisitos operativos, la arquitectura tec-
noldgica, y el concepto de empleo (CONEMP) de la ca-
pacidad C-UAS para los diferentes escenarios operativos.

La capacidad C-UAS se compone de una variedad de
sensores, efectores y elementos de mando y control que,
integrados adecuadamente, deben permitir el conoci-
miento en tiempo real de la amenaza, a fin de seleccionar
la respuesta mas eficaz para neutralizarla.

Durante el ciclo C-UAS, el proceso de toma de deci-
siones desde la deteccion hasta la neutralizacion de la
amenaza es muy corto. La deteccidn, identificacion y clasi-
ficacién (amigo o enemigo; misién ISR o ataque) del UAS
en el menor tiempo posible, es clave para seleccionar el
mejor efector a emplear contra ella, produciendo el me-
nor dafio colateral.

Aunque hoy en dia los inhibidores son una de las me-
jores opciones para derrotar a los UAS, el uso de la tec-
nologia 5-G como forma de guiado, el uso de frecuencias
personalizadas, y la rapida evolucién de la tecnologia de
la amenaza, hacen necesario desarrollar diferentes efec-
tores dotados de tecnologias tales como las armas de
energia dirigida (DEW). El l&ser de alta energia (HEL) y los
sistemas electromagnéticos de alta potencia (HEM), son
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los que parece que prometen mejores resultados a corto
plazo.

Una forma de acelerar el desarrollo de tecnologia
C-UAS, capaz de hacer frente a una amenaza muy dina-
mica y en continua evolucidn, es involucrar a la industria
en proyectos de investigacion y desarrollo para producir
los sistemas C-UAS mas eficientes que cumplan con los
requisitos operativos y, en paralelo, apoyar en los progra-
mas de entrenamiento y en la generacién de la doctrina
de empleo de los mismos. De esta forma, se garantizara
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el répido desarrollo y la dptima modernizacién de los me-
dios para adaptarlos a la répida evolucion de la amenaza.

Asimismo, se deben desarrollar estandares tecnold-
gicos y protocolos de actuacién para los elementos de
la capacidad C-UAS, que aseguren su interoperabilidad
tanto militar como civil. El control de los UA va a afectar a
todos los actores encargados de la seguridad de infraes-
tructuras tanto militares como civiles. Como ocurre en
la lucha contra el terrorismo, donde el compartir bases
de datos biométricos o herramientas de inteligencia es
vital para tener éxito, en la lucha C-UAS las naciones de-
ben compartir conocimiento en el disefio de algoritmos,
bases de datos de huellas técnicas de UAS, asi como in-
formes de incidentes y amenazas de UAS, a ser posible
creando herramientas que permitan el acceso a esta in-
formacién en tiempo real.

No obstante, disponer de los sensores, efectores y sis-
temas de mando y control mas desarrollados, no seré
suficiente si no se identifica el concepto de empleo maés
apropiado para cada entorno operativo. El disefio de
escenarios y la simulacién de operaciones C-UAS en los
mismos es critico para el entrenamiento de TTPs por par-
te de todos los actores implicados en la lucha contra esta
amenaza. Se debe disefiar para empleo en todos los ni-
veles de las operaciones, introduciendo diferentes com-
binaciones de sensor-efector, despliegues operativos,
condiciones meteoroldgicas, etc. Es la Gnica forma de ser
capaz de reaccionar ante una amenaza que nos va a dar
muy poco tiempo para identificarla y tomar la decisién
correcta para su neutralizacién.

La automatizacién y el uso de inteligencia artificial (Al)
seran requisitos tecnoldgicos para los componentes sen-

sor-efector-C2 de la capacidad, con el fin de aligerar la
carga de trabajo del operador y automatizar los procesos
del ciclo C-UAS para acelerar el proceso de toma de deci-
siones y hacer frente a amenazas tales como los enjambres
de UAS (swarm). La capacidad TEWA (Threat Evaluation
and Weapon Assignment) necesitara ser mas robusta para
la defensa C-UAS, a fin de seleccionar el efector més apro-
piado que produzca el menor dafio colateral.

Para cumplir muchos de los requisitos operativos, se-
rdn necesarios multi-effectores montados en vehiculos,
especialmente en escenarios de guerra hibrida, a fin de
proporcionar mayor flexibilidad de empleo ante la gran
variedad de amenazas en diversas situaciones tacticas. La
defensa C-UAS serd una operacion multi-dominio, siendo
la defensa aérea, EW, y ciberdefensa los principales acto-
res para derrotar esta amenaza.

FRANCISCO JAVIER GARCIA ALVAREZ
Teniente Coronel del Ejército del Aire

NOTAS

"En julio de 2018 tuvo lugar el ataque por los rebeldes huties del
Yemen, realizado con drones militares iranies que, cargados de
explosivos, consiguieron un atentado relevante contra la cdpula
militar del Yemen.

°Sistemas aéreos no tripulados Clase I.

3El Mando Operativo Aeroespacial (MOA) es responsable en Es-
pana de la vigilancia, control y defensa del espacio aéreo vy, for-
mando parte de la estructura operativa de las Fuerzas Armadas
planea, conduce y lleva a cabo el seguimiento de las operaciones
militares aeroespaciales (Orden DEF/710/2020, 2020, art. 11).
4Un pequefo UAS comercial modelo Phantom 4 PRO V2.0 pue-
de llegar a alcanzar una velocidad de 72 km/h.

SCounter sUAS: sistemas contra sUAS.

6C-UAS LSS: Counter Unmanned Aerial Systems Low Slow and
Small.
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De la superficie al espacio,
nuevos retos en la gestion

MaNUEL GIMENO ARANGUEZ

d e I e S p a Ci O a é re O General (reserva) del Ejército del Aire

Director de Coordinacion
Civil- Militar. ENAIRE

Nos encontramos en un profundo y radical proceso de trasformacion de la gestion del espacio aéreo.
Abordar este reto de forma conjunta civil- militar a nivel Estado nos permitirad asegurar
la Defensa y el Control de nuestro espacio aéreo a la vez que su utilizacion sostenible
como motor fundamental de la actividad econémica de nuestro pais.
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[l espacio aéreo que conocimos
hace unos afos a los mandos de un
avién, frente a la pantalla de un radar
0 en un puesto de control, y que se-
guimos utilizando hoy, no se parecera
al espacio aéreo que empezamos a
vislumbrar en un futuro que ya esta
ahi. El modo de utilizarlo y gestionar-
lo se estd modificando de forma radi-
cal obligdndonos a cambiar nuestra
mentalidad, nuestros procedimien-
tos y nuestros sistemas. Evolucion
que ineludiblemente se sustenta en
la seguridad, el uso compartido, la
flexibilidad y la eficacia en la gestion
del espacio aéreo. Y todo esto, bajo el
compromiso de nuestra responsabili-

dad social en preservar el medioam-
biente mejorando la economia de
medios, uso de energias, etc.

USUARIOS CIVILES Y MILITARES

Junto a un nimero de usuarios ex-
ponencialmente creciente, los avan-
ces tecnoldgicos y sus aplicaciones
permite contar con grandes desarro-
llos en las dreas de gestién, vigilan-
cia, control y comunicaciones.

La aviacién civil y la aviacién mi-
litar comparten la tarea de regular,
utilizar y proteger un mismo espacio
aéreo. Cada una con un objetivo y
una vision distinta, pero las dos obli-
gadas a afrontar los retos de futuro

asegurando la defensa y control
del espacio aéreo de soberania a la
vez que se garantiza una utilizacién
segura y sostenible que permita un
entorno de mayor capacidad, ac-
tuando como motor fundamental de
recuperacion y actividad econdmica
de nuestro pais. Esa transformacién,
abordada de forma conjunta como
una accién de Estado, nos posicio-
nard mejor en la gestién de nuestro
espacio aéreo a todos sus niveles,
desde la superficie a su dimension
espacial.

Los vehiculos no tripulados o re-
motamente tripulados (drones, UAS,
RPAS, etc.) son parte de esos nuevos

Controladores aéreos de ENAIRE en la
torre del aeropuerto madrilefio
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Controladores aéreos del Ejército del Aire en el Centro de Control de ENAIRE en Madrid

usuarios. Vehiculos que demandan
un marco regulatorio adecuado, su
integracion segura en el espacio aé-
reo y la implantaciéon de un sistema
vélido de provision de datos y gestién
automatizada de sus operaciones.

CONCEPTO U-SPACE

El concepto U-space respondera
a esas demandas. Desde las ope-
raciones de drones maés sencillas,
como pueda ser tomar fotos durante
un paseo, hasta las mas complejas,
que afecten a nuestros sistemas de
transporte, movilidad en entornos
urbanos de alta densidad, seguridad
ciudadana, etc. Los distintos servi-
cios de U-space se implantaran pro-
gresivamente en los préximos afios
constituyendo un nuevo desafio para
reguladores, proveedores de servi-
cios de navegacion aérea, usuarios,
cuerpos y fuerzas de seguridad de
estado, fuerzas armadas, etc.

Por otra parte, la utilizacion de las
capas superiores de la atmosfera y
del espacio exterior, cada dia mas
ocupado, se estd abriendo al uso
de nuevas capacidades de vigilan-
cia, navegacién y comunicaciones.
Importantes logros tecnoldgicos,
unidos al abaratamiento de los cos-
tes en la explotacién de las conste-
laciones, hace que sea mucho mas

asequible su uso en apoyo directa
al mundo de la aviaciéon. La irrup-
cién de la navegacion por satélite
en el dmbito de la aviacién, basada
en sistemas de aumentacién, tanto
de espacio (EGNOS) como de tie-
rra (GBAS), proporcionan una clara
ventaja sobre los servicios de nave-
gacion convencionales. La tecnolo-
gia aplicada al espacio va a cambiar
conceptos de empleo en el &mbito
de las Fuerzas Armadas en sus mi-
siones de control del espacio aéreo
y aguas de soberania nacional, con-
trol de fronteras y flujos, servicios de
busqueda y rescate, etc. Prueba de
esta transformacién es la inclusién
efectiva del concepto aeroespacial
en la doctrina de las Fuerzas Aéreas
de todos los paises de nuestro en-
torno, empefiados hoy en la implan-
tacién real del poder aeroespacial.
Entornos operativos que hace unos
afos parecian lejanos como, por
ejemplo, el control de la navegacién
espacial comercial, la utilizaciéon de
armamento desde el espacio o la
vigilancia de la basura espacial, son
misiones reales para las que hay
que dotarse, prepararse y cumplir.
Aplicacion directa de trasformacién
ha sido la puesta en servicio, por
parte del Ejército del Aire, del Cen-
tro de Operaciones de Vigilancia Es-

pacial (COVE) o el lanzamiento del
programa STARTICAL por parte de
ENAIRE e Indra en el marco del Plan
de Recuperacién, Transformacion y
Resiliencia del Gobierno de Espana,
con importantes capacidades de vi-
gilancia y comunicaciones para vue-
los transoceénicos y en areas con
déficits de apoyos a la navegacién
aérea.

Nos encontramos ante nuevos
usos del y desde un espacio aéreo,
elemento vertebrador del Estado y
sector estratégico de la economia
nacional que, tal es su relevancia,
ha merecido la publicacion de una
novedosa Estrategia de Seguridad
Aeroespacial.
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USO COMPARTIDO DEL ESPACIO
AEREO

En la gestién del espacio aéreo,
como en la mayoria de los paises de
nuestro entorno, nuestro pais parte
de una situacion semirrigida en la
que los usuarios civiles y militares se
reservan el uso de unas estructuras
de espacio predeterminadas con
un uso compartido muy complejo.
Los requisitos que impone un sis-
tema efectivo de Control y Defensa
aérea se solapan con unas necesi-
dades de la aviacion civil en mayor
capacidad, rutas mas eficientes,
una menor huella medioambiental,
aprovechamiento de las cuatro di-
mensiones que optimicen sus per-

files de vuelo, etc. Esta convivencia
obliga a un espacio aéreo dindmico,
flexible y compartido por la aviacion
militar (Circulacién Aérea Operativa,
OAT) y la aviacién civil (circulacion
aérea general, CAG)

Desde el punto de vista militar,
la operacién y entrenamiento de
sus unidades son cada dia mas exi-
gentes. Los sistemas de armas de
Ultima generacion, los medios de
vigilancia y monitorizacién que se
incorporan a nuestro Sistema de
Vigilancia y Control Aeroespacial,
etc. requieren areas mas extensas,
modulables y flexibles. Muestra de
ello es el ejercicio TLP (Tactical Lea-
dership Programme). El objetivo de

este programa consiste en mejorar
la operatividad y efectividad de las
fuerzas aéreas aliadas por medio
del desarrollo de las capacidades
de liderazgo de pilotos y tripulacio-
nes aéreas y de la practica de pla-
neamiento y ejecucién de misiones
complejas, en un ambiente multina-
cional y en un entorno de amenaza
realista. Otros ejercicios del tipo
Sirio requieren segregacién del es-
pacio aéreo en distintas zonas de
nuestro espacio aéreo conectados
por pasillos temporales, la integra-
cion del vuelo del RPAS Predator,
etc. La definicién de areas de ope-
racion, areas de seguridad, etc. exi-
gen una intensa coordinacién de las

ENAIRE facilita las labores de busqueda y
salvamento desde torres y centros de con-
trol

revista de aerondutica y astrondutica / abril 2022



304

unidades militares con la aviacion
civil y los proveedores de servicios
de navegacion aérea a los niveles es-
tratégico, pretactico y tactico.

LA TECNOLOGIA APLICADA A LA
GESTION DEL ESPACIO AEREO

En Espafa, el trafico aéreo re-
presenta un pilar fundamental en
la creacién de riqueza en apoyo a
uno de nuestros principales mo-
tores econdémicos, el turismo. En
el afio 2019, los vuelos con ori-
gen o destino Espafna o sobrevue-
los alcanzaron los 2,1 millones de
movimientos posibilitando el trans-
porte de 320 millones de pasajeros
y aportando mas de 175000 ME€.
a la economia nacional. La pan-
demia COVID ha ralentizado esta
actividad de forma profunda, pero
esperemos temporal. Para su re-
cuperacion, las compafiias aéreas
requieren rutas mas directas y efi-
cientes, maniobras més continuas
que disminuyan los gastos de com-
bustible y huella medioambiental.

En respuesta, la tecnologia y la in-
genieria aplicada al mundo aeroes-
pacial permite cambiar el
concepto de vuelo controla-
do por éreas o aerovias a un
entorno nuevo de vuelo por
prestaciones y de ruta libre
(free route) que convertira el
espacio aéreo actual en un
espacio aéreo continuo sin
necesidad de segregaciones
permanentes, permitiendo
un mayor grado de libertad
a todos sus usuarios. Nuevos
avances en sistemas de con-
trol, como puedan ser SACTA
(Sistema Automatizado de
Control de Transito Aéreo)
hacen posible estos avances.

A nivel europeo, en este
contexto, se estan estable-
ciendo las bases del Cielo
Unico Europeo, SES2*+ para
convertir lo antes posible el
espacio aéreo europeo en
un espacio de ruta libre (free

route) apoyado en el concepto Uso
Flexible del Espacio Aéreo (FUA),
concepto que propone que el espa-
cio aéreo no se designe como civil
o militar, sino que sea considerado
como un espacio continuo, utilizado
con flexibilidad de demanda y se-
gregaciones limitadas y temporales
por el usuario que lo necesite.

En Espafia, el free route ha adop-
tado la denominacion de HISPAFRA
y supone un importante proyec-
to de estado que desarrolla y da
cumplimiento a lo establecido en
el Reglamento de Ejecucién (UE)
No 116/2021, concretamente en lo
relativo a gestidn flexible del espa-
cio aéreo y ruta libre y la implanta-
cion del concepto free route. Como
proyecto de Estado, participan en
HISPAFRA distintos
la Direccion General de Aviacidn
Civil (DGAC), el Ejército del Aire,
la Agencia Espafola de Seguridad
Aérea (AESA) y ENAIRE, gestor na-
cional de trafico aéreo en Espana.

El objetivo principal de HISPA-
FRA es ofrecer mejores soluciones
en la definicién del espacio aéreo,

organismos:

Posicién de control aéreo de ENAIRE
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nuevos conceptos operativos y de
mejora de prestaciones. La opera-
tiva free route supone importantes
ventajas a los usuarios del espa-
cio aéreo. Se estima que, una vez
esté completamente desplegado
en Europa, implicard un ahorro de
500000 millas néauticas, 3000 to-
neladas de combustible, 10000
toneladas de CO2 y tres millones
de euros en costes de combus-
tible, todo eso cada dia (fuente:
Eurocontrol). Los usuarios podran
planear sus vuelos en rutas entre
unos puntos definidos de entrada,
intermedios y de salida sin referen-
cia a la red de rutas ATS y sujeto a
la disponibilidad de espacio aéreo.
Para los proveedores de servicios
de navegacién aérea, la operativa
free route mejora la predictibilidad
de las trayectorias, al existir menos
divergencia entre las rutas planifi-
cadas y las realmente voladas.
Segun la normativa aplicable, el
HISPAFRA inicial debe implemen-
tarse antes del 31 de diciembre de
2022. El despliegue final, incluido
el free route transfronterizo con al
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Trabajo con drones en el entorno de
instalaciones de ENAIRE

menos un estado colateral estara
disponible antes del final de 2025.

CONCEPTO FUA

La base sobre la que se asienta free
route es el uso flexible del espacio aé-
reo. El Reglamento (CE) 2150/2005, de
la Comisién, de 23 de diciembre de
2005, establece las normas comunes
que deben aplicarse para la utilizacién
conjunta del espacio aéreo. Entre ellas:

e | a implantacién de la configura-
cién 6ptima de espacio aéreo para
acomodar tanto los requisitos civiles
como militares.

e Un aumento en la eficiencia de
los vuelos, reduciendo la distancia, la
duracién y el consumo de combusti-
ble, aportando de este modo benefi-
cios al medioambiente.

¢ La habilitacion de una red flexi-
ble de rutas mejorada que aumente
la capacidad del sistema.

¢ Proporcionar modos mas eficien-
tes de separacién del tréfico militar y
civil cuando asi se requiera.

e Mejorar la coordinacion civil/mili-
tar en tiempo real.

e Optimizar la carga de trabajo de
las dependencias de control de tran-
sito aéreo.

La gestion del espacio aéreo den-
tro del concepto FUA se desarrolla
en tres niveles: el estratégico, el pre-
tactico y el tactico. Estos tres niveles
se refieren a capas de coordinacién
civil-militar para la gestion del tra-
fico aéreo en niveles de decisidn,
coordinacién y planificacién tem-
poral diferentes. El nivel estratégico
se desarrolla en la Comisién Inter-
ministerial del Ministerio de Defen-
sa con el Ministerio de Transporte,
Movilidad y Agenda Urbana. El nivel
pretactico lo desarrolla la célula de
gestion del espacio aéreo (AMC),
célula conjunta civil militar. La fase
téctica fundamentalmente desarro-
llada a través de los centros de con-
trol civiles y militares.

La transformacién o evolucién de
la coordinacién civil-militar actual

en base al concepto FUA hacia el
free route representa un gran reto
presente y futuro, requiriendo apro-
ximacioén, conocimiento y empatia a
todos los niveles entre los estamen-
tos civiles y militares. La Direccién
General de Aviaciéon Civil (DGAC)
la Agencia espafola de Seguridad
Aérea (AESA), el Ejército del Aire
y ENAIRE son los protagonistas de
esta transformacion y, en dltimo tér-
mino, los responsables de que sea
exitosa.

EPILOGO

Un nuevo reto. Complicado, si; ne-
cesario, si. Un desafio ineludible que
requiere ser abordado y empujado
por todos los escalones de nues-
tras organizaciones para convertirlo
en una gran realidad de la que nos
beneficiemos todos. Nuestro futuro
y el fortalecimiento del progreso de
nuestro pais depende, en una parte
importante, de nuestra determina-
cién y esfuerzo por conseguirlo. m
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Mientras Europa

hacia poesia,

aqui inventamos

el submarino

JoaquiN GIRONELLA CoLL
Académico y Miembro de la Aerospace
Medical Association

Esta es mas o menos la frase que vi escrita, hace ya algunos afios, sobre una fotografia enmarcada

en un salén de un hotel en la ciudad de Figueras, que me es imposible recordar, y que agradeceria

enormemente si alguien pudiera volvérmela a resituar.

Encontré la expresién fascinante,
produciéndome al instante un fuer-
te impacto emocional que alivié esa
perversa sensacién de perder siem-
pre con las comparaciones.

Més que una oculta sensacidn, es
una realidad psicolégica semicons-
ciente que se ha ido gestando a lo
largo de muchos afos en nuestras
mentes, en forma de un sentimiento
colectivo de inferioridad, que perci-
be siempre como mejor o deseable
lo que viene de fuera. Una forma ne-
gativa de pensar que ha ido tejién-
dose, lenta e inexorablemente, en
la mente de muchos espanoles a lo
largo del tiempo.

La frase fue catartica, con un po-
tente efecto terapéutico afadido. Mi
mente se ilumind con lo escrito en el
margen inferior de la fotografia. La
expresion me parecié genial, reta-
dora, apocaliptica en su acepcién de
«revelacion», «quitar un velo», en un
escenario donde aparecen numero-
sos personajes y hechos a los que no
hemos dedicado ni nuestro tiempo
ni nuestra atencién. Casi podria de-
cirse que lo hemos colocado en un
apartado de nuestra memoria similar
al baul de los recuerdos.

Aunque cronolégicamente, el pri-
mero en concebir el submarino fue

el riojano Cosme Garcia, el inventor
mas renombrado es el ampurdanés
Monturiol, creador del primer buque
submarino con motor a vapor y que
navegd por el fondo de las aguas del
Mar Mediterrdneo en las cercanias
de Barcelona y Alicante. jNada me-
nos que en 1859!

No acabaron aqui los inventos
subacudticos espafoles. Mientras
el resto de la convulsa Europa ha-
cia poesia purificadora para superar
sus cuitas aqui seguiamos en modo
creador.

A estos primeros sumergibles se le
anadira el primer submarino torpede-
ro eléctrico, inventado por Isaac Peral,
y que revoluciond la navegacién sub-
marina. El buque fue botado en 1888
en Cartagena. Para situarnos cronolé-
gicamente, Alemania no dispuso de
submarinos hasta la primera guerra
mundial, casi cuarenta afos después.

Otros muchos personajes del ma-
logrado siglo XIX espafiol podrian fi-
gurar con letras de molde dentro del
grupo de grandes cientificos. Dejan-
do a muchos de ellos en el tintero,

N. Monturiol, pionero de la navegacion submarina con el Ictineo
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destacan algunos como, Leonardo
Torres Quevedo, matemético e inge-
niero, prolifico innovador y genio de
su tiempo, creador del primer juego
por ordenador de la historia.

Ramon Varea ingeniero, escritor
e inventor, y que dejo huella en la
historia de la computacién, ideando
y patentando hacia 1865 en Nueva
York la primera calculadora mecani-
ca capaz de realizar multiplicaciones
directamente que admitia hasta de
seis numeros en el multiplicador y
quince en el producto.

Probablemente el gallego Varea
ya era consciente de este vacuo
complejo de inferioridad que inva-
dia el espiritu de muchos y cuyos
sintomas era el desdefio a lo espa-
fiol y el halago a lo foréneo. Llegd
a asegurar que solo habia creado
la calculadora para demostrar que
un espafiol podia «inventar tan bien
como un americano».

Rapidamente vino a mi memoria
otro desafio: el automovil deportivo
Pegaso Z-102, que muchos aun re-
cuerdan y que obtuvo el récord de
velocidad del mundo en 1953, fruto
del reto del ingeniero barcelonés
Wifredo Ricart, conocido por sus
desarrollos y estudios en la industria
de la automocidn y aeronautica. Des-
graciadamente el proyecto finiquité
en 1958.

Mencidn aparte es el caso del inge-
niero y cientifico Emilio Herrera pre-
cursor clarividente de la aerondutica
internacional y cito literalmente: «Sus
estudios e investigaciones le llevaron
al convencimiento de la posibilidad
del viaje espacial, presentando en la
década de los afios 30 un proyecto
de viaje a la Luna tripulado». En 1936,
Herrera también disefid y construyd
el primer traje espacial de la histo-
ria. Se trataba de una escafandra es-
tratosférica para ascension en globo
libre con barquilla abierta hasta los
25.000 metros; indumentaria tomada
como modelo, posteriormente por la
NASA, para el desarrollo de la de los
astronautas.

Herrera  desarrollé
y anticipé célculos vy

proyectos para el lan-

zamiento, puesta en
orbita y uso de satélites
artificiales, resultando

el Sputnik un artefacto
andlogo al disefado
por el ingeniero espa-
fiol, cuyos planos apa-
recieron  publicados
en el diario francés La
Croix con anterioridad
a la gesta espacial so-
viética. Igualmente,
anticipé célculos y pro-
yectos para el lanza-
miento y uso de sondas
exploratorias  espacia-
les, tanto de cuerpos
del sistema solar, co-
metas y planetas.

Estos personajes no
ocultaron sus habili-
dades y fuerza creativa,
pero en nuestro pais,
reconozcdmoslo, no hemos sabido
apreciar, ni promocionar, ni «vender»
al exterior.

Unos personajes con una clara dis-
posicién para la invencién que con-
trasta con la actitud que arrastramos
como pais desde hace algunos siglos,
y que ha ido configurando la psicolo-
gia de muchas mentes, de muchas
generaciones de conciudadanos en
un comodo modo de resignacion.

Un sentimiento negativo que
comporta ademas la necesidad de
complacer a los demas sin razones
objetivas o reales, distorsionando
el yo de cada uno de una manera
inconsciente. Una situacién que a la
larga genera una insensibilidad que
condiciona muchas de nuestras ac-
ciones en el dia a dia.

Un ejemplo de este tipo de frus-
tracién fue la generacion del 98, na-
cida por la pérdida de autoestima y
de las ultimas colonias de ultramar.

Por supuesto que numerosos
paises, y vecinos nuestros, pasaron
también por espantosas calami-
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El traje espacial de E. Herrera se anticipd 30 afios al de la NASA

dades nacionales. Todos tenemos
malas rachas en nuestras vidas y
colectividades. Aquellos que se so-
brepusieron gozaron de una élite
intelectual y politica que supo en-
cauzar las pérdidas con una clara
vision de superacién y, por qué no
decirlo, de disimulo y de ocultaciéon
de sus errores.

En nuestro caso, el martilleo cons-
tante de autocritica del pasado sin
ofrecer remedios para salir del bucle
mental, no ha permitido a muchas
generaciones sentirse orgullosas de
sus propios inventores y creadores,
menospreciandolos y lo peor, con-
denandolos al ostracismo.

Pero, y tal como refleja el titulo de
este articulo, felizmente no ha sido
del todo asi.

La capacidad creativa ha existido
en la sociedad espariola, pero a me-
nudo como un valor oculto. Muchos
han sido victimas de este fatidico
complejo de inferioridad que para-
fraseando al psicoanalista Jung, adn
forma parte del inconsciente colecti-
vo de este pais.
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MMF, un programa OTAN
con patente
de corso europea

JuaN MANUEL CHOMON PEREZ
Teniente coronel
del Ejército del Aire

El Multinational Multirol Tanker Transport Fleet (MMF) es un programa internacional de cooperacion
aérea de la OTAN basado en la adquisicién, gestién y operacién de una flota de aeronaves
Airbus 330-200 Multi Roll Tanker Transport (MRTT).
El proyecto se puso en marcha en 2016 con la firma del memorandum of understanding
entre Holanda y Luxemburgo, uniéndose posteriormente en los afios siguientes otros estados europeos
(Bélgica, Alemania, Luxemburgo, Holanda, Noruega, Republica Checa).

Su creacién responde a la nece-
sidad a nivel europeo de cubrir la
falta de capacidades estratégicas
de transporte aéreo, o renovar las
existentes, en particular las capaci-
dades de reabastecimiento en vuelo,
evacuacion aeromédica y transporte
aéreo de pasajeros y material.

A la hora de crear el proyecto MMF,
Holanda y Luxemburgo siguieron pau-
tas muy similares a las de otro modelo
de cooperacién aérea de la OTAN, el
Strategic Airlift Capability (SAC) del
que Holanda también forma parte.

Asi pues, durante la fase inicial, la
agencia NATO Support and Procure-
ment Agency (NSPA) adquirié ocho
aviones del tipo A330-200 (con la
posibilidad de ampliarlos a 11). Para
ello, la NSPA reunié los fondos de las
naciones participantes y procedio a
la compra de los aviones a Airbus a
través de la agencia OCCAR (Organi-
sation Conjointe de Coopération en
matiére d’Armement).

Al igual que en el programa SAC,
la NSPA no solo gestiona la compra
de las aeronaves, sino que también
proporciona apoyo global al progra-
ma con la contratacién de servicios
de mantenimiento, infraestructuras,
personal técnico necesario para
otras tareas de apoyo, etc.

Del mismo modo que la adqui-
siciéon final del avidn, varios de los
contratos de apoyo recaen también
en la empresa Airbus. El resultado
es que, por un lado, un programa
europeo, orquestado a través de la
OTAN, potencia la industria de de-
fensa europea y, por otro, permite
a las naciones participantes benefi-
ciarse de las ventajas econémicas de
una compra unificada con el sello de
la OTAN. Entre otras, un pago de me-
nores tasas fiscales.

La operacién de estos aviones se
lleva a cabo desde la MMU (Multina-
tional MRTT Unit) que consta de dos
unidades aéreas. Una MOB (Main
Operational Base) se encuentra en
Eindhoven, Paises Bajos, y operara
cinco aviones. Una segunda base,
FOB+ (Forward Operational Base+),
situada en la base aérea de Colonia,
Alemania, desde la que operarén
otros tres aviones.

A pesar de la relevancia de estas
dos bases aéreas, el programa per-
mite a sus miembros operar los avio-
nes desde cualquier otro aeropuerto
nacional adecuado.

Como las aeronaves son propie-
dad de la OTAN, lo que los miembros
obtienen es la capacidad de operar-
los. Este uso, asi como la distribucién
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del personal, es siempre proporcio-
nal a la contribucién econdémica de
cada nacién en el programa, lo que
les puede permitir operar un avion
con una tripulacién exclusivamente
nacional, si fuese necesario.

De este modo, cada pais puede
utilizar sus horas de vuelo tanto para
realizar misiones nacionales como
internacionales. El programa suma
actualmente un total de 9900 horas
de vuelo anules.

Si dadas las circunstancias no se
pudieran satisfacer simultaneamen-
te todas las solicitudes de vuelos
recibidas en la MMU, en la base del
programa se define un orden de
priorizacion.

A330 MRTT despega desde Eindoven

Asi, las misiones fundamentales
son: la respuesta a una emergencia
o crisis nacional y/o la respuesta a
un conflicto armado o a una crisis
en la que esté involucrado un parti-
cipante, el uso de la aeronave como
apoyo nacional a las operaciones
marco de la UE/OTAN/ONU, el apo-
yo nacional a una operacién huma-
nitaria y las necesidades nacionales
como el transporte de personal VIP.

Dentro de estas prioridades, las
aeroevacuaciones médicas y el re-
abastecimiento en vuelo tendrén
prioridad sobre otras necesidades
de transporte.

Una de las grandes ventajas del
programa MMF es que permite la

venta de horas de vuelo a terceros
paises, que pueden realizar el pago
tanto en efectivo como a través del
sistema internacional ATARES (Air
Transport and Air to Air Refueling
Exchange of Services). Este hecho
posibilita no solo la comparticién
del costoso peso de este sistema
de armas (burden sharing), sino
también dar acceso a sus capacida-
des atodos los paises de la OTAN y
de la UE, con gran flexibilidad.
Ejemplo de esta gran ventaja
asociada al MMF es la participa-
cion de la Republica Checa. Con
una participacion econémica com-
parativamente menor a la de otros
paises miembros del programa,
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equivalente a 100 horas de vuelo,
tiene acceso a todo el espectro de
capacidades de la flota MRTT.

El Mando Europeo de Transporte
Aéreo (EATC), también ubicado en
Eindhoven, se encargaré diariamente
de la planificacion, asignacién de ta-
reas y control de la misién de esta flo-
ta de MRTT. Para ello, en su momento,
el comandante del EATC recibira el
control operativo de cada una de las
aeronaves MRTT, que actualmente
ejerce el comandante del MMU.

El EATC es un mando operativo mul-
tinacional que ejerce el control opera-
tivo sobre gran parte de las aeronaves
de transporte militar de sus siete na-
ciones participantes, todas europeas,
con el fin de optimizar su uso.

En este sentido, la MMU operara
bajo el paraguas del EATC como una
unidad aérea mas, con la peculiari-
dad de que es una unidad multina-
cional en si misma.

Actualmente, los proyectos rela-
cionados con la infraestructura del
MOB y FOB+ del MMU ya han sido
completados, multiples tripulacio-
nes han recibido el entrenamiento
inicial en las instalaciones de Airbus
en Sevilla y contindan entrenando

desde Eindhoven a bordo de las cin-
co aeronaves ya recepcionadas.

Habiendo ya alcanzado la Initial
Operational Capability, el MMU es-
pera obtener la Final Operation Ca-
pability en el afio 2024.

Una interesante caracteristica de
este programa es que sus aviones
MRTT operan bajo bandera holan-
desa, es decir, su nimero de cola o
matricula y su certificacion de aero-

navegabilidad son emitidos por las
autoridades holandesas. Por lo tanto,
la normativa aplicable para la opera-
cién estéd determinada por la legisla-
cién vigente en los Paises Bajos.

NECESIDAD OPERATIVA DEL MMF

Durante la Guerra Fria el trans-
porte aéreo, tanto estratégico como
tactico, no tena un papel prioritario
para los paises europeos debido a
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su naturaleza estatica. Con la caida
del Muro de Berlin y tras el progresivo
desarrollo de la UE, las capacidades
de transporte aéreo de los paises eu-

ropeos fueron puestas a prueba en su
participacion en misiones en Afganis-
tén bajo la bandera de la OTAN tras
los atentados del 11-S en 2001.

Las carencias de trasporte aéreo
estratégico en Europa fueron eviden-
tes. Los paises tuvieron que recurrir
a la contratacién de vuelos chérter
civiles o a programas ajenos a los Es-
tados Miembros de la UE como los
Antonov del programa SALIS (Strate-
gic AirLift Interim Solution).

En pocas palabras, podriamos
decir que entre los principales défi-
cits europeos para llevar a cabo con
éxito las operaciones militares se
encuentran las capacidades estraté-
gicas de reabastecimiento en vuelo,
el transporte aéreo, y la evacuacion
aeromédica. Las dos primeras son
vectores de proyeccién de la fuerza,
ya que permiten la proyeccion del
poder aéreo y del personal militar,
a menudo en forma de coalicién in-
ternacional, a las zonas de conflicto.

La disponibilidad de la capacidad
de aeroevacuacion médica es en la
mayoria de los casos un requisito
sine qua non para iniciar una mision.

Otro ejemplo de estas carencias,
en este caso referidas al AAR, han
sido las operaciones aéreas aliadas
en Kosovo, Libia, o méas reciente-
mente en Mali, en las que algunos
miembros de la UE han tenido que
depender de aviones de reabasteci-
miento estadounidenses.

Tradicionalmente, la capacidad del
transporte aéreo estratégico para lle-
var a cabo las misiones de la UE se ha
basado siempre en la contribucién
de los distintos paises miembros,
lo que ha puesto de manifiesto las
lagunas y retrasos en el proceso de
generacion de fuerzas para llevar a
cabo las misiones bajo bandera de la
OTAN o de la UE.

En el afio 2017, segun la Comi-
sién Europea, menos del 3% de las
tropas europeas (40000) estaban

MMF desde un F-16 (Credits RNLAF) (1)
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desplegadas, en parte debido a la
baja interoperabilidad y a la escasez
de aeronaves de transporte estra-
tégico. Esta cifra contrasta, cuan-
to menos, con las 200000 tropas
estadounidenses desplegadas en
aquel momento el extranjero.

Hasta hace poco, los estados
miembros de la UE adquirian sus
aeronaves o desarrollaban sus ca-
pacidades en funcion de las ne-
cesidades nacionales. El caso del
A400M y del A330-200 MRTT son
quizés un paso intermedio, que sig-
nifica un avance hacia la compati-
bilidad de los objetivos nacionales,
de la UEy de la OTAN.

Por otro lado, el disefio comun
de capacidades (smart defense),
su puesta en comun y su reparto a
través de modelos de cooperacién
aérea (pooling and sharing) permi-
te a algunas de las naciones man-
tener un conjunto de capacidades
o desarrollar otras nuevas que no
podrian por si solas.

Teniendo en cuenta que menos
del 60% de los usuarios finales eu-
ropeos, paises receptores de rea-
bastecimiento en vuelo, no poseen
esta capacidad, el MMF representa
para ellos una solucién innovadora
y rentable.

El MMF ayuda a las naciones eu-
ropeas a obtener las mencionadas
capacidades de transporte aéreo
estratégico y unirse a las misiones
de la UE o de la OTAN. El MMF per-
mite adquirir capacidades aéreas
a terceros paises aliados, ajenos al
programa, poniéndolas estos luego
a disposicién del conjunto de los
miembros de la UE o de la OTAN.

Los puntos fuertes de las capaci-
dades estratégicas del MRTT son pri-
mero el reabastecimiento en vuelo,
siendo compatible con casi cualquier
aeronave moderna, gracias a sus dos
sistemas instalados de probe-dro-
gue y boom. Segundo la capacidad
de aeroevacuacion médica, con has-
ta nueve unidades de cuidados in-
tensivos. Por ultimo, la capacidad de

transporte de pasajeros, afiadiendo
la capacidad multi-role sin necesidad
de reconfigurar el avién. Estas carac-
teristicas se verdn optimizadas gra-
cias a la cooperacién entre el EATC
y la MMU.

Sin embargo, el transporte de
carga de material sobredimen-
sionado es una carencia de capa-
cidad del programa, debido a la
disposicién y escasa capacidad de
su bodega de carga. Las misiones
europeas de transporte estratégico
de carga seguiran dependiendo de

los programas SALIS, el SAC, los
medios civiles y/o las Fuerzas Aé-
reas estadounidenses.

En comparacién con la flota de
la Fuerza Aérea de los EE.UU. con
mas de 400 KC135 y su nueva flo-
ta de KC-46A, esta flota de MRTT
podria parecer una pequefa apor-
tacién. Sin embargo, teniendo en
cuenta la situacion de la flota estra-
tégica de reabastecimiento de los
Estados miembros de la UE, antes
de la iniciativa MMF, podemos ob-
servar que no llegaba a 30 aerona-
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ves, que se concentraban en cinco
paises (Francia, ltalia, Alemania,
Paises Bajos y Espafa). El MMF vy
sus entre ocho y 11 aviones MRTT
representan por lo tanto un salto
cuantitativo y cualitativo para la UE.
Es, ademas, la primera vez que un
programa OTAN de transporte aé-
reo en suelo europeo no es lidera-
do por EE.UU., quien tampoco es
miembro del programa. La nacién
lider, Paises Bajos, y la nacién con
més peso, Alemania, son ambas
miembros de la UE.

CAPACIDADES DEL MMF
A DISPOSICION DE LOS
PAISES ALIADOS. NECESIDAD
ESTRATEGICA

Los estados miembros de la UE,
gracias al MMF, podrén reducir par-
cialmente la dependencia de los me-
dios estratégicos del gran hermano
estadounidenses y no tendran que
recurrir a sus propios medios tacti-
cos para cubrir carencias, como ha
ocurrido en el pasado con los Hér-
cules C130 o C160 y ocurre todavia
hoy con el A400M.

Por otra parte, el MMF permitird
movilizar un gran nimero de tropas
y aeronaves de terceros paises eu-
ropeos que no disponen de medios
propios de transporte aéreo estraté-
gico a fin de llevar a cabo misiones
de la OTAN/UE.

Las carencias de aerotransporte
estratégico europeas, identificadas
inicialmente por la OTAN, fueron
recogidas por la UE, concretamente
por la Agencia Europea de Defensa
(EDA), quien promovié la de crea-
cién del MMF.

revista de aerondutica y astrondutica / abril 2022



314

MMF, un programa OTAN con patente de corso europea

MRTT-F35

La UE se estd convirtiendo pro-
gresivamente en un actor global
mas fuerte que refuerza la proyec-
ciéon de su Politica Comun de Se-
guridad y Defensa mas alla de sus
fronteras, como se describe en el
documento de Estrategia Global
de la UE.

Como resultado, los Estados
miembros de la UE han proyecta-
do a menudo en la Ultima década
su fuerza utilizando medios aéreos,
no solo bajo la OTAN sino también
bajo la bandera de la UE.

De acuerdo con esta politica, la
UE esta desarrollando nuevos pro-
gramas como la PESCO (Coopera-
cion Estructurada Permanente) que
precisamente apuntala el camino
de la cooperacién entre los Esta-
dos miembros o creando nuevos
organismos como el cuartel gene-
ral operativo permanente de la UE,
Military Planning and Conduct Ca-
pability (MPCC).

Pero mientras el centro de grave-
dad de los intereses estadouniden-
ses ha pivotado hacia el Pacifico, el
de la UE oscila entre las regiones

del norte de Africa-Sahel y la con-
tencion de las ambiciones territo-
riales rusas.

En consecuencia, EE.UU. exige
a Europa que refuerce su posicién
como actor global de la defensa y
que asuma un papel relevante en
la gestién de sus propias fronteras.

El MMF posee las capacidades
de transporte aéreo que, integra-
das, puestas a disposicion de la UE,
permiten aumentar su autonomiay
su capacidad de reaccién, favore-
ciendo asi su papel dentro de la
OTAN como aliado. De este modo,
a través del MMF la UE podria des-
plegar sus Battle Groups, el Euro-
cuerpo o las tropas y capacidades
asociadas al proyecto EU Forces for
Crisis Response Operation (EUFOR
CROC), también bajo el paraguas
de la PESCO.

En consecuencia, las capacida-
des de transporte aéreo del MMF
deberian considerarse como facto-
res clave (key enablers) para posi-
bilitar las misiones de los estados
europeos, ya sea en el marco de
la UE o de la OTAN, facilitando el

desarrollo de politicas de defensa
alineadas.

El futuro del programa MMF,
segun el coronel Jurgen Van der
Biezen, jefe del MMU, prevé una es-
trecha cooperacién entre el MMU y
otros operadores de MRTT como
Francia, o quizas Espafia. La coope-
racién con Francia, que ya ha reci-
bido cuatro de sus 12 MRTT Phenix,
se ha iniciado recientemente en los
ambitos de la adquisicion de piezas
de repuesto, el mantenimiento, la
formaciény el uso de procedimien-
tos operativos estandar.

El Ministerio de Defensa es-
pafol, por su parte, ha llevado a
cabo recientemente la compra de
tres Airbus 300-200 a la compaiiia
Iberia, y ha formalizado con Airbus
un acuerdo de reconversion de
estas aeronaves al modelo MRTT.
Su entrega, prevista entre los afios
2023 y el 2025, dejaré abiertas las
puertas para la colaboracion con
el MMF y su MMU, pese a que Es-
pafia se haya asegurado previa-
mente la total soberania de estas
aeronaves. m

revista de aerondutica y astrondautica / abril 2022



la transformacion digital en el Ejército del Aire

315

La transformacién digital
en el Ejército del Aire:
una cuestion

de liderazgo

RoBerTo GARcia-ARROBA Diaz
Teniente coronel del Ejército del Aire
Estado Mayor del Aire

...no hay nada maés dificil de emprender, mas peligroso de llevar a cabo y con menos garantias de éxito,

que tomar la iniciativa en la introduccién de un nuevo orden de cosas, porque la innovacién tiene como enemigos
a todos aquellos que se beneficiaron de las condiciones antiguas. La gente teme y desconfia de la persona

que promueve el cambio y no cree en nuevas ideas hasta que no tiene una larga experiencia con ellas.

[La cuarta revolucién industrial
(4IR) representa un cambio funda-
mental en la forma que vivimos, tra-
bajamos y nos relacionamos con los
demas’. Impulsada por los avances
tecnoldgicos desarrollados durante
la primera revolucién industrial (de la
mecanizacién, la maquina de vapory
la energia hidraulica), la segunda (de
la electricidad, la cadena de montaje
y la produccién en masa), y la tercera
(de la automatizacién y de las tecno-
logias de la informacién y la comuni-
cacion), estd fusionando los mundos
fisicos, digital y biolégico de tal for-
ma que se crean nuevos espacios de
progreso, pero también de riesgos y
amenazas. La velocidad, el alcance y
los efectos de esta revolucién sobre
la forma clasica, conociday aceptada
que tiene el ser humano para inte-
raccionar con sus semejantes, obli-
gard a las organizaciones, sea cual
sea su naturaleza y el fin de su exis-
tencia, a replantearse como deben
gestionarse, liderarse y estructurarse
con el Unico y noble propdsito de
crear valor. Asomados a este espacio
infinito de luces y sombras, estamos
obligados a aprender a conjugar
con sabiduria nuestro tradicional

vocabulario con palabras como me-
taverso, big data o nanotecnologia,
y debemos hacerlo sin perder de
referencia las virtudes de los clasicos
griegos? como la prudencia, la justi-
cia, la humildad y la magnanimidad,
que deben -todavia- habitar en la
esencia del caracter del buen servi-
dor publico.

MAQUIAVELO

Se habla entonces de transforma-
cién digital, del complicado camino
por el cual cualquier organizacién
humana estructurada de alguna for-
ma para alcanzar unos determinados
objetivos debe transitar para incor-
porar tecnologia que nace de esta
4IR, sea cual sea su grado de madu-
rez o aplicabilidad; y se habla de di-
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gitalizacion, para diferenciarse de la
transformacién digital®, que no sera
mas que la aplicacion de esas nuevas
tecnologias a una actividad concreta
de la organizacién para mejorar par-
te de las tareas que se estan hacien-
do ahora. Transformacion digital es
entonces un cambio organizacional
que se basa en la tecnologia para
descubrir un nuevo modelo de nego-
cio o un cambio profundo respecto
al que se desarrolla en el momento
presente. ;Y cudl es el negocio de
las Fuerzas Armadas y, por extensién,
del Ejército del Aire?, ; Cuél debe ser
la referencia intelectual, conceptual
y funcional de cualquier iniciativa
de digitalizacién que iniciemos en
el EA, incluyendo el proyecto BACSI,
y sobre el cual pivotar nuestro plan
de transformacién digital? Voy a in-
tentar responder a estas cuestiones
porque es la clave del éxito de cual-
quier proceso de transformacion,
sea organizativa, estratégica y, por
supuesto, digital.

Entre tanta literatura sobre la cuar-
ta revolucion industrial y la transfor-
macién digital que se origina, y el
impacto que las nuevas tecnologias
tienen en el liderazgo y el rendimien-
to de cualquier organizacién guber-
namental o empresarial, estamos
obligados a promover en nuestro
entorno tres reflexiones acerca de
los efectos que tienen sobre aquellas
otras estructuras, como la nuestra,
que estan focalizadas en la seguri-
dady la defensa de los estados.

La primera es que no podemos, ni
debemos, olvidar la naturaleza mis-
ma de la guerra y el sentido Gltimo
del combatiente. Porque, aunque
nuestra forma de planear, conducir
y ejecutar operaciones militares en
un entorno hiperconectado y alta-
mente digitalizado evolucione, lo
que nos exigird una extraordinaria
capacidad de adaptacion, el conflic-
to armado seguird causando muerte,
caos, destruccion, desplazamientos
y sufrimiento en las personas. Sien-
do conscientes de ello, y sin olvidar

nunca nuestra vocacion de servicio a
Espafa y nuestra responsabilidad dl-
tima con el personal que conforman
nuestras Fuerzas Armadas, podre-
mos establecer estrategias digitales
que nos hagan maés &giles y eficien-
tes en el combate.

La segunda reflexion es que, sean
cuales sean las variables que definan
la proxima batalla digital, y sin perder
de vista nuestra misién permanente
como elemento esencial de la defen-
sa de Espania, la digitalizacion y la hi-
perconectividad influirdn en nuestro
entorno operacional, pero también,
en términos de eficacia en nuestras
operaciones, favorecera la aparicion
de nuevos riesgos que pueden ma-
terializarse en amenazas a nuestra
estabilidad. Y si importante es saber
como debemos digitalizar el comba-
te, en cualquiera de sus dominios, no
lo es menos reconocer que la incerti-
dumbre serd cada vez més peligrosa,
que la tecnologia ofrecerd siempre

oportunidades, pero también evi-
denciard més nuestras debilidades,
y que la adaptabilidad, como Unica
estrategia, serd cada vez menos efi-
ciente y revelard ain mas nuestras
propias vulnerabilidades.

Y, finalmente, la tercera reflexion
es que no deberiamos, por tanto, fo-
calizar nuestros esfuerzos exclusiva-
mente en obtener una superioridad
tecnoldgica, no solamente porque
tenga un elevado coste dificil de
asumir, ademas de ser técnicamente
complejo, sino porque no nos garan-
tiza la superioridad en el enfrenta-
miento ni la eficacia en el combate.
Disponer de tecnologia innovadora
que nos ayude al mando y control
de las operaciones multidominio es
una prioridad para nuestras Fuerzas
Armadas, pero no debe entenderse
como un objetivo per se, sino como
una forma sobre la que apoyar nues-
tras operaciones en la batalla digital.
Hay un objetivo mucho mas impor-
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tante y que con total seguridad ten-
drd mayor influencia en nuestra
capacidad de respuesta ante amena-
zas emergentes: nuestra agilidad co-
lectiva para alcanzar la superioridad
en la informacién y, por lo tanto, en
el combate®.

Es, por tanto, la superioridad de
la informacion el propdsito del que
antes hablaba, esa referencia inte-
lectual, conceptual y funcional sobre
la cual la Seccién de la Gestidén de
la Informacién y del Conocimiento
(GIC) del Estado Mayor del Aire esté
centrando, como dérgano responsa-
ble de organizar, planear, dirigir y
controlar la gestién de datos, de la
informacién y del conocimiento en
el &mbito del EA, asi como su trans-
formacién digital en las dreas de pro-
ductos de informacién y de gestién
de procesos®, la estrategia y el dise-
fio del Plan de Transformacion Digi-
tal del Ejército del Aire®, todavia en
elaboracién y bajo el paraguas del

Plan de Accién del Ministerio de De-
fensa para la transformacién digital.
Un objetivo, el de la superioridad
de la informacién’, que en la batalla
digital se sustenta, entre otras capaci-
dades, en la ejecucién de un eficien-
te sistema de mando y control de las
operaciones multidominio y el com-
bate en la nube, de especial interés e
importancia para el Ejército del Aire
por el efecto que tiene en nuestra
labor de servicio desde el entorno
aire-espacio. Y para ello se requerird
de una estructura digitalizada y avan-
zada, que aproveche la tecnologia
5G Yy lainteligencia artificial; operada
por personal digitalizado, es decir,
educado y entrenado en las nuevas
tecnologias, cuyo talento y creati-
vidad esté siempre disponible y al
servicio de la misién encomendada;
y con el dato como elemento clave
de todo el sistema, porque del dato
y su gobernanza dependeré nuestra
capacidad de entender qué ocurre

en el campo de batalla y, por tanto,
nuestra agilidad colectiva.

Pero debemos ser realistas y prag-
maticos. Se estima que el 85% de
las organizaciones a nivel mundial
estdn inmersas en un proceso de
transformacion relacionados con la
tecnologia digital; pero gran parte
de los procesos de transformacion
fracasan, més de un 60% de estos
no tienen éxito o no consiguen los
resultados esperados® debido a que
la mayoria de sus lideres, primero, no
han tenido en cuenta los principios y
las leyes béasicas que rigen los proce-
sos de cambio y suelen confundir el
fin con el medio y, segundo, han pre-
ponderado la tecnologia (madura o
no) sobre el propdsito (negocio) de
la organizacion. Los lideres deben,
por tanto, reconocer que el cambio
es una cuestién eminentemente hu-
mana, que debe tener a la persona
en el centro de sus decisiones, por-
que la necesidad de cambio ha sido
una constante que ha caracterizado
la evolucion del ser humano a lo lar-
go de su historia y la forma con la
que interactla con su entorno, que
en el caso de la transformacion digi-
tal, no es una estrategia de cambio
novedosa nacida al amparo de la
4IR, ni siquiera es un producto de
marketing concebido por las gran-
des consultoras tecnoldgicas para
pescar en las aguas de la digitaliza-
ciény la disrupcion tecnoldgica, sino
que es un «proceso de cambio que
se rige y estd afectado por las leyes
clasicas del cambio», como son la ley
del sentido de urgencia que lo justifi-
que, la ley del grupo catalizador que
loimpulse, y la ley, si se quiere la més
importante, de la visién, aquella que
exige desarrollar una imagen futura,
clara, concisa, escueta y sencilla de
comunicar de hacia donde se enca-
mina la organizacién9. Por lo tanto,
de las dos palabras que conforman
la transformacion digital, los lideres
suelen obsesionarse con el vocablo
digital, cuando nuestro futuro esta

en el término transformacién’®.
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Entiendo que esta nueva transfor-
macion digital nos compromete a to-
dos por igual, y nos sitta en un nivel
de responsabilidad y colaboracién
sincera con todos nuestros compa-
fieros de viaje. En el Ejército del Aire
vemos la dimensién operativa de la
transformacion digital en el Ministe-
rio de Defensa como un avién que
estamos entre todos «construyendo

en vuelo», para lo cual necesitamos
ir de la mano del resto de la Admi-
nistracion General del Estado, del
mundo académico y universitario, de
los medios de comunicacién espe-
cializados, y de la industria, que esta
liderando y transformando este nue-
vo entorno digital que ocupa nuestra
vida diaria y que condicionara tam-
bién nuestra manera de combatir. La

industria ha de guiarnos y orientar-
nos en este nuevo desafio digital y
evitar asf la afirmacién de Steve Jobs
cuando decia: «no puedes preguntar
a los clientes qué es lo que quieren
y luego tratar de darselo. En el mo-
mento en que lo fabriques querran
algo nuevon».

Y una ultima reflexién obligada si
acordamos que la transformacion di-
gital es una gran oportunidad colecti-
va para ejecutar nuestros procesos de
trabajo de forma distinta y que es una
cuestion de liderazgo porque el cam-
bio solamente tendré éxito si es acep-
tado, motivado e impulsado por cada
uno de los aviadores que formamos
parte del Ejército del Aire. El mundo
experimentara en la préoxima década,
arrastrado por esta cuarta revolucién
industrial, un desarrollo muy superior
alacumulado enlos Ultimos cien afios,
y la tecnologia definira, entre otros
campos del conocimiento humano,
las ciencias de la salud y las industrias
de los materiales, de la energia y del
transporte. Pero el ser humano se-
guira siendo un ser complejo que se
esforzard, a pesar de la complejidad,
en ordenar sus dimensiones fisica,

revista de
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espiritual, psicolégica (cognitiva, de
conducta y sentimental), social y cul-
tural’, lo que amplificara el gran reto
que tenemos ante nosotros: primero,
entender como esta nueva revolucién
industrial nos interpela como milita-
res y como miembros de una misma
sociedad ala que servimos, y también
como padres y madres de familia res-
ponsables del legado que dejaremos
a nuestros hijos; y segundo, descubrir
como los avances y desarrollos tec-
noldgicos que nos anuncia la 4IR con-
tribuirdn en nuestra particular batalla
para armonizar nuestro propdsito en
vida con el de la institucién a la que
pertenecemos, el Ejército del Aire. m

NOTAS

"Consultado en enero de 2022 en https://
intelligence.weforum.org/topics/alG-
b0000001RINBEAW

alexandre Havard. Liderazgo Virtuoso.
2010.
3josé Manuel Casado Gonzalez, El Role
del Lider en la transformacién digital. Har-
vard Deusto Business Review. Septiembre
2017.
“El almirante Teodoro Lépez Calderdn, jefe
de Estado Mayor de la Defensa (JEMAD),
anuncié durante su intervencién en la Se-
mana Naval de la Armada de septiembre
de 2021 que es la superioridad en la infor-
macion el principal objetivo del proceso
de transformacién digital de la estructura
operativa de las Fuerzas Armadas para po-
der ser superior en el enfrentamiento.
SInstruccién 37/2021, de 1 de julio, del
jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire,

la transformacion digital en el Ejército del Aire

por la que se desarrolla la organizacién
del Ejército del Aire.

%La Directiva 08/21 del JEMA «Implanta-
cién de un modelo de gestidn basado en
procesos del Ejército del Aire», establece
que se elaborard el Plan de implantacién
para la Gestién por Procesos (PIGP) que,
tomando como la base de partida la si-
tuacién actual definida, establezca una
hoja de ruta que organice y armonice
en el tiempo a las personas, los recur-
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sos y las actividades que lo van a hacer
posible. Los procesos de trabajo del EA
son los elementos que guian cualquier
plan de transformacion, en este caso di-
gital, porque son el conjunto de tareas y
actividades que se realizan y que estan
orientadas al negocio y el propédsito de
nuestra organizacion. Desarrollar un plan
de implantacion de gestion por procesos,
segun la Directiva del 08/21 del JEMA,
que tenga en cuenta los datos que lo so-
portan y los servicios tecnoldgicos que lo
apoyan, significard de facto desarrollar
el plan de transformacion digital del que
hace referencia este articulo.

’Se define superioridad de la informa-
cién como la ventaja relativa que se ge-
nera mediante el empleo de informacién
relevante, principios y capacidades dis-
ponibles, de forma continua y dirigida,
adaptédndose a cada situacion. Directiva
08/21 del JEMA «Implantacién de un mo-
delo de gestion basado en procesos del
Ejército del Aire.

8josé Manuel Casado Gonzélez, El Role
del Lider en la transformacién digital. Har-
vard Deusto Business Review. Sepriem-
bre 2017.

“kotter P. John, Leading Change. Harvard
Busines School Press. 1996.

pablo Foncillas. Lo que no te contaran
de la Transformacién Digital (y deberia
quitarte el suefio). Harvard Deusto, nime-
ro 29. Octubre 2020.

"Enrique Rojas. Todo lo que tienes que
saber de la vida. 2019.
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Alfredo Kindelan Duany,

escritor

FernanDo CALvo
GoNzALEz-REGUERAL
Economista y escritor

Afortunadamente, el nombre del teniente general Alfredo Kindelan Duany sigue resonando con
el prestigio que merece dentro del Ejército del Aire. Militar del Cuerpo de Ingenieros, pionero de la
aeronautica, jefe del aire durante la Guerra Civil (1936-39), Kindeldn fue también un magnifico escritor,

no solo sobre materias técnicas o de milicia, sino de historia universal y otros asuntos. No en vano seria

elegido miembro de la Real Academia de la Historia y no en vano su extensa obra, aunque por desgracia

sin reeditar, sigue cautivando por su limpia prosa y sus interesantes contenidos.

Teniente general Alfredo José Maria Rafael y Leandro de los Dolores Kindelén y Duany, mar-
qués de Kindelén, 1879-1962. (Real Academia de la Historia, RAH)

KINDELAN, BREVISIMO RESUMEN
DE UNA LARGA Y FRUCTIFERA
VIDA

Nacido en Santiago de Cuba
el 13 de marzo de 1879, Alfredo
Kindeldn Duany', guiado por la
devocién hacia su padre, muerto
prematuramente, y por el amor que
siempre profesaria a la tecnologia,
ingreso en la Academia de Ingenie-
ros en 1893, obteniendo el despa-
cho de primer teniente en 1899 y
sentando plaza ese mismo afio en el
1°" Regimiento de Minadores y Za-

padores. Muy pronto solicitaria pa-
sar a la Compania de Aerostacién,
donde entraria en contacto con el
pionero Pedro Vives. Fue él quien
ensefnd a Kindelan todo lo relativo a
globos y dirigibles tanto en la com-
ponente aerostatica como en sus
posibilidades de aplicacion militar
(sin menoscabo de lo que aprendié
con las novelas de Julio Verne).

En 1905, con el empleo de capitén,
Kindelén seria uno de los fundadores
del Real Aero-Club de Espana, ger-
men de las aviaciones deportiva, civil

y militar en nuestro pais, asi como del
aerddromo de Cuatro Vientos (1911).
Entre medias, presencié en Maeux un
hecho que sellaria su destino profe-
sional e incluso vital: «Los ya célebres
hermanos Wright habian sido con-
tratados por un audaz empresario
francés para que hicieran vuelos de
demostracién [con el Flyer]. Yo asisti
al imborrable espectaculo con mi en-
tranable amigo Emilio Herrera y la tar-
de aquella no se me olvidaréd nunca,
fue el 4 de octubre de 1908. La gran
maravilla ocurrié ante nuestros ojos
y Herrera y yo quedamos mudos de
asombro, luego nos mostramos en-
tusiasmados y, en fin, casi llordbamos
de emocién»?.

Si fueron aquellos afos apasionan-
tes para la aviacion, también lo eran
amargos para Espafa, envuelta en su-
cesivas campanias en el Protectorado
de Marruecos con diferente fortuna
para nuestras armas. Kindelédn, tras
realizar varias hazafas en aerostatos y
ya oficialmente con el titulo de primer
piloto militar de aeroplano espafiol,
contribuiria a desarrollar en comba-
te real las misiones tipicas de lo que,
andando el tiempo, serian los mo-
dernos ejércitos del aire. Volando en
los precarios aparatos del momento
-los Farman o Nieuport-, la entonces
denominada Escuadrilla Expedicio-

naria® realizaria los primeros bom-
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Sello conmemorativo de Alfredo Kindelén, pionero de la aviacién (Fabrica Nacional de Moneda

y Timbre, 1980)

bardeos, vuelos de reconocimiento
en ayuda de las columnas y conti-
nuas operaciones de diversa indole.
Se conceden las primeras condeco-
raciones al valor heroico a pilotos y
tripulantes, incluida la Medalla Militar
Colectiva al Grupo de Escuadrillas de
Aviacién de Melilla en 19214,

Sin cesar de innovary de escribir so-
bre el futuro de las contiendas en los
cielos, herido en combate, propuesto
para la Laureada y ascendido a coro-
nel por méritos de guerra, Kindelan
serianombrado en 1926 jefe superior
de Aeronéutica, la méxima autoridad
de la Aviacién en unos tiempos en
que esta todavia dependia, bien del
Ejército de Tierra, bien de la Armada.
En su toma de posesion exhortaba a
aquellos primeros aviadores a man-
tener siempre como guia los valores
de «el Patriotismo, la Abnegacion,
el Valor, la Disciplina, la Cultura y el
Trabajo»®. Todos los rasgos de su
personalidad: un valor demostrado
tanto en sus arriesgados vuelos como
en misiones de guerra; la dedicacién
en cuerpo y alma al ejército y a la pa-
tria... y el culto al trabajo y a la cultura,
esa su otra gran pasion.

Hombre de profundas conviccio-
nes monarquicas, Kindeldn decidié
exiliarse no bien llegada la Il Repu-
blica en abril de 1931. Tras trabajar

como ingeniero para distintas com-
pafias en el extranjero, volveria a
cefiirse el uniforme cuando el «Di-
rector» de la conspiracién de julio
de 1936, el general Mola, requirid
sus servicios. Sabedor de la trayecto-
ria del personaje, Mola consideraba
que su conocimiento de idiomas y
sus contactos en el extranjero po-
drian ayudar a recabar apoyos fora-
neos para la sublevacién. Por otra
parte, siendo ya la personalidad més
distinguida de la aviacién militar es-
pafola, acaso también europea, el
general Francisco Franco le enco-
mendaria enseguida el mando de lo
que en principio era una menguada
fuerza aérea: de poco méas de 300
aparatos con algun valor militar dis-
ponibles en esa fecha en el pais, solo
quedaron para los rebeldes unos 90
(el 30%), con apenas 200 pilotos ap-
tos para su servicio.

Sobre esta base, Kindelan lograria
durante los tres afos de guerra civil
levantar una moderna fuerza aérea,
quizé la mejor del momento, con la
denominada Brigada Hispana como
columna vertebral que se coordina-
ba con la ayuda italiana (Aviacién Le-
gionaria) y teutona (Legién Céndor).
Pero habia mas: cuando en el mes
de septiembre de 1936 los rebeldes
pasaban sus horas mas bajas, fue él

quien propuso, so pena de aban-
donar, un mando Unico para dirigir
no solo a los ejércitos sino a la en-
tera Espafia nacional, lo que tendria
como consecuencia el nombramien-
to de Franco como «Generalisimo» y
jefe del Estado. Y fue Franco quien,
mas alld de buscar siempre su res-
paldo en materias aéreas, consulta-
ba a Kindeldn decisiones de indole
estratégica, tal era la confianza que
tenia en él, tal era el prestigio de que
gozaba por méritos propios nuestro
protagonista®.

Tras la fratricida conflagracion, di-
ferentes desavenencias le llevarian
a enfrentarse con Franco, quien in-
comprensiblemente no le encomen-
dé la creacién del Ejército del Aire.
No obstante, fue nombrado sucesi-
vamente capitan general de Baleares
y Cataluiia y director de la Escuela
Superior de Guerra. Partidario de
una restauracion monarquica, y ale-
jado de los postulados autocréticos
del régimen, Kindelan participaria
en ciertos movimientos conspirati-
VOS que no prosperarian, pues por
encima de sus ideas el general fue

Una foto para la historia: el méximo respon-
sable de la Aviacién Nacional en la guerra
junto al méximo as, Garcia Morato
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Dos obras bésicas para conocer las impresiones de Kindelan sobre la Guerra Civil: Mis cuadernos de guerra y La verdad de mis relaciones con
Franco (ambas en Planeta. De la primera hay edicién anterior, censurada, y la segunda fue publicada a titulo péstumo del autor por su hijo)

siempre un buen patriota, compren-
diendo que con el aislamiento a
Espafia impuesto por los vencedo-
res de la Segunda Guerra Mundial,
cualquier sedicion podria ser per-
judicial para los intereses del pais.
Fue por ello por lo que Kindelan fue
refugidndose cada vez mas en esa
otra pasién que cultivé desde bien
joven, la de escritor.

ALFREDO KINDELAN, ESCRITOR
Alfredo Kindelan no cesé de escri-
bir desde su mas «tierna» juventud
hasta su muerte, acaecida en Ma-
drid el 14 de diciembre de 1962. En
1945 ingresé en la Real Academia
de la Historia, cargo que desempe-
fié con su habitual meticulosidad a
pesar de haber sido vetado su dis-

curso de ingreso’.

Su prolifica produccién literaria
podria ser clasificada en cuatro
grandes bloques tematicos®:

e Aviacion y aerostacién (Globos
dirigibles; conferencias sobre doc-
trina de la guerra aérea, e infinidad
de articulos en la mitica Revista Aé-
reay en su continuadora, Revista de
Aeronautica y Astronautica).

e Milicia (El generalato y el gene-
ral: misiones y cualidades; La proxi-
ma guerra; Ejército y politica...)

e Historia (Europa, su forja en cien
batallas; La Segunda Guerra Mun-
dial en el Mediterrdneo, o Cuatro
novias inglesass).

e Otras (sus impresiones sobre
la Guerra Civil ya comentadas; Es-
pafa, ente geopolitico singular,
o el esbozo biografico de, Pedro
Vives).

Aunque cada teméatica mereceria
un tratamiento monografico, no me
resisto a mencionar las méas impor-
tantes publicaciones antes de ana-
lizar la que, a mi juicio, es su mejor
obra. Si en Clima de guerra el autor
mostraba su gran inquietud ante la
Segunda Guerra Mundial y conse-
cuencias encadenadas, en Espana
ante la esfinge Kindelan planteaba
la problemética originada precisa-
mente por la posguerra mundial,
que consideraba tragica. Por su
parte, en La proxima guerra se atre-
via a hacer un vaticinio sobre cémo
podria desarrollarse una tercera
conflagracién universal, un tema
tan polémico como candente y ne-
cesario a juzgar por el éxito que
envolvié a este importante libro.
Y en Ejército y politica definia con
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precisién el fenémeno de la guerra,
la institucion militar y sus relaciones
con la politica.

Pero es en Europa, su forja en cien
batallas (Juan Pueyo, Madrid, 1952)
donde Alfredo Kindeldn conjuga a la
perfeccion su conocimiento histori-
co, su entendimiento del fenémeno
bélico y sus reflexiones al respecto
de todo ello. Anterior a la edicidén
definitiva del célebre Batallas decisi-
vas del mundo occidental, de J.F.C.
Fuller, Kindelén se adelantaba a este
autor al esbozar una historia euro-
pea desde las primeras contiendas
de la Antigiiedad hasta Lepanto’.
En el capitulo prélogo de la obra,
titulado «Europa, biologia histérica»,
el escritor reconoce la dificultad de
hacer una seleccién, pues «hay bata-
llas que indiscutiblemente influyeron
en la marcha de la Historia, pero en
otras muchas tales influencias no se
ven tan claras. Existen batallas con
pleno derecho a figurar en una se-
leccién o antologia de hechos béli-
cos, y otras que carecen en absoluto
de él Pero existe un tercer grupo,

Madsid 1952

-]

Portada de la primera, y hasta el momento
ultima, edicién de Europa, su forja en cien
batallas (Pueyo, Madrid, 1952)

muy numeroso, de luchas que influ-
yeron en algun sentido en la marcha
de la Humanidad, sin dar lugar a uno
de esos momentos estelares o gran-
des virajes de la Historia. Seleccionar
entre ellos, distinguiendo hechos fe-
cundos de estériles, ha constituido
una tarea dificil».

Siguiendo un orden cronoldgico,
el autor pasa a relatar las batallas
elegidas para figurar en la obra, casi
siempre con introducciones muy
orientativas, asi como acompafadas
por croquis y esquemas que desta-
can por aceptable factura en unos
tiempos en que el disefio y la impre-
sion de libros no era tarea facil. Para
que el lector se haga una idea de las
batallas seleccionadas, paso a con-
tinuaciéon a hacer un resumen por
épocas:

e Egipto y Mesopotamia: Batalla
de Kadesh (1274 a.C?).

e Grecia: Batallas de Maratén (490
a.C), Salamina (480 a.C), Platea (479
a.C) y Leuctra (371 a.C). Campafias
de Alejandro Magno (batallas del
Grénico, Iso, Tiro y Arbelas o Gauga-
mela, 334-323 a.C).

¢ Roma: Campafia de Anibal Barca
(batallas del Tesino, Trebia, Trasime-
no y Cannas, 216 a.C). Escipion (ba-
talla de Zama, 202 a.C). Numancia
y Viriato. Guerras de las Galias. Ju-
lio César. Batalla de Alesia (52 a.C).
Guerras contra germanos. Batalla de
Teutoburgo, afio 9).

e Godos. Atila. Campos Cataldu-
nicos (afio 451). Expediciones vikin-
gas. Normandos.

e Irrupcién del Islam. Expansién
hacia Asia y Europa. Batalla de Poi-
tiers (732). Cruzadas. Toma de Jeru-
salén. Campanas de Saladino.

® Reconquista (desde 711 a 1492).
Batalla de Guadalete (711). Batallas
de Clavijo (860), Simancas (939), Za-
laca (1086), Alarcos (1196), Las Navas
(1212)y el Salado (1340). Guerras de
Granada.

e Guerra de los Cien Afos. Or-
leans, Azincourt.

¢ Batalla de Lepanto (1571)

Leyendo el libro en su conjunto, no
es de extraiar el salto que el autor da
desde la toma de Granada hasta la
batalla de Lepanto. Con ello el autor
queria remarcar dos de sus principa-
les tesis: Europa siempre contuvo a
las amenazas asidticas; Espafia fue
yunque y martillo de la cristiandad,
un espiritu forjado en ocho siglos de
lucha contra el «infiel». Lamentando
que ningun editor haya aceptado
todavia el reto de reeditar este libro,
nada mejor para terminar que las pa-
labras del maestro en el prélogo:

«Desde los comienzos del siglo XIX,
la moda traté de rebajar la influencia
que la Guerra ha tenido en el pro-
greso de la Humanidad, atribuyendo
éste al solo esfuerzo de la Inteligen-
cia. Profundo error: el Pensamiento y
su expresion, la palabra impresa, han
constituido formidables palancas im-
pulsoras del Progreso; pero no han
sido Unicas. Las Civilizaciones fueron
complejas obras conjuntas del Pen-
samiento y de la Accidn, y siendo la
guerra pensamiento hecho accion,
su influencia en el progreso huma-
no ha sido considerable. La vida del
hombre no ha sido otra cosa que
una batalla por dos grandes ideales:
uno inmediato, defender su vida y
su hogar; y otro mediato, el perfec-
cionamiento moral y material [...] Un
combate es la vida del hombre sobre
la tierra, se escribié en la Biblia hace
dos milenios, y un naturalista con-
temporaneo ha repetido el concepto,
sintetizandolo en la frase inglesa Stru-
ggle for Life. ;Cémo, pues, no ha de
tener influjo preponderante en la His-
toria lo que es sustancia de la misma
vida? La lucha, la guerra, las batallas y
los combates»'". m

BIBLIOGRAFIA BASICA DEL GENERAL
KINDELAN

- Articulos varios sobre historia militar,
aerostacién, la aviacién en Marruecos y
otros en Memorial de Ingenieros, Revista
Aérea, Revista de Aerondutica y ABC.

- Conferencias sobre doctrina de la Gue-

rra Aérea, Ministerio de la Guerra, Ma-
drid, 1924.
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- El Generalato y el general: misiones y
cualidades, Escuela Superior del Ejército,
Madrid, 1943.

- Espafa, ente geopolitico singular, Es-
cuela Superior del Ejército, Madrid, 1943.
- Espana ante la esfinge, Editorial Plus Ul-
tra, Madrid, c. 1943.

- Historia de la Segunda Guerra Mundial.-
LA GUERRA EN EL MEDITERRANEO Y
NORTE DE AFRICA. Idea, Madrid, 1944-
45.

- La proxima guerra, M. Aguilar editor,
Madrid, 1945.

- Mis cuadernos de guerra, 1936-1939,
Editorial Plus Ultra, Madrid, c. 1945 (hay
reedicion aumentada en Planeta, Barce-
lona, 1982).

- Ejército y politica, M. Aguilar editor, Ma-
drid, 1947.

- Clima de guerra, M. Aguilar editor, Ma-
drid, 1952.

- Europa, su forja en cien batallas, Juan
Pueyo, Madrid, 1952.

- Biografia del sefior don Pedro Vives
Vich, Rex, Barcelona, 1955.

- Cuatro novias inglesas, Ediciones Desti-
no, Barcelona, 1960.

- (Et al.) El Ejército como problema, Eu-
roamericana, Madrid, 1961.

- La verdad de mis relaciones con Franco,
Planeta, Barcelona, 1981.

OBRAS Y DOCUMENTOS
CONSULTADOS SOBRE EL GENERAL
KINDELAN

- Archivo Militar de Segovia, «Copia de la
Matriz de la Hoja de Servicios del teniente

general Alfredo Kindeldn y Duany (cerra-
daen 1962)».

- Sdnchez Méndez, José (general de di-
visién del EA), Teniente general Alfredo
Kindeldn y Duany, Marqués de Kindelan,
artifice la Aviacion Militar Espafiola, FIL-
MACROM, Madrid, 2020.

NOTAS

"El apellido Kindelan, de origen irlandés,
se documenta en Espana al menos desde
el siglo XVIl'y se encuadra dentro de la tra-
diciéon de oficiales procedentes de Irlanda
en nuestro ejército. Duany es también ori-
ginario de los clanes Gael (Real Academia
de la Historia, Diccionario biogréfico).
2Citado por Sanchez Méndez, José (ge-
neral de divisiéon del EA), Teniente gene-
ral Alfredo Kindelan y Duany, Marqués de
Kindelan, artifice la Aviacién Militar Espa-
fola. FILMACROM, Madrid, 2020.

3La unidad fijé su base en Tetuan y de-
pendia del recién creado Servicio de Ae-
ronautica Militar.

4Real Orden de 3 de noviembre del mis-
mo afio. El grupo dependia de las deno-
minadas Fuerzas Aéreas de Marruecos.
Op. cit., p. 93. Serfa bajo su mandato
cuando tuvieron lugar los vuelos histéri-
cos de los primeros tiempos de la avia-
cién espafiola, como los del Plus Ultra o
el Jesus del Gran Poder.

De todo ello dejé constancia Kindelan
en sendos libros, Mis cuadernos de gue-
rra y La verdad de mis relaciones con
Franco. El primero fue publicado, con
parrafos censurados, en los afios 40. El
segundo se trata en realidad de un con-
junto de documentos, cartas y reflexiones
del general.

7En su obra citada, el general Sanchez
Méndez afirma que fue el propio ministro
de Educacién Nacional el firmante de la
prohibicién. El autor recoge ademas el
texto integro del discurso, nunca leido,
«Acabdilladores y Huestes». El acta de la
Junta de la Real Academia de la Historia
de abril de 1948, afirma que hacen «votos
porque disfrute el Sr. Kindelan durante
largos afos su cargo y desaparezcan en
breve las razones politicas actuales para
que el Sr. Kindeldn pueda leer en Junta
Publica su discurso de solemne recep-
ciony.

8Es esta una curiosa obra publicada por
la mitica editorial Destino con la siguiente
informacién de solapa: «La historia sobre
cuatro ilustres parejas hispano-inglesas:
Alfonso VIl y Leonor de Inglaterra, Enri-
que Il y Catalina de Lancaster, Felipe Il 'y
Maria Tudor y Alfonso Xlll y Victoria Euge-
nia».

Segun el propio autor en nota introduc-
toria, este trabajo fue un encargo realiza-
do por los marqueses de Aledo y Urquijo:
«En 1947, fui requerido por su mecenaz-
go a escribir una obra describiendo las
grandes batallas de la Historia Universal;
me dediqué con fe al trabajo, que exigid
cerca de dos afios».
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El general jefe del Mando Aéreo General visita la base aérea de Alcantarilla y sus unidades

[El 10 de febrero, el jefe del Mando Aéreo General
(MAGEN), general de divisién Juan Angel Trecefio
Garcia, realizé una visita de trabajo a la base aérea de
Alcantarilla, y unidades ubicadas en ella. Fue recibido
a su llegada por el jefe de la base, coronel José A. Llo-
pis Almécija, recibiendo los honores que por ordenan-
za le corresponden y pasando revista a la fuerza.

A continuacion el coronel realizé una presentacion de
la Escuela Militar de Paracaidismo (EMP), dando una vi-

sion general de la situacion de las unidades que se ubican
en dicha base aérea, de los aspectos comunes y sinergias
entre ellas, ademas de las necesidades actuales y noveda-
des relevantes. Seguidamente, el jefe del Escuadron de
Zapadores Paracaidistas (EZAPAC), teniente coronel Juan
José Arboli Nevot, en su exposicidon abordé los cometi-
dos, misiones y problematica de su unidad.

Posteriormente hicieron un recorrido por las diferentes
instalaciones de la base aérea (drea de embarque, hangar
de mantenimiento, edificio de la PAPEA, instalaciones del
EZAPAC, tunel de viento de la EMP y simulador de rea-
lidad virtual), ademéas de diversas exposiciones estéticas
(T-12B Aviocar, vehiculos tacticos blindados del EZAPAC
y personal).

A lo largo del recorrido, el coronel Llopis puso al co-
rriente al general Trecefio del estado general de las in-
fraestructuras y los proyectos en marcha, como es la
realizacién de las obras de ADIF del Corredor del Medite-
rréneo anexas a las instalaciones de la base.

La visita finalizé con la firma del general jefe del Mando
Aéreo General en el libro de honor de la EMP y del EZA-
PAC, siendo despedido en un sencillo acto protocolario
adaptado a las actuales condiciones sanitaras provocadas
desde el inicio de la pandemia por la COVID-19.

Ponencia sobre vigilancia aeroespacial organizada por la Catedra Almirante Bonifaz de la
Universidad de Ledn

Escuels de
Ingenierias

[l 15 de febrero, el general jefe del Sistema de Vigilancia
y Control Aeroespacial del Mando Aéreo de Combate, Juan
Francisco Sanz Diaz, impartié una conferencia titulada Sistema
de vigilancia y control aeroespacial del Ejército del Aire en el
salén de actos de la Escuela de Ingenieria Industrial, Informati-
cay Aeroespacial de la Universidad de Ledn (ULE). El objetivo
fue dar a conocer a los alumnos y profesores, en especial a
los de ingenieria aeroespacial, cémo se organiza la vigilancia
aeroespacial en el Ejército del Aire y también cuéles son las
necesidades tecnoldgicas futuras en este sentido.

El general de divisién Sanz Diaz puso énfasis en la necesi-
dad de vigilar el espacio aéreo y el espacio ultraterrestre, asi
como el uso intensivo y recurrente que se realiza de los ser-
vicios espaciales y la importancia de asegurar las infraestruc-
turas criticas ante el incremento de las amenazas y desafios
procedentes del espacio. Para este cometido, el Ejército del
Aire cuenta con un sistema integrado por 23 unidades -entre
las que se encuentran 13 escuadrones de vigilancia aérea y
un centro de operaciones de vigilancia espacial-, distribui-
dos por toda la geografia nacional, cuyo despliegue permite
asegurar una cobertura completa de todo el espacio aéreo
de soberania nacional, asi como disponer del necesario co-
nocimiento de la situacién espacial requerido por nuestras
Fuerzas Armadas para garantizar la seguridad de los activos
espaciales.

Este evento, organizado por la Cétedra de Seguridad y De-
fensa Almirante Bonifaz, se encuadra dentro del programa
de actividades que realiza la institucion académica leonesa.

Asimismo se pone de manifiesto el interés hacia los temas
relacionados con la vigilancia aeroespacial, lo que hace que
la Universidad de Ledn sea un centro de referencia en temas
de investigacién aeroespacial y de apoyo a la cultura de de-
fensa.
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La Unidad de Mdusica de la Academia Bésica del Aire realiza un homenaje a las familias y al
publico infantil

[l 21 de febrero, la Unidad de Mdsica de la Acade-
mia Béasica del Aire realizé un concierto en el auditorio
Ciudad de Ledn, donde los principales protagonistas
fueron los mas pequefios. En esta ocasién la Unidad
de Mdsica quiso rendir un homenaje a las familias y al
publico infantil, interpretando con gran maestria unas
partituras que hicieron que los asistentes dejaran co-
rrer la imaginacién a través de la musica.

Todo comenzd con las tacticas necesarias de «Como
entrenar a tu dragdén» que sirvié para que «Harry Potter»
pudiera hacer volar la alfombra méagica de «Aladdin». Una
vez que el director de la Unidad de Musica habia captado
la atencion del publico con este fantéstico viaje, los mas
pequefios tomaron el escenario para participar en una
extraordinaria interpretaciéon de «Pedro y el Lobo», com-
posicion sinfénica de Prokofiev, que con la colaboracion
de un narrador, hizo que los nifios pudieran interactuar
musicalmente.

Una vez més, la Unidad de Musica de la Academia Ba-
sica del Aire contribuye a la divulgacién de la cultura de
Defensa, haciendo participes a los més pequefios y sus
familias de ese espiritu expedicionario de los aviadores,
que tantas veces ven plasmado en los cuentos de grandes
aventuras.

Esta tarde festiva termind con la interpretacién del him-
no nacional con la que la Unidad de Mdsica finaliza todas
sus actuaciones.

Primera visita del coronel jefe del Grupo de Transmisiones a la Escuadrilla de Transmisiones n.® 5

[E1 24 de febrero, el coronel jefe del Grupo de Trans-
misiones (GRUTRA) Nicolds Alejandro Murga Font rea-
lizé su primera visita oficial como jefe de esa unidad a
|la Escuadrilla de Transmisiones n.° 5 (ESTRAN-5) ubi-
cada en la base aérea de Torrejon y que alberga a la
Estacion de Anclaje Satelital Alternativa (ESATAL), co-
nocida asi en su terminologia conjunta por las funcio-
nes que desarrolla, como consecuencia de su doble
dependencia, orgénica y operativa, del GRUTRA y re-
lacion funcional del Centro de Sistemas y Tecnologias
de la Informaciéon y Comunicaciones (CESTIC).

A su llegada a la ESTRAN-5 el coronel, acompafado
del jefe del Escuadrén de Telecomunicaciones n.° 3y
del suboficial mayor del GRUTRA, recibié las noveda-
des del jefe de la Escuadrilla, capitan Victor Mateos
Minguito, quien hizo una presentacion de la unidad,
en la cual se abordaron cuestiones relacionadas con la
evolucién histérica de la escuadrilla, su orgénica, prin-
cipales funciones y cometidos en el segmento satélite
y los distintos medios técnicos actuales y futuros que
permiten poder realizar su misién de la manera mas 6p-
tima posible.

Al finalizar la exposicién, el supervisor del area técni-
ca explicé las funcionalidades y utilidades de la herra-
mienta COSRED, piedra angular de la gestién satelital
del Sistema de Telecomunicaciones Militares (STM),
para posteriormente realizar una visita por las instala-
ciones de la escuadrillay el campo de antenas.

Al concluir la visita, el coronel Murga se dirigié al
personal de la Escuadrilla en los siguientes términos:
«Reconocimiento y agradecimiento por la dedicacién y
entrega en vuestro dmbito de responsabilidad y os ani-
mo a seguir trabajando en la misma linea de excelencia
para afrontar con ilusién los nuevos retos tecnolégicos,
donde el GRUTRA constituye un elemento esencial del
sisteman.

Por ultimo, se realizé una entrega de presentes insti-
tucionales y la foto oficial de familia.
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Primer vuelo del T-24 a |la base aérea de Mordn

[En las mafianas del 23 y 24 de febrero, el flamante
y novedoso T.24 (A-330) del 45 Grupo de Fuerzas Aé-
reas al mando de su coronel jefe Juan Carlos Sanchez
Delgado visité la base aérea de Morén.

Este hito se caracteriza por ser la primera vez que el
T.24 aterriza en una base distinta a la suya de origen,
la base aérea de Torrején. Todo ello encuadrado en el
programa de formaciéon y entrenamiento necesario con
el fin de adquirir la habilitacion operativa y las maximas
capacidades en la nueva tipologia de aeronave.

Dentro del plan de instruccion del T.24 se contempla la
realizacién de vuelos a las bases aéreas espafolas para
la familiarizacién del personal de las distintas SATRA

T

)

|

)

(Seccion de Apoyo al Transporte), del servicio de pista,
de las secciones de combustible y de las secciones de
contraincendios y rescate con la nueva plataforma.

La formacién fue recibida «in situ» y de primera mano
por la propia tripulacién del T.24 con la intencién de que
conozcan las nuevas capacidades de esta moderna aero-
nave de transporte de pasajeros, de cargay, en el futuro,
de reabastecimiento en vuelo.

Ademas, este adiestramiento incluyé al SEADA, siendo
de vital importancia para su personal encuadrado dentro
de la Escuadrilla de Apoyo a la Movilidad, ya que atiende
habitualmente a las distintas aeronaves del 45 Grupo en
muchos de los destacamentos del Ejército del Aire.

Batida de objetos extrafios en la plataforma del Ala 35

[ 23 de febrero se realizé una batida de objetos ex-
trafos en la plataforma del Ala 35 (lo que se conoce en
el argot aerondutico como una FOD WALK), en la que
participan todos los miembros de la unidad, sin distin-
cién de empleos, como parte del plan de prevencién
de accidentes y de sensibilizacién sobre la seguridad
de vuelo en la unidad.

Esta batida, que es una actividad que de modo habi-
tual realizan las distintas unidades con aeronaves del
Ejércitos del Aire, tiene como propdsito fundamental
limpiar de objetos extrafios que pudieran quedar en
las pistas, calles de rodaje y aparcamientos de una
base aérea, y que podrian causar graves dafnos a los
aviones, principalmente a sus motores, en caso de in-
gesta.

Ademas de la limpieza de la plataforma, esta practica
es una forma participativa de fomentar los habitos de
prevencién de accidentes y permite concienciar a todo
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Despedida personal del Destacamento Marfil

[l 2 de marzo, en la base aérea de Getafe, y previo
a su despegue a zona de operaciones en un T-21 del
Ala 35, se despidio a parte del personal que formara
parte del 36.° Contingente del Destacamento Marfil, y
que estd basado en el aeropuerto internacional Blaise
Diagne, en Dakar (Senegal).

Durante la despedida, y como viene siendo ya tradi-
cional, el jefe de la base aérea de Getafe y del Ala 35
coronel Ibarreta, acompanado de los jefes de los Gru-
pos del Ala 35 y la suboficialia mayor de la unidad, hizo
entrega de la bandera de mochila o de percha, también
[lamada pafnuelo cubre percha, con el emblema del Ala
35, alos miembros de la unidad que se incorporan a los
distintos contingentes de los destacamentos.

El Destacamento Marfil aporta la capacidad de trans-
porte aéreo intrateatro, en apoyo a las misiones de las
Naciones Unidas MINUSCA y MINUSMA, a la operacién
francesa Barkhane, a las operaciones de la Unién Euro-
pea en la Republica Centroafricana y Mali, asi como a la
Fuerza Conjunta de los paises del G5 Sahel.

L

El origen del destacamento Marfil se remonta a enero
de 2013, y su misién inicial fue la de ofrecer transporte
aéreo al contingente espafol desplegado en Maliy a
la operacién Serval que las Fuerzas Armadas francesas
llevaban a cabo en Africa occidental. El Destacamento
MarfiL estuvo localizado inicialmente en la base aérea
Senghor de Dakar, primero con un C-130 Hércules del
Ala 31, posteriormente, desde julio de 2013 a octubre
de 2014, con un C-295 del Ala 35y, después, de nuevo
con un Hércules.

En marzo de 2020, y con el objetivo de mejorar la
eficacia y la sinergia en las operaciones en esa zona
de Africa, los esfuerzos de los dos destacamentos en
Africa, Marfil en Dakar (Senegal) y Mamba en Librevi-
lle (Gabdn), se concentraron en la base aérea Senghor
de Dakar (Senegal) y, més tarde, en septiembre del afio
2020, el contingente dejoé esta base para desplazarse al
aeropuerto internacional Blaise Diagne donde actual-
mente permanece basado el destacamento con dos
aviones T-21 (C-295) del Ala 35.
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¢Sabias que...?

e APROBADO EL REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE LA ENSENANZA MILITAR Y DE SU EVALUACION. Por Real
Decreto 93/2022, de 1 de febrero. BOD n.° 31 de 15 de febrero de 2022.

De aplicacion a las ensenanzas de formacién, de perfeccionamiento y de altos estudios de la defensa nacional, asf
como a todos los centros docentes militares y, en general, a todos los organismos implicados en la gestion de la
ensefnanza en las Fuerzas Armadas. Trata de consolidar la excelencia del sistema de ensefianza militar.

e FIJADAS LAS CUANTIAS DE LAS COMPENSACIONES ECONOMICAS POR CAMBIO DE DESTINO QUE SUPON-
GA CAMBIO DE LOCALIDAD O AREA GEOGRAFICA Y CAMBIO DE RESIDENCIA HABITUAL CON RESPECTO
DE LA DEL PRIMER O ANTERIOR DESTINO. Por Orden Ministerial 6/2022, de 4 de febrero. BOD n.° 31 de 15 de
febrero de 2022.

e APROBADO EL PROCESO DE SELECCION PARA EL INGRESO EN LOS CENTROS DOCENTES MILITARES DE
FORMACION PARA INCORPORARSE A LAS ESCALAS DE TROPA Y MARINERIA, ANO 2022 . Por Resolucién
452/38024/2022, de 9 de febrero, de la Subsecretaria. Publicada en el BOD n.° 32 de 16 de febrero de 2022.

* PROYECTO «ES TU FUERZA», LANZADO POR LA FUNDACION CEOE -CONFEDERACION ESPANOLA DE OR-
GANIZACIONES EMPRESARIALES- Y EL MINISTERIO DE DEFENSA, PARA FACILITAR LA INSERCION LABORAL
DEL PERSONAL DE LAS FUERZAS ARMADAS.

Se trata de una iniciativa conjunta para facilitar la insercion en el mercado laboral del personal de las Fuerzas
Armadas en su paso a la vida civil, con un foco especial en la escala de tropa y marineria y reservistas de especial
disponibilidad.
https://www.ceoe.es/es/ceoe-news/accion-social/fundacion-ceoe-y-el-ministerio-de-defensa-lanzan-el-proyecto-
es-tu-fuerza-0

* CONVOCADAS LAS AYUDAS COMUNES DE ACCION SOCIAL PARA EL PERSONAL MILITAR PARA EL ANO 2022.
Resoluciéon 430/03690/22, de 7 de marzo, de la Subsecretaria de Defensa. BOD n.° 45 de 7 de marzo de 2022.
Las ayudas comunes convocadas son:

- Ayudas para el estudio de los hijos.

- Ayudas para personas con discapacidad.

- Ayudas para la promocién profesional del personal militar.

* PUBLICADA LA CALIFICACION DE LAS RESIDENCIAS MILITARES DE APOYO A LA MOVILIDAD GEOGRAFICA
DEL EJERCITO DEL AIRE, POR CATEGORIAS, FINALIDAD Y USUARIOS. Instruccién 13/2022 de 24 de febrero de
2022, del jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire, por la que se modifica la Instruccién 21/2016 del jefe de Es-
tado Mayor del Ejército del Aire, de 24 de febrero. BOD n.° 48 de 10 de marzo de 2022.

¢CONVOCATORIA 2022 DE CURSOS DE FORMACION (MODALIDAD ONLINE), COMO APOYO A LA PREPARA-
CION DE DIFERENTES PRUEBAS PARA INGRESO EN LOS CUERPOS GENERALES Y DE INFANTERIA DE MARINA,
CUERPO DE LA GUARDIA CIVIL, CUERPO NACIONAL DE POLlC[A, AS[ COMO PARA EL ACCESO A LOS CICLOS
FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR, A UNA RELACION DE SERVICIOS DE CARACTER PERMANENTE Y A PER-
SONAL LABORAL FIJO DEL MINISTERIO DE DEFENSA. Publicada por Resolucion 452/03983/22, de 4 de marzo.
BOD n.° 48 de 10 de marzo de 2022.

* OTORGADO EL IX PREMIO «SOLDADO IDOIA RODRIGUEZ, MUJER EN LAS FUERZAS ARMADAS» PARA EL ANO
2022. Por Orden DEF/164/2022, de 16 de febrero . BOD n.° 48 de 10 de marzo de 2022.

A la capitana enfermera (CMS) Amanda Garcia Oliva, por poner en valor el papel de la mujer en las Fuerzas Arma-
das en actuaciones tan relevantes como la reciente misién de evacuacién de personal de Afganistan y el apoyo a
las autoridades civiles durante la pandemia, convirtiéndola en un modelo a seguir por hombres y mujeres.

e CONVENIO ENTRE EL MINISTERIO DE DEFENSA Y LA UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA PARA LA REALIZA-
CION DE PRACTICAS TUTELADAS EN LA BASE AEREA DE TALAVERA LA REAL POR PARTE DE ALUMNOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES. Publicado por Resolucién 420/38040/2022, de 22 de febrero, de la
Secretaria General Técnica, . BOD n.° 41 de 1 de marzo de 2022.

Con objeto de establecer la colaboracién entre el Ministerio de Defensa y la Universidad de Extremadura para la
organizacion y desarrollo de précticas académicas externas por parte de los alumnos de dicha institucion univer-
sitaria.
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Cine, aviacion y espacio * ‘

MaNUEL GONZALEZ ALVAREZ /k

Historiador

[n «La Batalla Olvidada, el director
neerlandés Matthijs van Hiejningen

E I- nos presenta la Batalla del Estuario de

DE SLAG

Escalda a través de los ojos de tres pro-
tagonistas ficticios. Se trata de un piloto
de planeador britanico, un soldado ho-
landés enrolado en el ejército alemén y
una joven civil de la zona. Las historias
de los tres protagonistas se entrecruzan
varias veces ofreciendo una miriada de
visiones diversas acerca del conflicto bé-
lico en general, a pesar de que trata de
una batalla muy concreta.

De esta forma, se trata no sélo de una
pelicula bélica con impactantes escenas
de combate, sino que director y guionis-
ta realiza una aproximacion, entre otras
cosas, a los pilotos de planeadores, a la
importancia estratégica de Holanda, a
la necesidad de contar con la colabo-
racién de la poblacién local en un con-
flicto o la problematica de aquellos no
alemanes que se alistaron con el pais
germano a medida que avanzaba la
guerra.

Aunque la pelicula no estd ni mu-
cho menos dedicada en exclusiva a la
aviacién, si que es interesante a la hora
de observar la importancia crucial que
tuvieron los planeadores en las ope-
raciones aerotransportadas durante la
Segunda Guerra Mundial.

Frcma ThavrcA DE LA BATAIIA OLVIDADA

DirecTor: Marmrgs van Heronmeen JR Guronrstas: Paura van per Ogrst, Remmer Smrr  Propuc-
Tora: Levrrate FriM, Caviar Frvs -Mistca: Levienatse-Farroucs  Forocrarfa: Lenwerr HItrece
* Proracontstas: Tov Frrrow, Gros Brod, Susan Rapper, Jane Frarrers, Treo BarkimM-Bices,
JaN Brovoer, Rrcasrp Dmisne °Pafs: Pafses Bajos *Afo: 2020 °Duractén: 124 v,

LOS PLANEADORES: LOS GRANDES
OLVIDADOS

Con los avances tecnoldgicos lle-
vados a cabo en el periodo de entre-
guerras pronto se hizo palpable que
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la mejor forma de enviar soldados al
campo de batalla eran las aeronaves.
Sin embargo, la sorpresa se produjo
en 1940, cuando los aviones alemanes
Ju-52 remolcaron planeadores por pri-
mera vez para lanzar soldados sobre la
fortaleza de Eben-Emael. Tras el éxito de
la operacidn y su utilizacién posterior en
la invasién de Creta, los aliados comen-
zaron a emplearlos también de forma
masiva. La diferencia, como en tantos
otros aspectos del conflicto, seria el en-
foque. A partir de Creta los alemanes
utilizarian los planeadores como forma
de enviar equipo pesado y vehiculos al
frente, mientras que la doctrina aliada
se centrd en su utilizacion como vehicu-
los de asalto aerotransportado. Dentro
del bando aliado los soviéticos fueron
los peor parados en su uso, debido fun-
damentalmente a las limitaciones que
supuso la guerra y a la doctrina militar
dominante.

Sin embargo, britanicos y norteame-
ricanos comenzaron a preparar a los
pilotos de planeadores de forma muy
intensiva. Los britanicos empezaron con
el planeador Horsa, con dos versiones
principales, una para enviar 28 soldados
completamente equipados y otra con

morro articulado para transportar vehi-
culos y cafiones; mientras que los nor-
teamericanos lo hicieron con el Waco,
que tenia capacidad para 15 combatien-
tes. Al considerar el vuelo sin motor muy
peligroso, se entrend a los pilotos bajo
el concepto de soldado total, de forma
que pudiesen combatir en las mismas
condiciones que aquellas tropas a las
que transportaban, sin importar su ar-
ma. Por tanto, los pilotos de planeadores
eran personas muy particulares, ya que
se requerian altas dosis de ingenio y una
gran habilidad, ademaés de un temple
muy caracteristico. Aunque se entrena-
ron junto a los paracaidistas y adoptaron
algunas costumbres de ellos, los pilotos
de planeadores nunca estuvieron tan
bien considerados. Y ello a pesar de que
volar un planeador no era nada facil, ya
que se trataban de simples estructuras
de madera y metal con apenas un indi-
cador de velocidad del aire, un horizon-
te artificial, un mando de doble control
y una palanca para soltar el cable de
remolque del avién. Los despegues po-
dian ser muy problematicos, ya que a
veces el planeador se elevaba antes que
el avién remolcador, golpeando el pri-
mero sobre el suelo varias veces antes

C.47 remolcando planeadores durante la Operacién Overlord.
(Imagen: Smithsonian Air and Space Museum)

del despegue final. El vuelo tampoco
estaba exento de riesgos puesto que
debian estar concentrados para man-
tener siempre recto el cable tractor pa-
ra evitar que se rompiese, amén de las
posibles colisiones con otras aeronaves
cuando se volaba en formaciones cerra-
das. La ruptura del cable podia significar
la muerte, sobre todo si ésta se produ-
cia sobre el mar o zonas escarpadas o
de dificil acceso. Y eso sin contar con
que el asalto fuese nocturno, como en
la Operacion Husky, donde los pilotos
de planeadores tuvieron que hacer fren-
te a pésimas condiciones visuales, un
intenso fuego antiaéreo y unos remol-
cadores que soltaron a muchos de ellos
de forma prematura o errénea. Debian
guiarse por una brujula y fiarse del pla-
neamiento previo y de los mapas. Por
ultimo, estaba el aterrizaje, que se rea-
lizaba aproximadamente a 150 kiléme-
tros por hora, lo que hacia que muchas
veces el planeador quedase destrozado.

Su utilidad caeria finalmente en des-
gracia tras la guerra al producirse los
avances en los motores de los aviones,
dandoles mayor velocidad y haciendo
que los planeadores se convirtiesen en
reliquias del pasado. m

Planeador americano Waco. (Imagen:
Smithsonian Air and Space Museum)
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internet y nuevas tecnologias

Internet y nuevas
tecnologias

APERITIVO EN UCRANIA.

[La verdad ha dejado de ser la pri-
mera victima de la guerra -quizés
nunca lo fue- porque muere mucho
antes del primer disparo.

Llama poderosamente la atencion
como, cuando la tecnologia parecia
que iba a despejar de una vez por
todas la famosa «niebla de la guerra»
de Clausewitz, el prusiano vuelve a
prevalecer. A base de arrojar luces
de verdad subjetiva e interesada so-
bre la realidad hemos acabado des-
lumbrados, y ya no sabemos si un
camion se nos echa encima o si esta-
mos viendo la luz al final del tdnel. La
de Ucrania estad siendo un ejemplo
paradigmético de desinformacién
en todas sus versiones.

El Servicio Europeo de Accién Ex-
terior tiene desde hace siete afos
una unidad especializada en comba-
tir la desinformacién, especialmente
la procedente de Rusia. Se trata de
East Stratcom', que mantiene una
web en la que recoge las manipu-

laciones informativas que detecta y
ofrece consejos para entender mejor
la realidad: EUvsDisinfo. Alli pode-
mos encontrar varios articulos sobre
Ucrania? e, incluso, uno especifico
sobre la narrativa rusa relativa al con-
flicto® .

Rusia también toma medidas. La
desinformacion en sus medios esta
absolutamente penada. En un ejer-
cicio de transparencia y para que no
quedasen dudas, se ocupd de dejar
claro a los editores qué contenidos
iban a ser considerados falsos y la
necesidad de evitar términos como
«invasién» o «guerran.

Una semana antes del comienzo
de las operaciones militares, en Kiev
intentaban recuperar la operativi-
dad de los servicios online de varios
bancos e instituciones caidos tras
un ataque de denegacion de servi-
cio distribuida. Cuando, en 2007,
Estonia sufrié la madre de todos
los ciber-ataques de denegacion
de servicio, se vio desconectada del

ANGEL GOMEZ DE AGREDA
Coronel del Ejército del Aire
Doctor en Ingenieria

de Organizacion (UPM)
angel@angelgomezdeagreda.es

mundo durante un par de semanas.
Ahora, teniendo en cuenta las posi-
bilidades que hay, algunos llaman a
los atacantes «meros raterillos» de
poca monta. En Privatbanky en Sber-
bank discrepan.

Microsoft también identificd el
malware destructivo con origen y
destino en Ucrania. Para hipotética-
mente recuperar los sistemas, como
en el viejo anuncio, «son 10000».
Délares, en este caso®. La guerra no
serd nunca algo Unicamente digital,
pero tampoco volvera a librarse sin
que una parte tenga lugar en el ci-
berespacio.

Para echar una mano -no ya en
desfacer el entuerto, sino en prevenir
otros- la Unién Europea envié a un
grupo de diez expertos de seis pai-
ses a primera linea (concepto para
cuya explicacién en el ciberespacio
todavia no ha surgido el Clausewitz
que lo aclare y que obliga a que to-
dos tomemos medidas en nuestras
propias redes, mas todavia ahora).
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Ucrania es veterana receptora de
ataques cibernéticos llamativos. En
visperas de la Nochebuena de 2015
ya sufrié, por ejemplo, una desco-
nexion de la red eléctrica mediante
el uso de un programa llamado Black
Energy (que, por cierto, no fue la pri-
mera ni la dltima vez que se utilizd).

En la guerra del siglo XXI no inter-
vienen solo los estados y sus ejérci-
tos. Anonymous, el grupo activista
de hackers, también parece haber
atacado organismos publicos y ca-
denas de television rusas. Y amenazd
con desvelar informacion reservada
del entorno del presidente ruso.

En fin, entre ciberataques y des-
informacion, pocos dudan de que la
guerra empezara en el ciberespacio
antes de hacerlo en el mundo fisico.
Incluso puede ser que una guerra mu-
cho méas amplia, no circunscrita a las
cada vez més desdibujadas fronteras
ucranianas.

En China, por ejemplo, a Horizon
News se le escapd en su pagina web
un manual con las instrucciones so-
bre qué y qué no se podia publicar
sobre la crisis ucraniana®. De ser cier-
ta la noticia (que ya hay que dudar de
todo y no me he puesto yo a traducir
el texto), algunos darian por confir-
mada documentalmente la linea edi-
torial detras de la publicacion.

La desinformacion no consiste ne-
cesariamente en mentir; basta con
omitir una parte de la verdad o pri-

vilegiar un punto de vista sobre otro.
Terreno delicado este, con muchisi-
mas tonalidades de gris. Porque, si
moderas el contenido de una red so-
cial -por poner el caso-, malo; pero,
si no lo moderas, también.

Que se lo digan a Twitter o a Face-
book (ahora Meta, por si alguien no
se ha enterado). La decision de vetar
al entonces presidente de Estados
Unidos, (@the real) Donald Trump,
fue tan aplaudida por unos como
abucheada por otros. Y, en algunos
casos, incluso con argumentos muy
sélidos por ambas partes.

Trump lo avisé en sumomento, que
iba a coger su Scatergories y que se
iba a montar su propia red social. Y,
efectivamente, hace unos dias ha de-
butado en su AppleStore mas cerca-
no Truth Social (bueno, de momento,
solo para quienes se conecten -o lo
parezca- desde Estados Unidos)®. La
app se ha colocado nimero uno de
descargas hasta el punto de que pa-
rece que se ha desbordado su ca-
pacidad y ha acabado remitiendo a
una lista de espera. Parece ser que
es bésicamente un clon de Twitter,
la red favorita del expresidente. Se
anuncia como una herramienta en la
que se podré truthtear y retruthtear
sin censura.

Una de sus primeras truths recogia,
por cierto, una entrevista en la que
opinaba sobre las acciones en Ucra-
nia y sobre la genialidad de Putin.

Truthtear es algo que podrén ha-
cer, me temo, tanto los humanos
como las maquinas. Gracias, en
parte, a desarrollos como el del
profesor Julio Gonzalo (UNED), su
doctorando Guillermo Marco y Luz
Rello (IE University), los algoritmos
siguen dando pasos en el dominio
del procesamiento de lenguaje na-
tural (NLP).

Como para que después nos
pongan trabas para investigar y
destripar a los bichos que nos des-
tripan los sistemas. Que la parte le-
gal también tiene su miga, mucho
més digerible cuando te la explica
Francisco Pérez Besstién’. m

NOTAS
Thttps://eeas.europa.eu/headquarters/
headquarters-homepage/2116/-ques-
tions-and-answers-about-the-east-strat-
com-task-force_en
https://euvsdisinfo.eu/category/ukrai-
ne-page/
3https://euvsdisinfo.eu/disinforma-
tion-about-the-current-russia-ukrai-
ne-conflict-seven-myths-debunked/
*https://www.microsoft.com/security/
blog/2022/01/15/destructive-malwa-
re-targeting-ukrainian-organizations/
Shttps://www.businessinsider.com/chi-
na-news-outlet-ukraine-coverage-ins-
tructions-weibo-horizon-russia-2022-2
Shttps://www.xatakamovil.com/
aplicaciones/cuando-te-echan-to-
das-redes-creas-tuya-truth-social-red-
social-trump-oficial
"https://www.linkedin.com/pulse/
las-trabas-legales-la-ciberseguri-
dad-asociacion-arco-atlantico/?trackin-
gld=2t0csrOVE2%2FczA4N817vWQ%-
3D%3D
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Hace 85 anos

Debut bélico

EL Ferrol 18 abril 1937

Concluido el montaje del
soberbio hidroavién anfi-
bio Fairchild F-91, capturado
—como se sabe- en la motona-
ve Mar Cantabrico por el cruce-
ro Canarias, hoy ostentando a lo
largo de su fuselaje el nombre de
Virgen de Chamorro, ha realiza-
do su primera mision. Tripulado
por el comandante Brage (en fun-
cién de observador), el auxiliar
piloto Torres Prol y los mecani-
cos Ramos y Bengoa, ha llevado
a cabo una descubierta hasta el
cabo de Perfias, tratando de loca-
lizar barcos mercantes que se diri-
gieran a los puertos enemigos del
Cantdbrico.

Nota de El Vigia: La Virgen de
Chamorro, ubicada en la mon-
tana que domina, por el norte, la
ciudad de EI Ferrol, data del siglo
XVIy a ella han acudido siempre
fervorosos los feerrolanos buscan-
do su intercesion en caso de des-
gracias, Dado que el F-91 no iba
armado, vemos l6gica la demanda
de proteccion celestial. FOTO

Hace 80 anos

Despedida

Jerez de la Frontera abril 1942

inalizado el curso de trans-
formacién en el aerédromo
Capitan Haya, y siguiendo una
costumbre que ya se ha convertido

. 7
el vigia
Cronologia de la
Aviacién Militar

espanola

«CANARIO» AZAOLA
Miembro del IHCA

en tradicion, los recién nombra-
dos alféreces han visitado la bo-
dega de Alvaro Domecq donde,
como este puiiado de amigos, han
sido espléndidamente agasajados.

En la fotografia (de izquierda
a derecha) de pie, Juanito Duran,
dispuesto a bautizar Antonio
Vela Carretero; tras este Antonio
Del Rio Cumbreras; en el centro,
dandole de beber al anterior, el
tan recordado Dioni Zamarripa.
Claramente en segunda fila,
Antonio Del Rio Cumbreras, el
anfitrién representante de la bo-
dega seguido de Constante Otero
y Julian Laplaza.

Ya aviadores, ante todos se
abria un esperanzador camino. Lo
que si podemos asegurar es que,
por fortuna, ninguno con las alas
quebradas cayo.

Hace 85 anos

Loa ala Gloriosa

Madrid 17 abril 1937

on un Viva la Aviacién

Republicana! inicia el sema-
nal Estampa un gran reportaje
de Navarro Ballesteros (23 pa-
ginas ilustradas), cuya portada
ofrecemos.

En €], refiriéndose a los héroes
del aire, describe con buena plu-
ma como luchan, como vencen y
como mueren los heroicos pilo-
tos de la Republica.

Batallitas de

Con la meta de ver aviones de
cerca, quizds meternos en al-
guno, o incluso «pinchar» un vue-
lo en avioneta, en aquellos lejanos
50, las més de las veces en com-
paiifa de algun amigo, pedalean-
do —sin cambios- recorriamos los
nueve largos kilémetros que se-
paraban Guecho del aeropuerto
Carlos Haya de Sondica, incluida
una pronunciada cuesta conocida
por «la puialada».

De aquel entonces recuerdo
muchas horas de hangar (habia
que hacer méritos) empujando
las avionetas y echando una ma-
no para abrir o cerrar sus pesadas
puertas pero, sobre todo, aquellos
chascarrillos siempre relaciona-
dos con la aviacion.

En ellos, quien llevaba la voz
cantante era el bueno de Merodio,
el brigada mecénico quien, a pesar
de su endiablado cardcter (cuan-
do se cabreaba, «mal hablaba» el
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tio, mirando al cielo), en el fondo
conmigo era majo. Habia conoci-
do a mi tio aviador en el Cuatro
Vientos de preguerra y, en defini-
tiva, era un gran profesional que
habia servido en los Fiat de la 8-E-
3; de ahi que, aun pasado el tiem-
po, a él «no le mandaba nadie»
salvo su antiguo jefe de escuadra,
el general Salas.

De todos los chascarrillos uno,
precioso, que lamentablemente
no pude confirmar su veracidad,
sucedi6 en Matacén en los prime-
ros afos 50 del pasado siglo.

Se trataba de un soldado, de
plataforma quien, absolutamente
atraido por aquel B-25 Mitchell
que, internado en Melilla, habia
sido destinado alli, machacona-
mente pedia, rogaba a todo aquel
que le quisiera oir, que deseaba
ardientemente que le volaran en
aquel bombardero, protagonista
de 30 segundos sobre Tokio, una
pelicula que decia haberla visto
mas de veinte veces.

Por fin, un dicharachero capi-
tan que pasaba varias veces ante
él, le atendid y tras advertirle, que
por seguridad, el llamado «Plan
25» pasaba a ser considerado alto

Cartillas ilustradas

secreto, al dia siguiente le cit6 a las
12:00 horas. Coincidentes ambos
bajo el avion, tras insistir en que
lo que iban a hacer estaba abso-
lutamente prohibido y, por tanto,
habria de tener paciencia absolu-
ta, permanecer callado y tan solo,
ya en vuelo, podia incorporarse
y, acompafiado, se trasladaria al
acristalado puesto de ametralla-
dor de proa con que tanto sofia-
ba. Luego de tales advertencias,
abierta una trampilla, por medio
de una escalera le conminé a que
se introdujera en aquella oscu-
ra dependencia, sugiriéndole que
para su comodidad se acostara en
el piso sobre una lona.
Emocionado nuestro perso-
naje, no se lo podia creer. Pronto
pudo oir la llegada de la tripula-
cién, la puesta en marcha (jvaya
ruido!) y la comunicacién radio
con la torre que, tras facilitarle
los dltimos datos meteoroldgicos,
le autorizé a entrar en pista. El
avién comenzé a moverse (jqué
emocion!), rodando por un te-
rreno muy irregular que lo noté
en su espalda. Al alcanzar la pis-
ta, la suavidad era palpable (jqué
maravillosa sensacién!). Alli, la

T n mis ya largos e intensivos afios de inves-
tigacion historica, centenares de cuader-

tripulacion llevo a cabo la prue-
ba de motores, primero el uno y
luego el dos; tal era el volumen
acustico que el soldado polizén
crey6 volverse loco y que de es-
ta forma no llegaria a disfrutar
del vuelo. Pero no, tan pronto se
redujo el volumen y la torre au-
torizé el despegue, aquello se
convirtié en la gloria, ajustados
ambos motores, Aunque ya le ha-
bian advertido que hasta que no
lo rescatasen, el vuelo seria muy
tranquilito. No cabia duda de la
calidad de los pilotos espanoles,
jcémo habian llegado a dominar
la moderna aviacion! Por lo que
pudo oir, en un momento dado

la tripulacién notificé a la torre
hallarse a 1000 pies al suroes-
te de Salamanca, y a continua-
cion el dicharachero capitan con
quien habia pactado la operacién
«Plan25» le djo: «tranquilo, man-
tente tumbado, ahora voy a por
ti». En ese momento las grandes
puertas de lo que en su dia fuera
el deposito de bombas, sobre las
que se hallaba acostado, se abrie-
ron, aparecio luz y en el espacio
a poco mas de dos metros sobre
un colchon.

Se decia que hubo mucho es-
pectador que prorrumpid en vi-
vas y aplausos, y del soldadito
polizén nunca més se supo.

nos d navegacion, libros o cartillas de vuelo,
—que en distintas épocas se llamaron asi- han
,asado por mis manos. Pruebas irrefutables
del quehacer del aviador, de ellas pueden ob-
tenerse datos cruciales. Especialmente curiosos
los que aparecen en la casilla observaciones.
A modo de ejemplo citaremos el caso pun-
tual de José Vicente Muntadas (hermano de
«Muntaditas») quien el 7 de julio de 1939 ano-
ta un vuelo en el 3-156 (BF-109). Tiempo: 1,05.
Lugar : no indica; Objeto del vuelo: combate y,
en Observaciones, afiade un dato de gran va-
lor: Farriols salta en paracaidas y se rompe una
pierna.

- Establecido el valor de las cartillas, hoy y en
fechas sucesivas, queremos referirnos a las de
aquel aviador irrepetible que fue el teniente ge-
neral Carlos Pombo Somoza, Medalla Aérea 'y
sin duda uno de nuestros mas grandes volado-
res quien, un dia, en plan divertido, les dio vida
lustrandolas.

De antiguo conocia las cualldades pictéricas
lel teniente general, quien me contd su ocurrencia. Fascinado ante tal revelacién, me prometié que algtin dia me las dejaria para copiarlas y pu-
icarlas si ese era mi deseo, advirtiéndome que unos eran cuatro trazos, y otros mas refinados. Lamentablemente su caida mortal practicando
E:]:ltaaon (ver RAA n.° 746, septiembre de 2000) impidi6 la cesion, que la llevo a cabo su encantadora hija Malocha, mano a mano a través de un
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La guerra. Cémo nos han marcado los conflictos

Margaret MacMillan

TRADUCCION: LuciA MARTINEZ. 326 PAGINAS, 14 X 22 cM. MADRID: TURNER NOEMA, 2021.

ISBN: 978-84-18428-46-3

La guerra futura. Un estudio sobre el pasado y el presente

Lawrence Freedman

Traduccion: Tomas Fernandez Auz. 592 paginas, 16 X 23,5 cm. Barcelona: Editorial Critica, 2019.

ISBN: 978-84-9199-062-8

[La guerra es uno de los facto-
res mas determinantes de la evo-
lucién humana y del curso de la
historia. Esta presente en nuestro
lenguaje cotidiano y ha influido
en muchos de nuestros avances
tecnoldgicos. La devastacion y
la muerte que causa nos horro-
rizan, pero por otra parte nos
fascinan las escenas de nobleza
y heroismo que han reflejado
artistas plasticos, musicos y es-
critores. Sin embargo, la guerra
es una realidad que la autora considera que no se estudia
suficientemente, pues considera que existe el prejuicio de
creer que estudiarla implica de algdn modo darle nuestra
aprobacion. Piensa que hoy, méas que nunca, no es el mo-
mento de apartar la mirada de algo que puede parecernos
abominable, pero que hay que abordar para conocer sus
causas, sus efectos, como ponerle fin y cémo evitarla. Al en-
tender la guerra entendemos algo de la condicién humana,
nuestra capacidad de organizarnos, nuestros sentimientos
e ideas y nuestra capacidad para la crueldad y para el bien.

La historiadora canadiense Margaret MacMillan (Toron-
to, 1943), profesora de Historia Internacional en la Univer-
sidad de Oxford, ha dedicado gran parte de su carrera
al estudio de las guerras. Dos de sus obras recientes han
analizado las causas y las consecuencias de la Primera
Guerra Mundial: 1914. De la paz a la guerra (Turner), y Pa-
ris, 1919. Seis meses que cambiaron el mundo (Tusquets).
En este caso, con la misma amenidad y rigor que en sus
obras anteriores, hace un repaso a la historia de la violen-
cia en la humanidad, desde la prehistoria hasta nuestros
dias. Concluye sefialando la dificultad de predecir la for-
ma que la guerra adoptard en el futuro, sefialando que
«las predicciones de guerra en el pasado ofrecen unarica
y variada historia de errores humanos».

MARGARET MACMILLAN

Sir Lawrence Freedman (Tynemouth, 1948) también
aborda el problema de la prediccion de las guerras. Pro-
fesor emérito de Estudios Bélicos en el King's College

de Londres, es un especialista mundialmente recono-
cido en estudios sobre estrategia. En esta obra relata
cémo imaginaron los conflictos que se avecinaban las
sucesivas generaciones de estadounidenses y britani-
cos, desde mediados del siglo XIX hasta la actualidad.
Fueron conflictos que una y otra vez se produjeron de
forma inesperada, porque las predicciones de guerras
futuras se basaban en prondsticos casi siempre equivo-
cados, basados en extrapolaciones del pasado reciente.

El autor ha manejado gran cantidad de documentacion,
citando numerosas investigaciones académicas, modelos
y predicciones de guerras futuras que intercala con las
de escritores y cineastas contemporéaneos, como Victor
Hugo, H. G. Wells o Stanley Kubrick. Todo ello aporta agi-
lidad e interés al relato, que se lee facilmente a pesar de
la gran cantidad de informacién que contiene.

No ha pretendido valorar
los aciertos de determina-
das predicciones o mode-
los, ni determinar si podrian
haberse hecho mejor con
lo que entonces se conocia
sobre nuevos armamentos y
enfrentamientos bélicos re-
cientes, sino ahondar en la
comprension de las causas
de la guerra y en sus posibi-
lidades de orientacién y de-
sarrollo. Contempla distintos
hitos que han configurado la
planificacién de las guerras,
como la influencia del desarrollo tecnolégico, la im-
portancia de la demografia o la capacidad econdmica,
asi como la creencia de que un ataque sorpresa seria
determinante en una guerra, mostrando muchos ejem-
plos (Blitzkrieg, Pearl Harbor, entre otros) donde fallé
esa suposicion.

Concluye afirmando que la guerra es un riesgo que
existe y que no va a desaparecer, porque puede surgir en
cualquier momento donde haya una disputa de calado y
exista la posibilidad de ejercer algin tipo de violencia. m
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