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Las maestranzas aéreas,
el alma de la ingenieria y el
mantenimiento en el EA

[La historia de las tres maestranzas aéreas, Madrid
(MAESMA), Albacete (MAESAL) y Sevilla (MAESE), se ini-
cia desde el mismo momento del nacimiento del propio
EA, al ser creadas oficialmente en 1939 (MAESMA y MAE-
SAL)y 1940 (MAESE). Si bien, MAESMA tuvo sus origenes
en 1911, en los primeros talleres de Cuatro Vientos, don-
de se prepararon los tres Breguet XIX de la Patrulla Elcano
que realizaron el raid Madrid-Manila en 1926; mientras
MAESE se remonta a 1921 bajo el nombre de Talleres del
Aerédromo de Tablada, donde se preparé el Jesus del
Gran Poder que despegd en 1929 hacia Bahia (Brasil).

Hoy, como entonces, las labores de ingenieria y de
mantenimiento de las maestranzas siguen siendo esen-
ciales para garantizar que el EA cumpla su misién. En ese
camino, han ido incorporando nueva tecnologia, actua-
lizando la formacion de su personal y los procesos de
trabajo, adaptadndose siempre al elevado componente
tecnolégico y la complejidad de la aerondutica actual.

Una evoluciéon que, a lo largo del tiempo ha requerido
una especializacién para sostener las mas de 400 aero-
naves que, teniendo en cuenta sus distintas versiones,
se agrupan en 30 flotas y que ha llevado a MAESMA a
ser el centro de referencia de la aviacién de ala rotatoria,
MAESAL de la aviacién de caza y de aviones extincion de
incendios y MAESE de las aeronaves de aerotransporte.

[La estructura logistica del EA, que se sustenta en el méas
alto nivel de exigencia y calidad en el sostenimiento e in-
genieria de los sistemas de armas y sus cientos de miles
de componentes y equipos, debe proporcionar la méxi-
ma disponibilidad de aeronaves que el EA requiere para
cumplir el amplio espectro de cometidos de disuasion y
defensa, proyeccién de estabilidad y contribucién a la ac-
cién del Estado.

Y en esta estructura, en su nivel de mantenimiento mas
complejo y especializado, el «tercer escalén», las maes-
tranzas garantizan la disponibilidad de las flotas del EA
las 24 horas, los 365 dias del ano, gracias a la valia de su
personal y a sus medios técnicos.

Maestranzas que son las cabeceras técnicas de los
sistemas de armas del EA y los centros tecnoldgicos de
mantenimiento, fabricacién y reparacién del mencionado

tercer escaldn de motores, sistemas auxiliares, hélices,
componentes neumaticos, hidraulicos, electrénicos, eléc-
tricos, mecéanicos, electromecanicos, avidnica, barreras
de frenado y equipos de salvamento, asi como depdsitos
responsables del abastecimiento de todos los compo-
nentes y equipos.

Hoy en dia, ademés de esa permanente adaptacién a
los nuevos sistemas de armas y sus tecnologias, nuestras
maestranzas estan inmersas en la adecuacién a la nor-
mativa PERAM (Publicacién Espafola de Requisitos de
Aeronavegabilidad Militares), que implica cambios signi-
ficativos en la organizacién de mantenimiento, sus instala-
ciones y la formacién del personal militar y civil.

Ademas, su naturaleza tecnolégica ha propiciado que
jueguen un papel determinante en la implementacion
de proyectos piloto de transformacién digital en el mar-
co del proyecto BACSI del EA. En este sentido, MAESMA
y MAESAL apoyan diversos proyectos de conectividad,
eficiencia energética y sostenimiento, entre los que cabe
mencionar la automatizacién de la gestion de almacenes,
la implementacién de herramientas de realidad virtual y
aumentada, mantenimiento predictivo, automatizacion,
robética y drones para ensayos no destructivos, fabrica-
cién aditiva en materiales plasticos y metalicos y Direct
Energy Deposition Laser para automatizar reparaciones
de soldadura.

Todas estas responsabilidades se sustentan en un per-
sonal con una especializacién eminentemente técnica, en
su mayor parte personal civil laboral. Un personal que se
ha visto reducido progresivamente en la Ultima década
y que el EA trabaja por recuperar lo antes posible, pues
en ellos reside una parte importante de las tareas que se
llevan a cabo en nuestras maestranzas.

En definitiva, las maestranzas son imprescindibles para
garantizar la operatividad de nuestras aeronaves, el alma
de la ingenieria y el mantenimiento en el EA. Su moder-
nizacion constante durante casi un siglo no ha estado
exenta de dificultades, que se han superado gracias al
esfuerzo y espiritu de sacrificio de cada uno de sus avia-
dores, militares y civiles, a los que rendimos homenaje en
este editorial.
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Defensa amplia la compra de A400M para el Ejército del Aire y del Espacio

DEFENSA AMPLIA LA COMPRA DE
A400M PARA EL EJERCITO DEL
AIRE'Y DEL ESPACIO

[La ministra de Defensa, Margarita
Robles, anuncidé en su visita al Ala 31
de Zaragoza que el Ministerio de De-
fensa afadird otros tres aviones de
transporte militar A400M a la actual
flota de 14 aeronaves del EA.

Esta visita y el anuncio ocurrieron
poco después de que el Ala 31 reci-
biese el A400M TK.23-14/10223/31-
14, el dltimo de los ejemplares que el
Ministerio de Defensa tenia previsto
recibir, por lo que habia que tomar
una decision respecto a la parte es-
pafola del programa.

En el afio 2001 Espana se compro-
metié a adquirir 27 aviones A400M,
por unos 5691 millones de euros. Era
parte de un acuerdo con otras seis
naciones que establecié la linea de
ensamblaje final (FAL) del avién en la
planta sevillana de Airbus Defence &
Space.

La crisis del 2008 planted un recor-
te del nimero de estas unidades por
parte del Ministerio de Defensa, de
27 a 14, pretendiendo exportar los
otros 13 ejemplares.

Defensa pacté con Airbus la entre-
ga entre 2025y 2030 de los otros 13
aviones que no tiene previsto operar.
Espafia mientras tanto, trataria de
conseguir un comprador para ellos,
sin «estropearle» a Airbus ninguna
campana de venta. El Ministerio ha
hecho gestiones en los ultimos afios

para intentar vender este lote de 13
aviones a otros paises interesados en
el avién, pero, a dia de hoy, sigue sin
haber comprador.

Ahora, los tres nuevos A400M son
parte de esos 13 que se habian dado
como sobrantes para las necesidades
del Ejército del Aire y del Espacio.

El grado de madurez alcanzado
por el avidén y su participacién de
modo eficaz en una veintena de mi-
siones internacionales han llevado a
la conclusién al Ministerio de Defen-
sa de que eran necesarios otros tres
aparatos. «Estan sacando la méaxima
rentabilidad de ellosy, indicé la mi-
nistra en su visita a Zaragoza.

El «ultimo» A400M salié de la ca-
dena de montaje el pasado mes de
octubre, fecha en la que inicié sus
pruebas en tierra y en vuelo, habien-
do realizado siete vuelos con un total
de casi 12 horas. Dicho ejemplar ha
sido decorado especialmente para
celebrar los 50 afios de la unidad
que se cumplieron el 13 de abril. Ese
dia de 1973 se cred en la base aérea
de Zaragoza el 301 Escuadrén para
operar los cuatro Lockheed C-130H
adquiridos. El primero de ellos lle-
g6 en diciembre de ese mismo afio.
Posteriores compras adicionales ele-
varon la cifra a 13 aviones, cinco de
ellos en versién KC-130 para repos-
taje en vuelo, y uno en la C-130H-30,
con un fuselaje més largo, adquirido
para sustituir al primero de los recibi-
dos, perdido en un accidente.

Respecto a las diez unidades res-
tantes, diversas fuentes militares
reconocen que hay tres opciones
abiertas: tratar de renegociar con
Airbus esa cifra a cambio de involu-
crarse mas en otro programa; can-
celar el pedido con el coste que eso
conllevaria; o buscar algin pais para
su exportacion. En este sentido, si
Alemania levantara el veto a la ven-
ta de armas a Arabia Saudi se podria
facilitar esa venta.

Ideado como relevo natural del
C-130, el A400M ha reemplazado a
los Hércules, espina dorsal del trans-
porte aéreo en el Ejercito del Aire y
del Espacio durante casi medio siglo.

El proceso de sustitucion se com-
pletd a finales de 2020 con la retira-
da y posterior venta de los ultimos
C-130 Hércules operativos.

El avidon ha demostrado estar a la
altura en los Ultimos afos en misio-
nes exigentes como la evacuacién
de Afganistan y, recientemente, en la
salida de los espanoles residentes en
Sudéan, muy parecida a la de Kabul.

Uno de los puntos fuertes del
avion es su versatilidad. EIl A400M
estd preparado para efectuar un
amplio abanico de misiones: trans-
porte de carga, transporte de tro-
pas, lanzamiento de paracaidistas,
evacuacion médica, repostaje aéreo
o vigilancia electrénica. Reciente-
mente, Airbus ha hecho pruebas
con un kit que convierte el avién en
apagafuegos.

Con un volumen de 340 m?3, es
capaz de acomodar hasta 37 tone-
ladas, transportar cargas que inclu-
yen helicépteros del tipo NH90 o
Chinook CH-47, transportar y lanzar
hasta 120 paracaidistas con todo
su equipamiento, asi como llevar a
cabo evacuaciones médicas. Tam-
bién estd capacitado para aterrizar
en pistas cortas de 1300 metros.

Como tanquero, el A400M es-
tdndar posee de serie equipos y
software para operaciones de re-
postaje aire-aire, con una capacidad
bésica de combustible de 63500 li-
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tros (50 800 kg), que puede ser au-
mentada con tanques adicionales en
la bodega de carga.

Hasta la fecha, el A400M se en-
cuentra operativo en ocho paises y
en breve lo estard en otros dos, Indo-
nesia y Kazajstan.

Se han entregado 117 aviones de
178 pedidos. Espafa (14/27), Ale-
mania (40/53), Reino Unido (21/22),
Francia (21/50), Luxemburgo (1/1),
Turquia (10/10), Malasia (4/4) y Bél-
gica (6/7).Indonesia (0/2) y Kazajstan
(0/2) lo recibiran préximamente.

«Solemos decir que, mas o menos,
el A400M es el doble del Hércules (el
anterior avion operativo del Ejército
del Aire y del Espacio en estas labo-
res y fabricado en EEUU). Puede lle-
var el doble de carga, puede llegar
el doble de lejos sin necesidad de
repostar y vuela el doble de réapido.
Nos permite hacer menos rotaciones
para sacar a gente o carga de lugares
como Kabul y Sudéan. De este modo,
nos exponemos menosy, explica el
capitan [Aigo Pefia, copiloto de un
A400M que intervino en la evacua-
cién del personal civil en Sudéan en
el marco de la operacién Eva Sierra.

De este modo, el A400M mezcla
lo bueno del Hércules en lo que res-
pecta a eficiencia y maniobrabilidad
a bajas alturas y se complementa

bien con otras caracteristicas de
un avién de transporte estratégico,
como puede ser el C-17 Globemas-
ter lll de EE.UU., que es bastante mas
grande que el A400M.

LA USAF COMIENZA LA RETIRADA
DE LA FLOTA E-3 AWACS

[E1 31 de marzo la Fuerza Aérea de
EE.UU. comenzd la retirada de su flo-
ta Boeing E-3B Sentry. Desde la base
aérea de Tinker en Oklahoma se des-
pidid al primer Sentry, volando este a
Davis-Monthan AFB, Arizona, donde
se preservara con el 309.° Grupo de
Regeneracion y Mantenimiento Ae-
roespacial (AMARG).

El avidn (n.° de serie 75-0560) es el
primer E-3 Sentry en servicio activo
que se envia al famoso Boneyard, ha-
biendo sido operado por el 552 Air
Control Wing (ACW).

El retiro se produce como parte
del programa para el afo fiscal 2023,
en la que el Departamento de la
Fuerza Aérea anuncié que venderia
13 AWACS vy redirigiria los fondos
para adquirir lo que seré el reempla-
zo del E-3: el Boeing E-7A.

En dicho programa, se contempla
que el Ala 522 pueda centrarse en
preservar la vida Gtil de sus unidades
restantes. A medida que la flota Sen-
try deje de utilizarse, la sostenibilidad

La USAF comienza la retirada de la flota E-3 AWACS

de los fuselajes restantes mejorarad
conforme las piezas de alta deman-
day baja disponibilidad se reduzcan
considerablemente. «Si bien algunos
pueden ver la desinversién como el
final de una era, el retiro de este avidn
marca el comienzo de la moderniza-
cién de la 552», dijo el coronel Keven
Coyle, comandante de la 552 ACW.
El 26 de abril de 2022, la Fuerza
Aérea reveld su plan para reempla-
zar parte de la flota E-3B/C/G Sentry
con el E-7A, que se consideré el tni-
co avién disponible que podria cum-
plir con los requisitos de la USAF.
«La aeronave no sélo proporcio-
nard una importante moderniza-
cién, sino que también establecera
un programa trilateral de intercam-
bio de informacién y dotacién con
la Real Fuerza Aérea australiana y la
Real Fuerza Aérea del Reino Unido,
que ya operan el E-7», dijo Coyle.

ENTREGADO EL PRIMER RADAR
ECRS MK2 PARA LA FLOTA
TYPHOON

El fabricante italiano Leonardo, ha
hecho entrega a BAE Systems de un
prototipo del considerado radar mas
capaz del mundo, el ECRS Mk2 (Eu-
ropean Common Radar System Mk2).

El desarrollo del ECRS Mk2 lo esté
llevando a cabo Leonardo en sus ins-
talaciones de Edimburgo, sede del
radar aéreo de combate en el Reino
Unido, y en Luton, ciudad en la que
la empresa italiana lleva a cabo ta-
reas de investigacién, desarrollo y
produccién de guerra electrénica
avanzada.

El radar ahora se someterd a tra-
bajos de integracién y pruebas en
tierra, previas a las primeras prue-
bas en vuelo a bordo del Eurofighter
Typhoon, hito previsto para el proxi-
mo ano. Dichos ensayos en vuelo
tendran lugar en las instalaciones de
BAE Systems en Lancashire, Reino
Unido.

El ECRS Mk2 cuenta con una in-
novadora matriz multifuncional
(MFA) que puede realizar funciones
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de radar tradicionales, como bus-
queda y seleccién de objetivos, asi
como tareas de guerra electrénica.
Esto significa que el Eurofighter
Typhoon podra localizar y denegar
el uso del radar de un adversario
con un potente ataque de interfe-
rencia electrénica, mientras per-
manece fuera del alcance de las
amenazas.

La entrega marca el préximo gran
paso para asegurar el dominio del
Typhoon en el futuro campo de
batalla. EIl ECRS Mk2 dotard a los
pilotos de la RAF con la capacidad
de localizar, identificar y suprimir
las defensas aéreas enemigas, una
poderosa combinaciéon de capaci-
dades que aumentaré la letalidad
y supervivencia del Eurofighter
Typhoon.

El radar ECRS Mk2 es una de las
capacidades clave que se estan in-
tegrando para asegurar que el Eu-
rofighter sea la columna vertebral
de la defensa aérea de un niimero
importante de fuerzas aéreas en
todo el mundo durante las proxi-
mas décadas.

Junto a otros sistemas de mision
mejorados, sensores avanzados,
armas y pantallas, el Eurofighter se-

Entregado el primer radar ECRS Mk2 para la flota Typhoon

guird salvaguardando la soberania
de las naciones, garantizando una
serie de capacidades (industriales
y estratégicas), y que a su vez, per-
mitiran el desarrollo de tecnologias
clave para respaldar las futuras ca-
pacidades de combate que puedan
demandarse, tanto en la flota Euro-
fighter como en el futuro FCAS o
Tempest.

—

PRIMER C295 DE LA FUERZA
AEREA INDIA REALIZA CON EXITO
SU PRIMER VUELO

[l primero de los 56 transportes mi-
litares Airbus C295 encargados por la
Fuerza Aérea india (IAF) ha completa-
do con éxito su vuelo inaugural.

La aeronave realizé el vuelo con
éxito el 5 de mayo desde Sevilla.

India adquirié 56 aviones C295 en
septiembre de 2021 para reemplazar
la flota AVRO heredada. Los primeros
16 aviones se ensamblaran en la capi-
tal andaluza y se entregaran al cliente
en condiciones de vuelo. Los siguien-
tes 40 aviones seran fabricados y
ensamblados p3éor Tata Advanced
Systems (TASL) en India como parte
de una asociacion industrial entre las
dos compafias.

Este programa contribuirad signifi-
cativamente al desarrollo del ecosis-
tema industrial militar del pais desde
la fabricacién hasta el ensamblaje, las
pruebas, la entrega y el mantenimien-
to del ciclo de vida completo de la
aeronave.

El programa C295 acumula un total
de 281 pedidos de 39 operadores, lo
que lo convierte en un avién iniguala-
ble en su clase.

e

-

-

Primer C295 de la Fuerza Aérea India realiza con éxito su primer vuelo
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El D-AIMK; primer A380 reactivado por Lufthansa para servir rutas a Estados Unidos. (Imagen:

Lufthansa)

LUFTHANSA RETORNA AL
SERVICIO PARTE DE SUS A380

A partir del 1 de junio la compa-
fila Lufthansa ha puesto de nuevo
en servicio algunos de sus A380 tres
anos en nimeros redondos después
de su retirada. En esa fecha comen-
zarad un vuelo diario con A380 entre
Munich y Boston, y a partir del 4 de
julio se anadird otro vuelo diario a
Nueva York. La razén aducida por
Lufthansa para la vuelta del A380 a
su flota activa es el importante au-
mento de la demanda de plazas y
responde a una decisién adoptada
el afo pasado, causa a la que se ha
venido a unir el retraso en las entre-
gas de aviones adquiridos, cual es el
caso del Boeing 777-9, cuya fecha
de entrega alin se mantiene inmersa
en la duda. A finales del afio en cur-
so seran cuatro los A380 operados
por Lufthansa, todos ellos con base
en Munich, y continuaréan en vuelo al
menos hasta la entrada en servicio
del citado 777-9, que tendra lugar
en 2026 si las previsiones sobre él se
cumplen finalmente.

El primer A380 reactivado por la
compania alemana ha sido el matricu-
lado D-AIMK, de nombre Duisseldorf,
que después de una decena de des-
pegues y aterrizajes de pruebas rea-
lizados en Leipzig aterrizd el 12 de
abril en Munich.

LAS CIFRAS DE ATR EN 2022

[La firma ATR entregd en 2022 la
modesta cifra de 25 aviones, un re-
sultado que de nuevo ha reavivado
los debates sobre el futuro de los
aviones regionales turbohélice, avi-
vados por las dudas de Embraer
acerca del lanzamiento de un nuevo
proyecto de ese tipo.

ATR afirma que los problemas de
los subcontratistas para atender a
la demanda -son ya conocidas las
repercusiones en Airbus y Boeing-
también han tenido reflejo en sus
actividades. Si no hubierdn existido
-dice ATR- sus entregas en 2022 ha-
bian sido de 30 aviones, cifra similar
a la registrada en 2021 (31 unida-
des). En todo caso son nimeros muy
inferiores a los registrados en afos

precedentes. Entre 2010 y 2019 la
media de entregas anuales de ATR
fue del orden de 50, con un maximo
en 2015 que ascendié a 88 aviones, a
partir del cual se produjo un descen-
so continuado cuyo minimo se dio
en 2020 con nueve entregas, coinci-
diendo con el periodo mas critico de
la pandemia del virus COVID-19.

No obstante en ATR se mantiene el
optimismo. El nuevo ATR72-600 con
motores Pratt & Whitney PW127XT
presenta unas caracteristicas que se
consideran muy atractivas, incluso
frente a los reactores regionales; la
posible competencia que vendria
de una reactivada produccién del
Dash 8-400 y del hipotético nuevo
turbohélice de Embraer esté lejos de
momento. Los estudios de mercado,
por otra parte, indican que durante
las dos préximas décadas sera pre-
ciso reemplazar 1500 turbohélices
regionales. En base a esas expecta-
tivas, ATR estd preparando una fu-
tura cadencia de produccién de 40
aviones por mes, que podria llegar
a duplicarse si las condiciones del
mercado lo justifican.

LA IATAY LA ERA ANTE LA
PROBLEMATICA GENERADA CON
SCHIPHOL POR EL GOBIERNO
HOLANDES

[La decision unilateral del Gobier-
no holandés de reducir a 440000
vuelos anuales, es decir en 60000
vuelos, la actividad del aeropuerto
Schiphol de Amsterdam ha causado
una generalizada e importante re-
accion adversa entre las compaiiias
aéreas y sus organizaciones, que
inmediatamente acudieron a los tri-
bunales donde se les han dado la ra-
z6n. Pero la decision judicial que ha
puesto fuera de la ley semejante me-
dida es de alcance temporal, no se
trata de una solucién definitiva que
cierre el caso.

El Gobierno holandés asegura que
su medida ha venido aconsejada por
las quejas de las comunidades cer-
canas al aeropuerto Schiphol, que
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se centran fundamentalmente en el
ruido. La calidad del aire y las emisio-
nes de gases de efecto invernadero
han sido también contempladas,
pero solo el ruido ha sido la causa.
No obstante para su establecimiento
no se han citado objetivos, ni se han
realizado investigaciones previas
para conocer el alcance real del pro-
blema; todo indica pues que se trata
de una medida arbitraria de corte
mas politico que otra cosa.

En concreto la International Air
Transport Association, IATA, y la Eu-
ropean Regions Airline Association,
ERA, han basado sus demandas en
el hecho de que el Gobierno ho-
landés ha infringido la legislacién
internacional, en concreto la propia
normativa de la Unién Europea, se-
gun la cual un estado solo puede
reducir el nimero de movimientos
de un aeropuerto después de seguir
un minucioso proceso de evalua-
cién. La decision de limitarlos solo
es admisible si resulta evidente que
cualquier otra posible medida resul-
taria insuficiente; se trata pues de un
ultimo recurso. De acuerdo con los
criterios establecidos basados en el
anexo 16 de la OACI, Organizacién
de la Aviacién Civil Internacional, es
preciso realizar previamente una va-
loracion objetiva de la situacién que

implicard: un anélisis detallado de
todas las circunstancias que pueden
afectar; el establecimiento de las po-
sibles medidas para resolverla; una
estimacion del coste comparado con
su eficacia, y garantias en cuanto a
la proporcionalidad e imparcialidad.
Por supuesto la consulta con todas
las partes interesadas para recabar
sus opiniones y tomarlas debida-
mente en consideracién no puede
faltar en cualquier proceso de esas
caracteristicas. Es evidente que el
Gobierno holandés no se ha adheri-
do a esos procedimientos.

En cualquier caso hay que insistir
en que las compafiias aéreas y sus
organizaciones han ganado una ba-
talla, pero no la guerra. El director
general de IATA, Willie Walsh, lo dejé
claro: «Esta victoria es una buena no-
ticia para los pasajeros de Schiphol,
para los negocios en Holanda, para
la economia holandesa y para las
companias aéreas, pero el trabajo
no estd hecho. La amenaza perma-
nece pues la politica del Gobierno
se mantienex». Con todo, el proble-
ma planteado va mucho mas alléd de
algo puramente local. De consumar-
se la medida del Gobierno holandés,
el asunto Schiphol podria sentar un
precedente muy grave para el trans-
porte aéreo.

Un ATR72-600 de la compania escandinava SAS. (Imagen: ATR)

B La destruccién del Unico Anto-
nov An-225 existente durante los
combates habidos en el aeropuerto
de Gostomel (Kiev) en los primeros
dias de la guerra Rusia-Ucrania (ver
RAA n.° 912 de mayo de 2022), ha
conducido al procesamiento del que
era director de Antonov en aquel mo-
mento. Las razones son que no habia
actualizado el contrato del seguro del
avién, y que no autorizé su traslado a
Leipzig para alejarlo del conflicto a
pesar de que estaba en disposicion
de poder volar. Se ha sabido también
que se estudia la posibilidad de com-
pletar y poner en vuelo el segundo
An-225 con los elementos de él que
ya estan construidos, si bien no se ha
calculado si el coste seria asumible.

Airbus Canada, Pratt & Whitney Ca-
nada y SAF+Consortium firmaron a
mediados de abril un acuerdo de co-
laboracién en un proyecto denomi-
nado CADAQ-100, que cuenta con el
apoyo del Gobierno de Quebec. Su
objeto es desarrollar conjuntamente
un combustible de aviacion soste-
nible, SAF, de nueva generacién. El
proyecto incluird ensayos en vuelo
con un Airbus A220 equipado con
motores Pratt & Whitney GTF (Geared
Turbofan).

m El Consejo de la OACI ha apro-
bado una nueva enmienda de los cri-
terios para el transporte de aparatos
electrénicos provistos de baterias de
litio en los equipajes. De acuerdo con
ella esos aparatos podran perma-
necer encendidos durante el vuelo,
siempre que el contenido de litio de
su bateria sea inferior a 0,3 gramos,
o si la potencia de esta es inferior a
2,7 Wh.

Un juzgado de Paris ha eximido a
Air France y Airbus de los cargos de
homicidio involuntario en el acciden-
te del A330-200 del vuelo AF447 Rio
de Janeiro-Paris del 1 de junio de
2009. La demanda habia sido esta-
blecida por los representantes de va-
rias de las 228 victimas mortales del
accidente.

m A primeros de abril Airbus dio a
conocer su intencién de abrir una se-
gunda cadena de montaje final en su
factoria de Tianjin, lo que supondra
duplicar la capacidad de produccion
de esa factoria china.
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COMBUSTIBLE DE AVIACION
SOSTENIBLE

Alirbus, en un proyecto conjunto
con el Grupo Qantas, va a realizar
una inversién tecnoldgica con una
instalacion de produccién de bio-
combustible. El reto es desarrollar
capacidades para lograr combus-
tible de aviacidn sostenible (SAF)
mediante subproductos agricolas.
Entre ellos estéd la cafa de azucar y
se pretende comenzar en 2024. La
instalacion utilizara la tecnologia de
la conversion de alcohol en chorro
para producir hasta 100 millones de
litros de SAF por afio. Actualmente,
los combustibles sostenibles son la
herramienta més importante que las
aerolineas tienen para reducir las
emisiones asociadas, ya que pueden
usarse en los motores actuales y en
la infraestructura de combustible sin
modificaciones. Todos los aviones
de Airbus ya son capaces de volar
con una combinacion de SAF de
hasta el 50 %. Asegurar un futuro sos-
tenible para nuestra industria es una
prioridad para la compafia y hay un
creciente impulso positivo en torno
a esta tendencia de |+D. El compro-
miso del Grupo Qantas es utilizar un
10% del nuevo combustible en su
mezcla general para 2030 y lograr
cero emisiones netas para 2050.

En este mismo sentido, las com-
pafias Gestair y Repsol han firmado
un acuerdo para promocionar y fa-
vorecer el desarrollo de proyectos
basados en la utilizaciéon de nuevas
energias en el sector de la aviacion
de negocios. En virtud de este acuer-
do, ambas compaifiias creardn éareas
de colaboracion para el andlisis y la

formulacién de propuestas tecno-
l6gicas encaminadas a impulsar el
desarrollo y el consumo de los com-
bustibles de aviacién sostenibles,
mejora de eficiencia, captura de car-
bono y compensacién de emisiones.

Por su parte, la aerolinea Wizz Air
ha firmado un acuerdo con Cepsa
para impulsar la investigacién y pro-
duccién de este tipo de combusti-
ble, con el objetivo de comenzar a
poder suministrarlo a partir de 2025
para las rutas que la aerolinea opera
en Espaia.

na, esto se ha logrado en solo un afio
y los proyectos, conocidos como Au-
to-Mate, contindan. La intencidn es la
formacion de equipos tripulados y no
tripulados y futuras operaciones de la
fuerza aérea donde los cazas y aviones
de misién volaran junto con enjam-
bres de drones (Future Combat Air
System). La prueba duré seis horas de
vuelo y los cuatro receptores lanzados
sucesivamente fueron controlados y
comandados secuencialmente gracias
a inteligencia artificial y algoritmos de
control cooperativo, sin interaccién

ad

GUIADO Y CONTROL DE UN DRON
DESDE UN AVION CISTERNA

[l reto de guiado y control auté-
nomo en vuelo de un dron desde un
avion cisterna ya ha sido posible. Air-
bus UpNext ha logrado este primer
paso del vuelo auténomo utilizando
un A310 MRTT. Las tecnologias capa-
ces de lograr un vuelo en formacién
autébnomo vy el reabastecimiento ai-
re-aire auténomo (A4R) demuestran
un avance significativo para futuras
operaciones aéreas que involucren ac-
tivos tripulados y no tripulados. Estas
soluciones tienen por objetivo reducir
la fatiga de la tripulacion y reducir el
potencial de error humano, ademas
de minimizar los costes de capacita-
cién de la tripulacion y proporcionar
operaciones mas efectivas. Aunque
todavia se trata de una etapa tempra-

humana. Los diferentes receptores
fueron controlados y guiados hasta
una distancia minima de unos 45 me-
tros del A310 MRTT.

RECICLADO DE LOS
BIOCOMPOSITES

[La industria de la aviacién esta au-
mentando el uso de materiales bio-
composites en sus componentes para
mitigar su impacto medioambiental.
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Los biocomposites emplean fibras
naturales como refuerzo y resinas pro-
cedentes de fuentes renovables. Sin
embargo, la novedad y heterogenei-
dad de estos materiales, su naturaleza
termoestable y el hecho de que carez-
can de fibras de carbono, con un alto
valor de mercado, dificulta dar con
una solucién eficiente para su gestion
cuando al llegar al final de su vida util
se convierten en un residuo. AIMPLAS
(Instituto Tecnoldgico del Pléstico), y el
centro TNO han finalizado el proyecto
ELIOT que ha permitido realizar una
profunda revision de las tecnologias
actuales de reciclado tanto de compo-
sites como de biocomposites que se
emplean en el sector aerondutico para
analizar las alternativas mas factibles
técnicamente a escala planta piloto y
viables desde el punto de vista técni-
co y econémico. Como resultado del
estudio, la solvélisis se presenta como
el mejor método de entre las 12 tec-
nologias analizadas para el reciclado
de seis biocomposites diferentes. Este
estudio contribuye a impulsar tecnolo-
gias de reciclado a un coste eficiente
que permitan a la industria aeronauti-
ca garantizar la sostenibilidad de sus
componentes.

DESIGNACION DOF PARA
MOTORES PW200

[La familia de motores PW200 es la
opcién preferida para la nueva gene-
racién de helicopteros bimotores lige-
ros y ha acaparado la mayor parte de
las ventas mundiales frente a sus com-
petidores, gracias a unos niveles de fia-
bilidad y economia sin precedentes. El

motor se utiliza en una gran variedad
de misiones, como servicios médicos
de emergencia, seguridad y defensa,
servicios publicos, negocios y otras
operaciones. En este sentido, Pratt &
Whitney Canada ha designado a ITP
Aero, fabricante de motores y com-
ponentes aeronauticos, Designated
Overhaul Facility (DOF) para el man-
tenimiento, reparacién y revision de
motores PW200. Se trata de la novena
compania mundial de fabricacion de
motores y componentes aeronauticos,
y el alcance de sus actividades incluye
investigacion y desarrollo, fabricacion,
ensamblaje y pruebas de motores de
aviacion, asi como servicios MRO para
el sector aeronautico.

CONFIGURACION ELECTRICA
DE DESPEGUE Y ATERRIZAJE
VERTICAL

Se ha lanzado con éxito la segun-
da version del UAS expedicionario
SKIRON (SKIRON-X). El sistema de
aviones no tripulados combina una
configuracion eléctrica de despeguey
aterrizaje vertical (eVTOL) con la mayor
resistencia de un disefio de ala fija. La
ronda més reciente de actualizaciones
de productos se centrd en optimizar el
uso de la baterfa a través de mejoras en
el sistema de propulsion, el software y
los estandares de vuelo. Manteniendo
el mismo peso de despegue de 49 li-
bras, la autonomia maxima de vuelo se
extendid a tres horas. El vehiculo ofre-
ce un sistema de carga util altamente
flexible tiene un morro impreso en 3D
lastrado. Las otras caracteristicas que
hacen que SKIRON-X sea apto para
el campo son su capacidad para des-

pegar y aterrizar en cualquier lugar, su
montaje rapido y facil y su innovador
estuche de transporte. Las pruebas de
vuelo se sometieron tanto a condicio-
nes de frio e incluso nieve.

PRIMER AVION DE
INVESTIGACION CLIMATICA

[l grupo Lufthansa y el Instituto de
Tecnologia de Karlsruhe (KIT) estan
convirtiendo un A350-900 en un la-
boratorio de investigacién. Se trata
de un proyecto Unico a nivel mundial
que recopilard datos climéaticos para
la infraestructura de investigacién eu-
ropea IAGOS-CARIBIC. El proyecto
tecnoldégico ha consistido en unir el
sistema de sonda de medicién a la
parte inferior del fuselaje. El sistema
de medicién es el més complejo de su
tipo y, ademas de la funcién de entra-
da de aire, cuenta con sensores para
la medicion de presidn y temperatura
de alta frecuencia y precision. El proxi-
mo paso es instalar un laboratorio de
medicién de unas dos toneladas de
peso, unos 20 instrumentos de me-
dicién en el laboratorio, que luego
se cargaran en la bodega como un
contenedor de carga y se conectarén
al sistema de medicion en el fuselaje
exterior de la aeronave.
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Imagen del mes:

Esta imagen tomada con el Telescopio Espacial Hubble de NASA/ESA muestra JO204, una ‘galaxia medusa’ llamada asi por los brillantes
zarcillos de gas que aparecen en esta imagen a la deriva debajo de la brillante masa central de JO204. La galaxia se encuentra a casi 600
millones de afios luz de distancia en la constelacion Sextans.. (Imagen: NASA)

JUEGO DE SOMBRAS

[La joven estrella TW Hydrae esta
jugando a las sombras con los cienti-
ficos que la observan con el Telesco-
pio Espacial Hubble de la NASA .

En 2017, los astrénomos informa-
ron de haber descubierto una som-
bra que se deslizaba por la cara de
un vasto disco de gasy polvo en for-
ma de tortita que rodeaba a la estre-
lla enana roja. La sombra no es de un
planeta, sino de un disco interior li-
geramente inclinado en relacién con
el disco exterior mucho més grande,
lo que hace que proyecte una som-
bra. Una explicacién es que la gra-
vedad de un planeta invisible esta
atrayendo polvo y gas hacia la 6rbita
inclinada del planeta.

Ahora, una segunda sombra se ha
apuntado al juego. Ha surgido en
solo unos pocos afos entre las ob-
servaciones almacenadas en el ar-
chivo MAST del Hubble. Esto podria
ser de otro disco ubicado dentro del
sistema. Los dos discos son, proba-
blemente, una evidencia de un par
de planetas en construccién.

TW Hydrae tiene menos de 10 mi-
llones de anos y reside a unos 200
anos luz de distancia. En su infancia,
nuestro sistema solar puede haberse
parecido al sistema TW Hydrae, hace
unos 4.600 millones de anos. Debi-

do a que el sistema TW Hydrae esta
inclinado casi de frente a nuestra
vista desde la Tierra, es un objetivo
Optimo para obtener una vista pano-
ramica de un patio de construccion
planetario.

La segunda sombra se descubrid
en observaciones hechas el 6 de
junio de 2021, como parte de un
programa de varios afos disefa-
do para rastrear las sombras en los
discos circunestelares. John Debes

La representacidn de este artista se basa en imdgenes del telescopio espacial Hubble de
discos de gas y polvo alrededor de la joven estrella TW Hydrae. Las fotos del Telescopio
Espacial Hubble muestran sombras que recorren los discos que rodean el sistema. La
interpretacion es que estas sombras provienen de discos internos ligeramente inclinados
que impiden que la luz de las estrellas llegue al disco externo y, por lo tanto, proyectan una
sombra. Los discos estan ligeramente inclinados entre si debido a la atraccién gravitacional
de los planetas invisibles que deforman la estructura del disco.

(Imagen: NASA, AURA/STScl para ESA, Leah Hustak (STScl))
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Las imdgenes comparativas del telescopio espacial Hubble, tomadas con varios afios de diferencia, han descubierto dos sombras que se
mueven en sentido contrario a las agujas del reloj a través de un disco de gas y polvo que rodea a la joven estrella TW Hydrae. Los discos
estén inclinados de cara a la Tierra y, por lo tanto, les ofrece a los astrénomos una vista panoramica de lo que sucede alrededor de la estrella.
La imagen de la izquierda, tomada en 2016, muestra solo una sombra [A] en la posicién de las 11:00 en punto. Esta sombra es proyectada
por un disco interno que estd ligeramente inclinado hacia el disco externo y bloquea la luz de las estrellas. La imagen de la izquierda muestra
una segunda sombra que surgié de otro disco anidado [C] en la posicién de las 7:00 en punto, como se fotografié en 2021. El disco interno
original estd marcado [B] en esta vista posterior. Las sombras giran alrededor de la estrella a diferentes velocidades, como las manecillas de
un reloj. Son evidencia de dos planetas invisibles que han atraido polvo a sus érbitas. Esto los hace ligeramente inclinados entre si. Esta es una
foto de luz visible tomada con el espectrégrafo de imégenes del telescopio espacial. Se ha afiadido color artificial para realzar los detalles.

5 billion miles

(Imagen: NASA, ESA, STScl y John Debes (AURA/STScl para ESA); Procesamiento de imdgenes: Joseph DePasquale (STScl))

de AURA/STScl para la Agencia Es-
pacial Europea en el Instituto de
Ciencias del Telescopio Espacial en
Baltimore, Maryland, comparé el
disco TW Hydrae con las observa-
ciones del Hubble realizadas hace
varios afios.

«Descubrimos que la sombra ha-
bia hecho algo completamente di-
ferente», dijo Debes, investigador
y autor principal del estudio publi-
cado en The Astrophysical Journal .
«Cuando miré los datos por prime-
ra vez, pensé que algo habia salido
mal con la observacion porque no
era lo que esperaba. Al principio
estaba desconcertado y todos mis
colaboradores decian: ;qué esté
pasando? Nos tomé un tiempo en-
contrar una explicacién».

La mejor solucién que se le ocu-
rri¢ al equipo es que hay dos discos
desalineados que proyectan som-
bras. Estaban tan cerca el uno del
otro en la observacién anterior que

se les pasé por alto. Con el tiempo
se han separado y dividido en dos
sombras. «Realmente nunca habia-
mos visto esto antes en un disco
protoplanetario. Hace que el siste-
ma sea mucho mas complejo de lo
que pensdbamos originalmente».
La explicaciéon mas simple es que
los discos desalineados probable-
mente sean causados por la atrac-
cion gravitacional de dos planetas
en planos orbitales ligeramente
diferentes. Hubble esté creando en
estos momentos una vision holisti-
ca de la arquitectura del sistema.
(Fuente: NASA)

DESCUBIERTA UNA COLADA
DE LAVA EN MARTE, DE 59
MILLONES DE ANOS DE
ANTIGUEDAD

[nvestigadores del CAB han des-
cubierto una estructura de lava que
se formé hace 59 millones de afios
en la region de Echus-Chasma, en

Marte. Bajo esta capa de lava se pre-
serva aun material que existia en-
tonces en la superficie del planeta.

Cerca de esta colada se ha loca-
lizado un tubo de lava abierto a la
superficie. La plataforma de lava se
encuentra a una altura de 80 m so-
bre la superficie circundante y con-
serva algunos respiraderos que se
formaron durante el enfriamiento
de la colada. Bajo esta capa de lava
se preservan aun reflectores del
material que existia entonces en la
superficie del planeta. El estudio
sugiere que estas coladas fueron
formadas por flujos de lava, que
condensaron en una roca volcénica
altamente porosa. Esta porosidad
podria deberse o bien a la desga-
sificacién inherente del magma o
bien a los volatiles proporcionados
por un material subyacente, rico en
agua, previamente existente en el
fondo de Echus-Chasma.

(Fuente ESA)
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La OTAN
y la guerra

Feperico YaNIz VELASCO
General (retirado)

del Ejército del Aire y del Espacio
Exdirector adjunto del EMI

en Ucrania

Cuando se escriben estas lineas a
finales de marzo de 2023 la guerra
en Ucrania sigue causando la pérdi-
da de miles de vidas y la destruccion
de infraestructuras de todo tipo. Sin
embargo, la atencion de los medios
de comunicaciéon a las noticias pro-
cedentes de campo de batalla han
disminuido y la poblacién europea
parece haberse insensibilizado ante
la catastrofe que supone la guerra en
Ucrania. Lo que estd ocurriendo en
Ucrania repercutird durante muchos
anos en la situacion geopolitica en Eu-
ropa. Es bien conocido que la OTAN
estd jugando un relevante papel en la
contienda ayudando a los ucranianos
a defender la independencia y liber-
tad de su pais. Sin embargo, menos
conocido es el hecho de que la Alian-
za Atlantica ha apoyado el desarrollo
de la democracia en Ucrania desde
sus primeros afos como pais inde-
pendiente (RAA n.° 923).

LOS INICIOS DE UNA
COOPERACION INTEGRAL

Ucrania alcanzé su independencia
el 24 de agosto de 1991 y sus relacio-
nes con la OTAN se iniciaron a finales
de ese afio cuando el nuevo estado se
unié al Consejo de Cooperacion del
Atlantico Norte (NACC'), el cual era un
foro para el didlogo y la cooperacién
entre la OTAN vy sus antiguos adver-
sarios del Pacto de Varsovia. En 1994
Ucrania se unié a la Asociacién para
la Paz (PfP), un programa de coopera-

'En las abreviaturas usadas se mantienen
las que corresponden al nombre original
eninglés.

Reunidn de la comision OTAN Ucrania. Kiev, 31 de octubre de 2019

cion bilateral préctica entre los paises
socios y la OTAN. Y posteriormente
fue uno de los miembros fundadores
del Consejo de Asociacién Euroatlan-
tico (EAPC), que reemplazé al NACC,
en mayo de 1997.

El 9 de julio de 1997 se firmé duran-
te la Cumbre de Madrid, la Carta de
Asociacion Distintiva OTAN-Ucrania
que sigue siendo la base de las rela-
ciones entre la OTAN y Ucrania. En
ese marco, la Comisién OTAN-Ucrania
(NUC) dirige las actividades de coo-
peracién y proporciona un foro para
la consulta entre los aliados y Ucrania
sobre cuestiones de seguridad de in-
terés comun.

La ocupacion ilegal y la posterior
anexién de Crimea por parte de Rusia
provocaron una reaccion firme de la
OTAN en apoyo a la soberaniay la in-
tegridad territorial de Ucrania. Como
resultado los aliados de la OTAN

decidieron en 2014 suspender toda
cooperacion civil y militar con Rusia
dejando abiertos los canales de co-
municacion politica y militar.

Desde ese ano, se han ido cele-
brando consultas periddicas en la
Comisiéon OTAN-Ucrania (NUC) en
vista de las amenazas directas a la
integridad territorial de Ucrania, a su
independencia politica y a su seguri-
dad. La NUC mantuvo reuniones ex-
traordinarias dado el uso injustificado
de la fuerza militar por parte de Rusia
contra barcos ucranianos cerca del
estrecho de Kerch en noviembre de
2018. Otras reuniones extraordinarias
de la NUC tuvieron lugar en la sede
de la OTAN en enero y febrero de
2022, motivadas por la acumulacion
de unidades militares rusas militar
cerca de la frontera y por la invasion
no provocada de Ucrania iniciada el
24 de febrero de 2022.
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APOYO PRACTICO A UCRANIA

La Representacion de la OTAN en
Ucrania, que quedd establecida en
septiembre de 2015, estd formada
por el Centro de Informacién y Do-
cumentacién (NIDC) y la Oficina de
Enlace OTAN (NLO). El NIDC fue in-
augurado en Kiev en 1997 para apo-
yar los esfuerzos de informacién al
pueblo ucraniano sobre la OTAN y
sobre los beneficios de la coopera-
cién OTAN-Ucrania. Forma parte de la
Division de Diplomacia Publica y fue la
primera oficina de informacion esta-
blecida por la OTAN en un pais socio.
La NLO se establecié en Kiev en 1999
y facilita la cooperaciéon OTAN-Ucra-
nia. Sus principales interlocutores son
los ministerios del Interior, Relaciones
Exteriores y Defensa, la Oficina Presi-
dencial, el Consejo Nacional de Se-
guridad y Defensa y el Parlamento. La
OTAN condendé duramente el intento
ilegal de Rusia de anexionarse en sep-
tiembre de 2022 las regiones ucrania-
nas de Donetsk, Lugansk, Kherson y
Zaporizhzhia. Los referendos hechos
en estas regiones fueron preparados
en Moscy, sin ninguna legitimidad por
lo que la OTAN no los reconocid. El 12
de octubre de 2022 la Asamblea Ge-
neral de la ONU condené los intentos
de anexion y lanzé un mensaje decla-
rando que Rusia estd aislada y que la
mayoria de los paises del mundo es-
tén con Ucrania.

La OTAN intensificd significativa-
mente su asistencia practica a Ucra-
nia inmediatamente después de la
anexién ilegal e ilegitima de Crimea
en 2014. Los ministros de Asuntos
Exteriores aliados reunidos en el Con-
sejo del Atladntico Norte acordaron
medidas para mejorar la capacidad
de Ucrania para garantizar su propia
seguridad. También decidieron seguir
desarrollando su apoyo préactico a
Ucrania sobre la base de una mejora
significativa de los programas de coo-
peracion existentes.

En la Cumbre de 2016 en Varsovia,
las medidas de la Alianza en apoyo
de Ucrania se convirtieron en parte

El secretario general de la OTAN y el presidente de Ucrania en el Parlamento. Kiev, 31 de

ocutbre de 2019

del Comprehensive Assistance Pac-
kage (CAP) o Paquete de Asistencia
Global, disefado para incrementar la
capacidad de Ucrania para garantizar
su propia seguridad e implementar
reformas de amplio alcance basadas
en los estdndares de la OTAN y en
los principios euroatlanticos. Como
complemento del CAP, desde 2014 se
han puesto en marcha varios fondos
fiduciarios que proporcionan recursos
para apoyar el desarrollo de capaci-
dades y la creacion de una capacidad
sostenible en esferas clave. Los pro-
yectos del Fondo Fiduciario Activo se
centran en:

- Mando, control, comunicaciones y
ordenadores (C4),

- Rehabilitacién médica,

-Programa de desarrollo profesional.

EPILOGO

En la Cumbre de la OTAN cele-
brada en Madrid los dias 29-30 de
junio de 2022, los aliados decidie-
ron fortalecer el CAP y brindar aun
maés apoyo a Ucrania. La CAP refor-
zada incluye iniciativas para propor-
cionar asistencia militar inmediata,
a corto plazo, asi como estructuras
para impulsar el apoyo a largo pla-
zo. En el marco del Fondo Fiducia-
rio del CAP de Ucrania, la OTAN ha

ejecutado proyectos que brindan
apoyo en multiples areas, incluyen-
do: raciones de combate, combusti-
bles, botas y uniformes, suministros
médicos y farmacéuticos, equipos
de entrenamiento, equipos de su-
presién de artefactos explosivos y
contra drones. Otros proyectos se
encuentran en diversas etapas de
desarrollo e implementacién, inclu-
yendo: apoyo adicional en el &rea
de C4 (Mando, Control, Comuni-
caciones y Ordenadores), puentes,
transbordadores, refugios, genera-
dores, ambulancias, camiones de
bomberos, neuméticos, baterias y
ropa de invierno.

La cooperacion OTAN-Ucrania ha
evolucionado en los Ultimos 25 me-
ses de cruel guerra. La complejidad y
extension de esa cooperacién hacen
imposible recoger en este articulo to-
das las iniciativas en marcha. La OTAN
condena la agresion de Rusia contra
Ucrania en los términos mas enérgicos
posibles. Los ataques rusos socavan
gravemente la seguridad y la estabi-
lidad internacional y es una violacion
flagrante del derecho internacional.
La OTAN pide a Rusia que negocie
una paz justa con Ucrania y que acep-
te un orden internacional basado en
normas.
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el EA a la busqueda de la sinergia

EL EJERCITO DEL AIRE

Y DEL ESPACIO

A LA BUSQUEDA

DE LA SINERGIA

Agustin Arias Gonzalez
Coronel (retirado) del Ejército del
Aire y del Espacio

Desde la butaca de director de la Biblioteca
Central, ubicada en la primera planta del CGEA,
me atrevo a hacer mi Ultima aportacién, antes de
pasar al retiro, a mi querido Ejército del Aire y del
Espacio, a través de las paginas de la Revista de
Aerondutica y Astronautica, con un tema que me
apasiona como es la psicologia organizacional.

El metalenguaje empleado en la actualidad
maneja nuevos conceptos: resiliencia, sinergia,
empoderamiento y una gran variedad de meto-
dologias terapéuticas: cognitivas, conductuales,
racional-emotiva, logoterapia, psicodrama, tera-
pia racional emotiva-conductual, coaching, pro-
gramacion neuro- linguistica y un largo etcétera.

Este articulo se centrard en la gestion de la or-
ganizacion lejos de la psicologia clinica de la sa-
lud, basdndose en la teoria general de sistemas
desarrollada por Bertalanffy (1928) y poniendo
el foco en la sinergia que el diccionario de la

Real Academia Espafiola de la Lengua la define
como: accién de dos o mas causas coordinadas
cuyo efecto es superior a la suma de los efectos
individuales.

Nada més plastico y visual para nuestra mente
que comprender la realidad a través de un relato
imaginativo, para ello tomemos como ejemplo
de sinergia el anélisis de lo que sucede en una
orquesta. Situémonos en un auditorio musical de
una ciudad europea y dispongdmonos a escuchar
un concierto maravilloso de alguno de los maes-
tros barrocos. Si nos abstraemos de la musica y
pensamos en la orquesta, nos encontraremos
con que ésta existe para cumplir un objetivo
bien definido, «tocar una sinfonia que entusias-
me a la audiencia». Para que esto suceda se re-
quiere una diferenciaciéon de sus componentes,
tanto de sus musicos como de sus instrumentos.

Finalmente, se necesita de un director que mar-
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que una determinada sincronizacién temporal de
la sinfonia y lo haga con una gran emocion. El re-
sultado puede ser el éxtasis o el desastre, al final
el publico estallard en aplausos o en abucheos.

El objetivo, la especializacion funcional y la di-
reccién sincronizada constituyen las claves de la
sinergia. A partir de ese instante, la suma supera-
réd a la simple adicion de las individualidades; lo
mas peligroso sera
que sin sinergia la
suma se convierte
en resta, siendo el
resultado muy infe-
rior a lo esperado
y llevando grandes
afiadidos de frus-
tracién personal.
El presente trabajo
es una reflexion so-
bre lo que el térmi-
no sinergia puede
aportar al desarrollo organizacional del Ejército
del Aire del Espacio.

EL OBJETIVO

La mision del EA es el control del espacio aé-
reo de soberania nacional y ultraterrestre, tanto
en paz como en guerra, mediante la disuasién o
el empleo de la fuerza para los objetivos que se
le asignen, asi como la seguridad internacional
en operaciones de pazy de ayuda humanitaria.

A veces se tiene una imagen un tanto negativa
de la realidad, pero sin caer en el triunfalismo ni en
la autocomplacencia, se puede afirmar que el EA
es una Institucién muy importante para Espafia y

El objetivo del EA es el control del espacio
aéreo de soberania nacional y ultraterrestre,
tanto en paz como en guerra, mediante la
disuasion o el empleo de la fuerza para los
objetivos que se le asignen, asi como la
seguridad internacional en operaciones de
paz y de ayuda humanitaria.

que existe y existird en la medida en que sea capaz
de proporcionar una serie de servicios a la socie-
dad espafola; dentro de ella es un instrumento
de los poderes publicos preparado para cumplir
cuantos cometidos se le asignen de acuerdo con la
Constitucién y demas leyes vigentes.

El concepto de seguridad es muy amplio, pe-
ro es innegable que el EA contribuye a ella de
forma conjunta con los demas ejércitos, propor-
cionando al ciudadano la necesaria certidum-
bre sobre un futuro en pazy libertad.

A estos objetivos se unen ahora los relativos
al espacio, ya que en el &mbito de la seguridad
y la defensa son cada vez mas dependientes
del sector espacial.

La observacién de la Tierra es fundamental en
los conflictos bélicos y en catéstrofes y desastres
naturales, asi como previsiones meteoroldgicas y
del estado de los mares y océanos. En seguridad
es fundamental la alerta temprana de misiles de
largo alcance, también el posicionamiento de los
sistemas Galileo y GPS.

Las organizaciones complejas, el Ejército del
Aire y del Espacio lo es, suelen estar «sobredirigi-
das» y tienden a anular las dotes de liderazgo de
sus componentes. Es evidente que los altos man-
dos son buenos a
la hora de hacer
planes, programas
y procedimientos.
Sin embargo, se
echa en falta una
visién holistica e ilu-
sionante de la Ins-
titucion. La clpula
piensa en como ha-
cer bien las cosas,
intenta conseguir
una mayor eficien-
cia y un control més efectivo sobre sus sistemas y
estructuras, pero hacen falta lideres en todos los
escalones de la cadena de mando con un suefo,
una vision estratégica, una ilusién que puedan
luego trasmitir a los demas.

Ese es el verdadero desafio que se presen-
ta cuando nos estamos refiriendo al objetivo;
volviendo al ejemplo de la orquesta, el director
tiene en su mente la sinfonia, la vive, la disfruta y
trasmite a sus musicos la emocién y el sentimien-
to que le provoca; con sélo verle mover la batuta
captan lo que quiere expresar, porque transmite
desde la emocién y el convencimiento. Desde lo
mas profundo de su sistema limbico.
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No podemos olvidar que la persona es un ser
con unas grandes dosis de emocionalidad. Por
eso, cuando se definan los objetivos, debe ha-
cerse de modo que supongan una realizacién in-
dividual, que conecten con la parte més elevada
de la famosa piramide motivacional de Maslow'
y, sobre todo, se debe estar muy atento para que
estos objetivos impliquen a toda la Institucién,

el EA a la busqueda de la sinergia

de modo que desde el primero al Gltimo de la
escala jerdrquica se sienta interesado y recom-
pensado por su aportacién personal.

ESPECIALIZACION FUNCIONAL

Ante el nuevo reto espacial, el EA tiene que in-
tegrar nuevas capacidades, algunas de las cuales
ya existian y crear otras nuevas. La experiencia
espacial del Ejército del Aire y del Espacio se
inicié hace décadas con el Centro de Sistemas
Aeroespaciales de Observacién (CESAEROB) vy la
Escuadrilla de Transmisiones nimero 5.

Desde 2019, las capacidades espaciales se
han visto impulsadas con la creacién del Centro
de Operaciones de Vigilancia Espacial (COVE),
cuya mision principal es la vigilancia y reconoci-
miento de la situacion espacial.

En cuanto a las comunicaciones por satélite, la
Escuadrilla de Transmisiones nimero 5, ubicada
en la base aérea de Torrején, proporciona desde
hace dos décadas la capacidad de comunicacio-
nes por satélite (SATCOM) a los elementos de
las Fuerzas Armadas que la requieren y, en par-
ticular, a aquellos que desempefian sus misiones
fuera de territorio nacional.
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El principal activo de la red de
sensores del COVE es el radar de E
vigilancia y seguimiento espacial |
(S3TSR, Spanish Space Survelliance
& Tracking Surveillance Radar), ubi-
cado en la base aérea de Mordn.
Este radar, de desarrollo nacional,
proporciona al Ministerio de Defen-
sa la capacidad de vigilancia y se-
guimiento espacial (SST) en dérbitas
terresrtes bajas (por sus siglas en
inglés LEO).

En 2020 se incorpora en la estruc-
tura orgénica del Ejército del Aire la
Jefatura del Sistema de Vigilancia y
Control Aeroespacial (JSVICA), an-
tes Jefatura del Sistema de Mando
y Control (JSMC), responsable de
dirigir, coordinar y evaluar las fun-
ciones del sistema de mando y con-

trol que posibilitan la vigilancia y el RSP

control del espacio aéreo y el espa-
cio exterior, asi como la conduccidon
de las operaciones aéreas. La JSVICA integra al
COVE bajo su estructura.

Ademés de las capacidades mencionadas,
hay que senalar el esfuerzo que se viene rea-
lizando en la formacién de nuestro personal
en las academias o en la Escuela de Técnicas
Aeronéuticas, donde desde hace afos se im-
parte el curso de
introduccion a las
operaciones es-

la presencia de
nuestros aviado-
res en estructuras
internacionales,
actividades todas
ellas que contribu-
yen al éxito en el cumplimiento de las misiones
asignadas y a prepararnos para asumir mayores
responsabilidades.

Como institucién, el EA posee una gran diferen-
ciacion y dispone de un gran potencial; preparado
para captar informacién, procesar datos, proponer
soluciones, ejecutar acciones con precisién y de
crear e innovar. Ese potencial, enormemente adap-
tativo estd formado por su personal. Ante nosotros
tenemos un grupo heterogéneo, con un total que
varia en torno a 30000 personas. Cada individuo
de esta institucion tiene un cerebro con miles de
millones de neuronas tremendamente plasticas y

Como institucion, el EA posee una gran

paciales. También - diferenciacion y dlspone de un gran potencial;

preparado para captar informacion, procesar

datos, proponer soluciones, ejecutar acciones
con precision y de crear e innovar.

con numerosas interconexiones. En su conjunto
constituyen mentes capaces de sentir, razonar y
crear. Ademas, en sus memorias guardan cono-
cimientos, experiencias y esquemas mentales de
una riqueza asombrosa, ese patrimonio lo posee
el Ejército del Aire y del Espacio y es su potencial
intelectual; esta afirmacién de riqueza en perso-
nal nos coloca en la
élite de cualquier
institucién, empre-
sa u organizacion
espafola.

Segun Warren
Bennis? las orga-
nizaciones sdlo
utilizan el 20% de
su potencial inte-
lectual, el reto que nos podriamos plantear
seria aumentar, aunque sélo fuese en un 10 %
ese potencial, el cambio que lograriamos seria
de una dimensién enorme. En el Ejército del
Aire y del Espacio existen personas increible-
mente brillantes, algunos de los cuales, ade-
mdas estdn muy motivados. Hay que aprove-
char para que trabajen juntos y desplieguen su
creatividad.

Este grupo humano ha sido seleccionado y
formado (los procesos de reclutamiento, selec-
cion y formacién deben planificarse y realizarse
de forma impecable, por encima de cualquier
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otra consideracion coyuntural). El resultado es
un conjunto heterogéneo capaz de planificar,
gestionar y operar con las Ultimas tecnologias:
aviones, satélites, radares, armamento, teleco-
municaciones y ciberespacio; de trabajar en
equipo, de ensefiar, de motivar de actuar.

Una vez que tenemos los grupos, es preciso
diferenciarlos para que desarrollen cometidos
especificos, necesarios y eficientes. Es probable
que mientras unos grupos llevardn a cabo los
cometidos mas gratificantes, otros, por el con-
trario, serén los encargados de las tareas mas
rutinarias o penosas. Pero igual que en el cuer-
po humano, como sistema abierto qué es, no
todo puede ser cerebro, se necesita el corazén,
el intestino, los pulmones..., en una institucion
cada sistema hace su labor, todas son importan-
tes, ninguna es redundante ni superflua. A esto
nos referimos cuando hablamos de la necesaria
especializacion funcional en toda institucion pa-
ra funcionar con sinergia.

el EA a la busqueda de la sinergia

DIRECCION SINCRONIZADA

La direccidon sinérgica es una cuestion de
liderazgo y de sincronizacién en los procesos
que se desarrollan dentro de la institucién. El
problema con que se enfrentardn la mayoria
de los lideres en el futuro sera el saber co-
mo desarrollar la arquitectura social de sus
organizaciones para que puedan generar capi-
tal intelectual que les permita adaptarse a los
cambios.

Cuando nos referimos a sinergia es preci-
so saber que las organizaciones de finales de
siglo, debido al entorno estable en que se
movian, seguian el modelo burocratico con
una gestién basada en principios jerdrquicos
(modelo aplicable a las FAS), donde la forma
de actuar se podia resumir en tres palabras:
planear, organizar, controlar y dirigir. Todo es-
to estd cambiando a una enorme velocidad y
en un entorno que se dirige hacia un mundo
cadtico y confuso. En el escenario de la segu-
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ridad se ha pasado de una estabilidad bipolar
basada en la disuasidn, a una a una estabilidad
difusa multipolar. La verdadera actuacién en si-
nergia debe adaptarse al cambio, enfocandolo
no como una amenaza, sino como una oportu-
nidad para mejorar.

La sincronizacién en los procesos organiza-
cionales debe permitir:

e Saber llevar el tempo entre todos los sub-
sistemas de la institucién, de modo que se
avance sin desequilibrios (no se debe primar
la tecnologia sobre el avance en factores hu-
manos, o descuidar el material, o la formacidn,
tanto técnica como emocional y en valores, o
la gestién econdémica.

® Que el poder de actuacién sea repartido
en unidades semiauténomas, de manera que
sea mas descentralizado.

e La toma de grandes decisiones debe ser
compartida, permitiendo siempre la negocia-
cion antes que la imposicidn.

revista de aerondutica y astrondutica / junio 2023

opinion as3

e Se debe ilusionar en el trabajo fomentando
la creatividad, encontrando un propésito al
quehacer diario, un significado.

La sincronizacién es muy importante para
todas las instituciones, la teorfa sistémica® se
centra en la estructura (en nuestro caso, or-
ganizacién del Ejército del Aire y del Espacio,
cuestién sobre la que se dedica un gran es-
fuerzo en su optimizacién) y relaciones o inter-
dependencias entre las partes de la Institucién
(elementos sobre los que es preciso un mayor
esfuerzo ya que son mas dificiles de cuantifi-
car).

FINALMENTE, EL CONCIERTO

El Ejército del Aire y del Espacio no es un
grupo aleatorio de personas; sino que se cons-
tituye en una institucién bésica para Espana.
Estructura bésica para la sociedad y el Estado,
dividida en funciones y coordinada en sus acti-
vidades para lograr unos objetivos. La estruc-
tura proporciona, al mismo tiempo, un modo
sistematico de divisidén y coordinacién del tra-
bajo (diferenciacién e integracidn), asi como
canales de comunicacién formales, determina-
cién de responsabilidades y delegacion de au-
toridad en el proceso de toma de decisiones.

Para que todo ese conjunto funcione de for-
ma «sinérgica» es muy importante definir los
objetivos de una manera motivante y aglu-
tinadora, se debe llegar hasta los objetivos
a través de una especializacién y divisién de
responsabilidades y, finalmente, se tiene que
actuar de forma sincronizada en una constante
negociacién entre la eficiencia y la realizacién
de su personal.

A partir de esas premisas el director toma su
batuta y da inicio el concierto. m
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La evolucion de la Fuerza Aérea
del Ejército Popular de Liberacién

La aviacion de caza

JAVIER SANCHEZ-HORNEROS
PEREZ

Analista de sistemas e ingeniero

en el programa FCAS

Desde comienzos del siglo XX, la Fuerza Aérea del Ejército Popular de Liberacién (PLAAF)

ha experimentado una profunda transformacién tanto en términos de material como de doctrina aérea,

resultado de, entre otros, los siguientes factores: el fin de la Guerra Fria, los conflictos armados
de los Ultimos 30 afios, la actual situacién de guerra asimétrica y la cada vez mayor
relevancia china como superpotencia econémica y militar en el panorama mundial.

J-20 con estelas de vapor. (Imagen: Chinese Internet)

[l resultado mas tangible ha sido
una renovacion profunda de la do-
tacion de aeronaves en poco maés
de 20 afos, pasando de operar sis-
temas de armas de comienzos de
la era soviética (1950), a disponer
de equipamiento de ultima gene-
racién. Esa modernizacién ha veni-
do de la mano de una clara y lenta
evolucién en su doctrina, cuyas rai-
ces se remontan a la doctrina mili-
tar de Mao Zedong «La Guerra del
Pueblo» (1936), basada en la ejecu-
cion de acciones ofensivas dentro
de una estrategia global puramen-
te defensiva, al concepto actual de
espacio aéreo integrado y Fuerza

Aérea Estratégica, acelerado tras la
Guerra del Golfo y la demostracién
de la supremacia estadounidense
durante el conflicto.

LA EVOLUCION DE LA AVIACION
DE COMBATE DE LA PLAAF

A principios de los afios 1990, se
priorizd la renovacion de la flota de
combate, adquiriendo 100 unidades
de Su-27 Flanker rusos, completando
las entregas en 1999. Con ellos llegd
una nueva capacidad para la PLAAF,
la del combate maés alld del alcance
visual (Beyond Visual Range), de la
que carecian sus aproximadamente
3500 aviones, en su mayoria MiG-19
y MiG-21.

La adquisicién de material mo-
derno desencadend una serie de
acontecimientos operativos, identi-
ficando nuevas capacidades con las
que hacer frente a los retos del Siglo
XXI, entre otros:

e La evolucién operacional de la
PLAAF, incrementando el nimero de
horas de vuelo anuales y eliminando
limitaciones operativas existentes.

Pilotos y Mig-19 de la PLAAF en 1967. (Fuente: Wikimedia Commons)
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Destacar el vuelo a baja cota y en
cualquier condicién meteoroldgica,
inexistente hasta la fecha.

e Adquisicién de sistemas rusos avan-
zados: Su-27SK/UBK, Su-30MKK/MK2 y
Su-35S. Este punto permitié incorporar
un know how directo/indirecto en al
menos, los siguientes puntos:

- Trasvase tecnoldgico por conce-
sion de fabricacién y mantenimiento
bajo licencia.

- El posible «craqueo» de los co-
digos fuente de las leyes de control
de vuelo y del software de sistemasy
sensores de busqueda y seguimien-
to de objetivos del avién.

El resultado inmediato ha sido el
desarrollo de variantes avanzadas,
incorporando numerosas modifica-
ciones en la aeroestructura, equipos
y sistemas de avidnica. Estas varian-
tes propias son las J-11y J-16.

e Desarrollo del tejido industrial
de defensa. El estado de madurez
continGla incrementédndose, diri-
giendo los esfuerzos a los siguien-
tes desarrollos:

- Activos basados en la tecnologia
stealth que aseguren la supremacia
aérea frente a otras superpotencias

Prototipo 2016 del J-20. (Imagen: Chenxianyu)

la fuerza aérea del ejército popular de liberacién  ass

y/o coaliciones milita-
res que puedan pre-
sentar oposicion a los
intereses chinos.

- Investigacién y de-
sarrollo en nuevas tec-
nologias en materia de
baja observabilidad y
sensores de altas capa-
cidades aerotranspor-
tados.

- Armamento y de-
sarrollo de doctrinas/
empleo,
potenciando el uso y
las  capacidades/fun-
cionalidades del arma aérea. Cabe

tacticas de

destacar desarrollos de armamento
de muy largo alcance, como el misil
Aire-Aire PL-15, con una velocidad
y alcances maximos estimados de
Mach 4.0 - 5.0 y de aproximadamen-
te 200 kilémetros contra objetivos de
baja maniobrabilidad, como AWACS
y tanqueros.

e Incremento en capacidades
de ciberguerra y ciberdefensa. Su-
perioridad en el espectro electro-
magnético, tanto en el dmbito de la
guerra electrénica (EW) como en SI-

/o
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PL-15 en la bahia de armamento del J-20. (Imagen Chinese Internet)

GINT (SIGnal INTelligence), COMINT
(COMmunications INTelligence) vy
MASINT (Measurement And Signatu-
re INTelligence).

e Superioridad en la Informacion y
tecnologias asociadas, que contem-
pla tanto las funciones tradicionales
de inteligencia, como del concepto
Network Centric Operations en una
aproximacién similar a la occidental.

Tomando la USAF (United States
Air Force) como referente, las aspira-
ciones y esfuerzos de la PLAAF estéan
encaminados a su conversién a una
Fuerza Aérea Estratégica Multidomi-
nio, capaz de operar en los dmbitos
del aire, espacio y ciberespacio. De
seguir el desarrollo de la PLAAF en
esa linea, sus capacidades podrian
acercarse, en un plazo de 10 afos,
a las de la USAF. Esta valoracién se
hizo desde una perspectiva pura-
mente operacional, considerando
tanto las capacidades emergentes
como un potencial conflicto en Tai-
wan, en donde la capacidad de la
USAF (cuyos activos también evolu-
cionarian en el transcurso del tiem-
po) de lograr la supremacia aérea, se
veria desafiada.

LA PROYECCION DE CHINA Y DE
LA PLAAF EN EL SURESTE.

La doctrina actual considera que
los futuros conflictos pueden produ-
cirse en base a posibles tensiones
(e intereses) principalmente en los
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| China's Operation Range §

| g Chaira

Google Earth.'§

Alcance operacional de China a comienzos de la década de 2020, desde la primera cadena de
islas (linea naranja) a la segunda (linea roja). (Imagen: Google Earth con tratamiento del autor)

Mares del Sur y Taiwan, en lo que
territorialmente se ha definido por
andlisis y publicaciones especializa-
das como Primera Cadena de Islas,
persiguiendo la extension de su in-
fluencia y el posicionamiento como
potencia estratégica, definiendo
una segunda linea territorial o ca-
dena de islas. Ambas cadenas ima-
ginarias tienen su razén de ser en
base a:

e La proteccién activa de las lineas
de comunicacién chinay actividades
contrapirateria.

e El alcance de los sistemas de ar-
mas de la PLAAF.

ESTRUCTURA DE LA PLAAF. LA
AVIACION DE COMBATE

La PLAAF cuenta con aproximada-
mente 3400 aeronaves, divididas en
las brigadas de aviacién y regimien-
tos. Cada una de ellas cuenta, por
norma (aunque se dan excepciones),
con un Unico tipo de avién en su in-
ventario y un numero de unidades
de entre 20 y 40 aviones. Comenza-
remos el andlisis por sus activos de
caza del arma de aviacién.

La tabla adjunta muestra la dispo-
sicién y efectivos de las Brigadas de
caza (J, Jianjiji) de la PLAAF, en térmi-

nos de generacién segun el concep-
to occidental. Se indica también su
armamento principal aire/aire.

Se dejan fuera de la resefa los ac-
tivos de tercera generacién (MiG-21
y MiG-19), al estar en pleno proce-
so de ser eliminados del inventario
actual por clara obsolescencia. De
igual manera, se obvian las unidades
de entrenamiento por cuestiones de
espacio.

LA QUINTA GENERACION CHINA.
EL CHENGDU J-20A

La actual punta de lanza es el
J-20A, caza-interceptor pesado de
la PLAAF con caracteristicas de baja
observabilidad. Su forma geométri-
ca, basada en el principio Platform
Alignment, es similar alos F-22y F-35
americanos, integrando una configu-
racién canard-ala media con LERX
(Leading Edge Root eXtensions) en

los encastres y doble deriva, DSls
(Divertless Supersonic Inlets), strakes
(aletas estabilizadoras) y un sistema
electrodptico de configuracion y dis-
posicion similar al EOTS del F-35.

En los primeros prototipos, de hace
ya més de una década, las imagenes
publicas y algunos anélisis prelimina-
res pusieron en duda el posible valor
de la seccién transversal de radar
(RCS, Radar Cross Section), dada la:

® Presencia de los canards.

e Calidad de construccién (ajustes
y detalles en los mismos) y, sin co-
nocer los detalles, efectividad de las
cubiertas RAM.

En los modelos y lotes de fabri-
cacidon actuales, estas caracteris-
ticas se han visto mejoradas. Las
dimensiones del avidén, junto con
la capacidad de poder llevar has-
ta un total de 4 tanques externos
de combustible, le permiten actuar
como un interceptor de largo alcan-
ce (especialmente importante dada
la doctrina china actual), capaz de
realizar funciones ISR (Intelligence,
Surveillance, Reconnaisance). Estas
caracteristicas en conjunto penali-
zan su maniobrabilidad, siendo el
motivo por el que el J-20 incorpora
Canards, fruto también del alto va-
lor de RCS frontal del avién.

La firma de la seccién trasera,
también se ve penalizada respec-
to de los desarrollos occidentales,
dada la configuracion de la nozzles
de los motores AL-31, sin bordes
serrados, aumentando la firma en
los espectros de radiofrecuencia
e Infrarrojo. Dicha motorizacién se
espera que sea sustituida por los
WS-10C, con Thrust Vectoring Con-
trol y, hacia la segunda mitad de

BRIGADAS DE AVIACION DE CAZA

Y ARMAMENTO AIRE/AIRE PRINCIPAL

Generacion de Caza 52 Generacion Generacion 4.5 42 Generacion 3% Generacion
ytipo (J-20,J-20A) (J-10C, J-16,SU-35S) | (J-10A, J-108,J-11A, (J-7,J-8)
Su-27UBK, SU-30MKK)
Numero de Brigadas 3 14 16 11
Armamento primario PL-10, PL-15 PL-10, PL-15, PL-17 PL9yPL-12 PL-5yPL-8
(A/A) NOTA: Capacidad | NOTA: Capacidad
de ataque aire-suelo | de ataque aire-suelo
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J-20 en ruptura de formacién. (Imagen: emperornie, Creative Commons 2.0)

la década de 2020, por los WS-15,
en ambos casos, de mayor empu-
je que los actualmente instalados,
ampliando la capacidad supercru-
cero del avién. En cualquier caso,
estariamos hablando de érdenes
de empuje de magnitudes entre 40
y 44000 libras, segun estimaciones,
por motor.

La suite de sensores contempla
un radar AESA (Tipo1475, con apro-
ximadamente 1800-2000 mddulos
TRM) con Field of View (FOV) aumen-
tado gracias a los arrays dispuestos a
ambos lados del morro (paneles la-
terales), sistema electrodptico (IRST)
retractil por delante del cockpit, y
finalmente, un sistema de apertura
distribuida (EODAS, Electro Optical
Distributed Aperture System) que
proporcionaria una cobertura 360
grados. Se llegd a estimar que, de
forma anéloga al Su-57, el J-20 equi-
pe sendos radares en banda L en los
bordes de ataque.

Se desconocen las capacidades
exactas del sistema de guerra elec-
trénica/autodefensa, , no descartan-
do que incorpore un Radar Warning
Receiver/ESM  (Electronic Support

Measures), Jammer y previsiblemen-
te, un Decoy (sin detectar protube-
rancias en la superficie que indiquen
la presencia de un Towed Decoy).
Dispone también de efectores tradi-
cionales (chaff y flare).

EL SHENYANG J-31A

China ha estado desarrollando
paralelamente el JC-31 Shenyang.
El primer prototipo adolecié de
problemas muy similares a los de
los J-20 iniciales, destacando des-
ajustes y terminaciones superficia-
les muy alejadas de las necesarias
para un avion basado en tecnologia

N0 | R (NN NN | PN |

stealth. La demostracién en vuelo
en el Zhuhai Airshow de China de
noviembre de 2014 ante publico
especializado tampoco cumplié con
las expectativas, drenando energia
muy rdpidamente durante la ejecu-
cién de maniobras bésicas. Dos afos
después, en 2016, se presento el se-
gundo prototipo, con cambios muy
significativos acercandolo a la drbita
del F-35, incrementando la MTOW
(Maximum Take Off Weight) de 25 a
28 toneladas y capacidad de llevar
hasta ocho toneladas de armamento.

Las estimaciones mas optimistas
implican considerar al JC-31 como
un sistema con unas capacidades
de busqueda y seguimiento de ob-
jetivos/autodefensa similares a las
del J-20A, pero reducidas. Se dis-
cute la posibilidad que entre en ser-
vicio con la PLAN (Navy) como caza
embarcado.

EL CHENGDU J-10

El J-10 de configuracion del-
ta-canard es considerado como un
equivalente chino al F-16 nortea-
mericano y al Saab Gripen. Desde
que entré en servicio en el afo 2004
(versidn A), ha recibido continuas
mejoras y upgrades, evolucionando
hacia las variantes B y C. La dltima
dispone un cockpit y avidnica de
dltima generacién, un HMI (Human
Machine interface) mejorado con
respecto a las versiones anteriores,
radar AESA, IRST frontal y una nueva
admisién.

IL;.‘..“.:. — | I—— :-_l FE——T

J-31 rodeado de técnicos. (Imagen: China Military)
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J-10B en la competicién Aviadarts-2021. (Imagen: Mil.ru, Creative Commons 4.0)

Su suite de guerra electrénica esta
compuesta por un Radar Warning Sys-
tem mejorado, un Missile Approach
Warning System (MAWS)y un Pod ECM
K/RKL700A, que puede integrarse en
un encastre de la admisién de forma
simultdnea con el sistema de designa-
cién y punteria laser K/JDCO1A para
el uso de armamento guiado. Cuenta
con capacidad SATCOM vy DataLink.
Su planta de empuje es un AL-31F, no
optando por algin motor de origen
propio, como podria ser un WS-10A/B.

El resultado es un avién plena-
mente vigente y competitivo frente
a sus potenciales adversarios occi-
dentales. En la préctica, es capaz de
proporcionar una SA (Situational
Awareness) muy completa al piloto,
con una firma radar e infrarroja rela-
tivamente reducida comparada con
un Flanker, y de bajo coste. En cam-
bio, la configuracion monomotor pe-
naliza sus actuaciones en bloques de
vuelo medios a vy altos, y con ciertas
cargas de pago.

J-11Btomando en 2018. (Imagen: Mil.ru, Creative Commons 4.0)

LA FAMILIA FLANKER Y SUS
DERIVADOS DE FABRICACION
PROPIA

La incorporacién del Su-27 y el
Su-30 durante la década de los afios
1990, supuso uno de los motores del
cambio en la doctrina de la PLAAF,
dotandola tanto de nuevas capacida-
desy un know how industrial, permi-
tiendo desarrollar nuevas variantes
propias altamente modificadas.

Tal es el caso del J-11B, evolucion di-
recta del J-11, versién china del Su-27
original. El J-11B presenta una reduc-
cion considerable de peso al emplear
materiales compuestos, incrementan-
do la relacién empuje-peso, actua-
ciones y handling qualities del avion,
potenciadas por la integracién de un
sistema de control de vuelo digital
(fly-by-wire) completo a diferencia del
Su-27 original, basado en un sistema
analégico complementado con un fly-
by-wire parcial (SDU-10), que actuaba
exclusivamente en el eje de cabeceo.
Incorpora un radar Type 1493, pro-
porcionando un alcance de detec-
cién y seguimiento mayor al original
ruso, un sistema de guerra electréni-
ca con jammer interno (self-protec-
tion) y un MAW capaz de operar en
el espectro infrarrojo y ultravioleta.
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La ultima evolucién es la J-11D, que
cuenta con motores WS-10IPE (Im-
proved Performance Engines) y un
radar AESA.

El J-16 es la variante china del SU-
30MKK/MK2. Ademés del empleo
de materiales compuestos, dispone
de un radar AESA, cabina de cristal,
compatibilidad con las armas aire-ai-
re y aire-suelo chinas y un nuevo pod
de punteria YINGS-Ill. Un derivado
directo es el J-16D, con capacidad
SEAD/DEAD, y nuevos equipos ESM/
EW en los tips y un radar AESA op-
timizados para esta funcién. El volu-
men de la suite de guerra electrénica
elimina por espacio el canén y el sis-
tema IRST.

Finalmente, China ha adquirido
un pequefo lote del Su-35S de ex-
portacién, de caracteristicas simi-
lares a los operados por Rusia. Se
espera también que sufran retrofit o

algun tipo de ingenieria inversa, en
aquellos elementos claves que sean
declarados de interés por la PLAAF.

CONCLUSIONES

Tras un inmovilismo fruto del ba-
lance de poder de la Guerra Fria
entre las dos superpotencias de la
época, China ha ido adoptando un
papel mas activo con el transcurso
del tiempo. Este cambio de paradig-
ma se ha visto incrementado espe-
cialmente desde el final de la Guerra
del Golfo, en el que quedd patente
la supremacia estadounidense en el
conflicto y el origen del estado de
guerra asimétrico actual.

La PLAAF en un plazo de aproxi-
madamente 30 afos, ha conseguido
ponerse a un nivel semejante a las de
mayor capacidad del bloque occi-
dental, erigiéndose como una fuerza
aérea moderna y de alta capacidad

J-10 durante una demo hacia 2020-2021. (Imagen: China Internet)

ofensiva/defensiva. Esta valoracién
es fruto del incremento de capaci-
dadesy funcionalidades de sus siste-
mas de armas, con una capacidad de
la industria de defensa, en constante
crecimiento, capaz de ejecutar desa-
rrollos propios de ultima generacién
de altas prestaciones.

A estos factores, se le anaden el
propio desarrollo econémico del
pais y los diversos cambios de doc-
trina militar, teniendo como objetivo
definir a China como superpotencia
econdémica, con peso geopolitico y
capacidad de decision en el panora-
ma internacional. El ejemplo maés di-
recto, y practico en la actualidad, son
las pretensiones sobre Taiwan vy la
potencial campafia militar que, a cor-
to plazo, pueda desarrollarse, respal-
dadas por un ndmero de ejercicios y
maniobras cada vez mas continuos
sobre su regién. m
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Estados Unidos comprara el UAV
espanol Alpha 900

MicueL FERNANDEZ GARciA
Capitan del Ejército del Aire y del Espacio

[Estados Unidos ha adquirido el ve-
hiculo aéreo no tripulado (UAV) espa-
fiol Alpha 900, que sera utilizado por
el US Marine Corps para misiones de
reconocimiento y vigilancia.

La compra se realizard a través de
la empresa estadounidense Rapid
Expedicionary Concepts que ha
conseguido hacerse con el contra-
to del Departamento de Defensa
del pais norteamericano.

Eric Freeman, CEO de Alpha, ha
expresado su satisfaccion por «el
respaldo que la empresa ofrece al
Gobierno de EE. UU. en este pro-
yecto y me enorgullece que los

productos de Alpha cumplan con
los rigurosos requisitos exigidos.
Esta colaboracién es una estupen-
da oportunidad para establecer
una relacién duradera con el Go-
bierno estadounidense y ayudar
a otras empresas espafiolas con
tecnologias punteras a entrar en el
mercado tecnoldgico mas grande
e importante del mundon».

Alpha Unmanned Systems, SL es
lider en Espafia en la fabricacion
de sistemas tacticos no tripulados
para helicépteros de pequefio ta-
mano. El Alpha 900 es un UAV lige-
roy de altas prestaciones disefiado
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para realizar misiones en entornos
complejos como zonas urbanas o
con terrenos dificiles. Esta equipa-
do con un innovador disefio de fu-
selaje que le permite operar tanto
en modo de despegue y aterrizaje
vertical (VTOL) como de despegue
y aterrizaje horizontal convencio-
nal (THOL). El UAV también es ca-
paz de operar a altitudes de hasta
11,500 pies sobre el nivel del sue-
lo (AGL).

Ademas de sus capacidades
VTOL, el Alpha 900 puede volar
a velocidades de hasta 70 nudos
y mantener una altitud de hasta
100 pies sobre el nivel del suelo
(AGL). EI UAV también cuenta con
un sistema de piloto automatico
avanzado que permite despegues
y aterrizajes automaticos sin in-

tervencién humana; esto es espe-
cialmente atil cuando se realizan
misiones de largo alcance en las
que los operadores tienen una vi-
sibilidad limitada de la aeronave
debido a la distancia o a las malas
condiciones meteorolégicas. m
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Destacamento Marfil

No se puede empezar a hablar del destacamento Marfil sin tener en consideracién el drea de operaciones conjunta
(JOA) en que ejecutamos nuestras misiones. Dicha JOA, con unas dimensiones aproximadas de 5200 kilémetros en
sentido este-oeste por 3300 kildmetros en sentido norte-sur, da una idea muy aproximada de la tarea titénica a la que
se ven sometidos nuestros aviadores.

El destacamento Marfil tuvo sus inicios en enero de 2013 mediante acuerdo del Consejo de Ministros del 18 de enero
de 2013, con la intencidn de apoyar a nuestros aliados franceses en la entonces denominada operacion Serval, que es
un felino de pequefio tamafio y las orejas muy grandes, de donde toma su imagen el «parche” del DAT Marfil. Dadas las
dimensiones del teatro de operaciones, Francia activd una segunda operacién, denominada Sangaris en la Republica
Centroafricana (RCA), a lo que se respondié activando un segundo destacamento en Gabdn, méas concretamente en su
capital Libreville, que fue llamado DAT Mamba y equipado con el C-130 Hércules, T.10 en terminologia del Ejército del
Aire y del Espacio. Dicho destacamento inicié sus actividades en febrero de 2014.

Las peculiaridades de las zonas en las que se operaba dictaron diferentes cambios en la asignacién de aeronaves,
intercambiando a veces bases de despliegue el C-295, T.21 en terminologia del Ejército del Aire y del Espacioy el T.10.
Finalmente, se cierra el destacamento Mamba en marzo de 2020 y se trasladan todos los aviones a Dakar, Senegal, para
posteriormente y por motivo del comienzo de la obsolescencia del T.10 y su subsiguiente baja de servicio, se sustituye
el T.10 por un T.21 el 24 de marzo de 2020, llegandose de esta manera a la disposicion actual de dos T.21 operando
desde el aeropuerto internacional Blaise Diagne (AIBD en su terminologia OACI).

Debido a la estrecha colaboracion con Francia en el desarrollo de la operacion, el destacamento Marfil se encuentra
ubicado en las instalaciones de las que el Armée de I'Air et de I'Space dispone en dicho aeropuerto internacional. En
dichas instalaciones, el personal destacado ofrece la disponibilidad de dos T.21 para el transporte de personal y mate-
rial a lo largo y ancho de la JOA. Dichos vuelos son realizados por personal del Ala 35. La seguridad fisica, en estrecha
coordinacién con los elementos franceses en Senegal (EFS), es ejercida por personal del EADA (Escuadrén de Apoyo
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al Despliegue Aéreo) cuyo personal
dispone de la profesionalidad, los co-
nocimientos, la experiencia y el saber
hacer propio de su legado. Junto a las
tripulaciones, se designan miembros
de dicha unidad que apoyan en la se-
guridad perimetral de las aeronaves
cuando han de tomar en aerédromos
o cintas de tierra escasamente pre-
paradas para actuar como pistas de
aterrizaje; designados AMPT (Air Mo-
bility Protection Team), estos equipos
forman una ultima linea de defensa en
caso de que se produjese un ataque
contra la aeronave espafola.

El resto de personal del destaca-
mento proporciona las funciones y ca-
pacidades que permiten efectuar esas
misiones aéreas, dandose el caso de
que hay meses en que nuestros dos
aviones ejecutan en torno al 30% de las misiones de todo el teatro. También se dispone de un Role 1, que asegura el
necesario apoyo sanitario a la operacién; una célula CIS (Communications and Information Systems), que permite la
conexién segura y no segura con el TN y entre las diferentes areas del destacamento; una célula de inteligencia -Intel-,
que analiza y efectla sus valoraciones sobre el siempre cambiante escenario africano; un equipo de mantenimiento,
que practicamente hace milagros con los medios que tiene para asegurar las disponibilidad de los aviones; una célula
OAE (Organo de Apoyo Econdémico) que asiste con los temas econdmicos y financieros del destacamento; un oficial
PAO (Public Affairs Officer), que elabora los productos requeridos por J9 del MOPS para dar a conocer nuestra mision
y nuestro desempefio; y por ultimo, una plana mayor que coordina y engrana todos estos esfuerzos para ofrecer una
respuesta rapida y eficaz a los problemas planteados, que es el estdndar de la forma de operar del Ejército del Aire y
del Espacio.

Todos estos esfuerzos van encaminados a poder volar con el objetivo de apoyar a las tropas francesas. Las infraestruc-
turas de transporte, sobre todo terrestre, no son lo suficientemente avanzadas como para poder asegurar que los me-
diosy la carga requerida lleguen a buen puerto, por lo que en muchos casos, la via aérea es la Unica posible. Asimismo,
se da la circunstancia que la combinaciéon de tener que operar en pistas poco preparadas y poder transportar una can-
tidad elevada de personal y material hace del T.21 la herramienta perfecta para este escenario, en detrimento de otras
opciones con mayores cargas de pago pero incapaces de aterrizar o despegar de las ubicaciones requeridas; o bien,

de otras aeronaves que pueden tomar practicamente en cualquier sitio pero cuyas cargas de pago son muy limitadas.

Por ultimo solo afadir que, tras despegar y alcanzar el nivel de vuelo, nuestras tripulaciones se encuentran con un
paisaje que merece el comentario que le hizo Aldrin a Amstrong al alunizar con el médulo Eagle sobre la superficie de la
Luna: «un paisaje magnifico». Las tierras rojas y planas de Africa se prolongan hasta mas alla del horizonte, perdiéndose
la vista sobre praderas y sabanas, con incontables pequefios pueblos y caserios, desconectados los unos de los otros
debido a la falta de una red de carreteras y ferroviaria digna de tal nombre.

El destacamento aéreotactico Marfil es digno ejemplo de lo que es el Ejército del Aire y del Espacio y sus compo-
nentes, como aviadores que son, llevan grabado en su ADN el afan de servir a Espafia desde el cielo alli donde sea
menester.

FRANCISCO JAVIER VIDAL FERNANDEZ
General de divisién del Ejército del Aire y del Espacio
General jefe del MACAN
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Combatiendo el terrorismo
en el Sahel.
El destacamento Marfil

JorRGE MoRrA RAIMUNDO
Capitan del Ejército del Aire y del Espacio
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Seria cobarde no reconocer que el dia que descolgué
el teléfono y me informaron de que debia iniciar los tra-
mites de preparacion para el puesto de oficial de ope-
raciones del destacamento Marfil la incertidumbre no se
apoderd de mi durante unos segundos.

Primeramente, por que como esposo y padre de tres hi-
jos pequefos (de entre 6 y 2 aiios), el primer pensamiento
que cruzé mi mente fue el de como organizar mi ausen-
cia para que mi mujer (que para colmo trabaja también
fuera de casa) siguiese con vida (y en unas condiciones
medianamente aceptables en lo que a salud mental se
refiere) tras tres meses sola ante el peligro de un «bebé»
(lo sacamos de la cuna semanas antes del inicio de mi
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destacamento) y dos niflas con autonomia limitada. Una
vez asumido que nada de lo que previese y organizase
sustituiria por completo la falta de figura paterna durante
los casi 100 dias que pasaria fuera de casa, dado lo com-
plicado que resulta paliar los dafos logisticos que implica
perder dos manos adultas en una familia numerosa, me
centré en situar la que seria mi «casa» los futuros meses
estivales, que estaban a la vuelta de la esquina.

Me costé hacerme una composicion de lugar de la zona
de operaciones que debia manejar con cierta soltura.
Cuando te dicen que te vas «de mision» a Senegal, rascas
en el «IBM» (como llamaba jocosamente mi padre) en la
carpetade geografiade primaria paraempezar porsituarlo
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en un mapa politico. Poco a poco, segin
avanzas en tu investigacién acerca de la ta-
rea a desempenfar y la misién u operacién
en la que se encuadra, descubres que ésta
incluye dar apoyo logistico a una misién
francesa (operacién Barkhane) que opera
en distintos paises del Sahel. Y es entonces
cuando surge la gran pregunta... ;Qué es
el Sahel? Por supuesto habia oido hablar de
ello, incluso recordaba haber leido alguna
noticia reciente sobre la influencia rusa en
Mali a través de la empresa de seguridad
privada Wagner y las implicaciones poli-
ticas que habia supuesto con Francia, que
llevaba afos apoyando a Mali en la forma-
cién de sus tropas militares para combatir
el terrorismo. Pero me quedaba mucho por
descubrir.

Y es que, desde el océano Atlantico hasta las proximida-
des del mar rojo se muestra una linea imaginaria, trazada
por las distintas inclemencias meteoroldgicas. A una parte,
el arido desierto que contrarresta al sur con el verdor de la
selva africana. Esta divisién, agudizada por el clima tropical
de la sabana y sus caudalosas precipitaciones, marca dos
estilos de vida totalmente diferentes.
De la fertilidad de sus tierras y la tran-
quilidad por la subsistencia, a la lucha
permanente por sobrevivir a la adversi-
dad situacional; una franja, mas que una
simple linea, que marca la disyuntiva
entre la muerte y la vida.

Sin lugar a dudas, ésta antagodnica
situacion modula el carécter y las rela-
ciones de sus diferentes poblaciones.

Como si se tratara del muro de Ber-
lin, pero en esta ocasién debido a los
caprichos de la creacion, los del norte se ven forzados a
convertirse en pueblos némadas, buscando sus fuentes de
alimento y de riqueza en las incursiones que realizaban ha-
cia lazona sur, en su recorrido a lo largo de la famosa franja
del Sahel, encontrando refugio en su desierto. Para los del
sur, el sedentarismo les proporcioné todo lo que necesita-
ban sin tener que trasladarse. La recoleccién de frutas que
crecian de forma natural de los arboles, la agricultura y el
disponer de un pasto natural para los rebafios de ganado,
les proporcionaba un confort muy alejado del de sus veci-
nos del norte sin caer en el pensamiento roméntico mos-
trado por los paisajes bucdlicos e infinitos de las peliculas
de época, nuestros amigos beduinos, bereberes, tuaregs
y demas tribus de aquella zona vieron en la esclavitud un
medio de vida. No se limitaron al expolio de los bienes de
las aldeas que estaban cerca de la frontera, sino que empe-
zaron a realizar sus primeras redadas en busca de cautivos,

La creacion de clanes, asi
como la trata de esclavos,
armas, drogas o cualquier
otro medio que pueda
proporcionar un rédito, es
tan antiguo como la tierra
que se pisa

que posteriormente vendian o empleaban en su beneficio.
Por su parte, los «surefios» ajusticiaban sin piedad aquellos
«nortefios» que caian en sus manos, convirtiéndose esta
lucha por la supervivencia en el juego del gato y el raton.

La creacion de clanes, asi como la trata de esclavos, ar-
mas, drogas o cualquier otro medio que pueda propor-
cionar un rédito, es tan antiguo como la tierra que se pisa.
Se tiene, muchas veces, la percepcion
que la esclavitud era una exclusiva de
los europeos, principalmente belgas
y holandeses, que se fueron a Africa
para mas tarde exportarla al Caribe o
a Norteamérica, pero no es asi. Como
tampoco lo es la formacion de clanes y
el expolio cuando es el ultimo recurso
para subsistir. Este mismo paradigma,
con sus diferentes matices, se puede
encontrar en el reciente Afganistédn o en
muchos otros paises de Suramérica, a
pesar de que en este Ultimo caso el clima no es la fuerza
generatriz de los conflictos.

El Sahel se podria definir como un &rea indeterminada
que cruza el primer tercio norte de Africa y que abarca
Mauritania, Senegal, Mali, Burkhina Faso, Niger, Chad y
Republica Centro Africana, sin llegar a alcanzar Sudan.
Esta extensa zona es la que hoy en dia sufre tensiones por
toda la franja, que se proyectan al resto de paises colin-
dantes, desestabilizando el continente africano.

Una vez situados Senegal y la zona de operacion que de-
bemos cubrir con el destacamento Marfil, la geografia esta
lista para ceder paso a la historia. § Qué es el destacamento
Marfil? ;Y la operacion Barkhane? Investigo un poco.

Todo empezé hace algo més de 10 afos.

Desde principios de 2012, el Movimiento Nacional para
la Liberacion del Azawad (MNLA), una organizacién inde-
pendentista, tuareg en su mayoria, se alzd en rebelion
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contra el gobierno central con el apoyo de grupos isla-
mistas como Ansar Dine, y el Estado de Mali fue perdien-
do paulatinamente el control de la zona.

Como culminacién a varias semanas de protestas, con
un gran malestar en el ejército por el manejo del gobierno
de la rebelién liderada por ndmadas en el norte del pais
el 22 de marzo de 2012 comienza un golpe de Estado en
Mali. Los soldados reclamaban mas armamento y provi-
siones para su campana contra los rebeldes, no estando
satisfechos con la que consideraban una falta de apoyo
por parte gubernamental. Un dia antes, el general Sadio
Gassama, ministro de Defensa, acudio a la base militar de
Kati (situada a 7 15 kilémetros al norte de Bamako), para in-
tentar disuadir a los soldados de protestar al dia siguiente
en contra del gobierno por su mala gestion en la rebelién
tuareg del norte del pais, donde fue recibido a pedradas.

El ministro pudo ser liberado gracias a la intervencion
del comandante de la zona de Kati. Su liberacién ocasio-
né que los soldados acuartelados asaltaran el polvorin
haciéndose con armas y municién de la base.

En la manana del dia 22, Amadou Konare, teniente del
Ejército de Mali, se presenté en los estudios de la radio-
televisién maliense, donde se identificé como portavoz
del Comité Nacional para la Restauracién de la Sobera-
nia y el Estado (CNRSE), aparentemente formado por los
soldados sublevados. Konare afirmé que los soldados se
habian hecho con el poder «debido a la incompetencia
del régimen de Amadou Toumani Touré», asumiéndolo
de manera temporal hasta su entrega a un gobierno de-
mocraticamente elegido.

Los soldados que permanecian leales confirmaron la
informacion de que Touré permanecia «a salvo y al man-
do» en una base militar en Bamako, bajo la proteccién de
los boinas rojas, regimiento paracaidista considerado de
élite dentro del ejército maliense y en el cual el mismo
Touré habia servido en el pasado. La Unién Africana ase-
gurd también que tenia informacién fidedigna acerca de
la situacion segura del presidente Touré.

Por su parte, los soldados sublevados afirmaron que por
la noche habian intentado tomar al asalto la base militar de
la capital, en donde se creia que Touré permanecia refu-
giado gracias a la proteccién del regimiento paracaidista.

Aprovechando la divisién entre los militares malienses
causada por el golpe de Estado, los tuareg que mante-
nian una rebelién al norte del pais lanzaron incursiones
més profundas en Mali. Se apoderaron de ciudades y ba-
ses controladas por tropas leales pero que habian des-
guarnecido como consecuencia del golpe de Estado en
la capital. Mientras que los militares leales a Touré esta-
ban intentando consolidar posiciones en torno a la capi-
tal, los rebeldes tuareg fueron capaces de avanzar hacia
el sur con poca oposicion.

El 1 de abril de 2012 Tombuctu cae en manos rebeldes.

Las organizaciones islamistas de Ansar Dine, Movimien-
to por la Unidad y la Yihad en Africa Occidental (MUYAO)
y Boko Haram, con la presencia interrumpida de Al Qaeda
del Magreb Isldmico, presentaron su apoyo a la rebelion.

Finalmente, el 20 de diciembre de 2012, se aprueba la
Resolucion 2085 del Consejode Seguridad delasNaciones
Unidas. Dicha resolucién, que constaba de dos fases,
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autorizaba «el despliegue de una Misién Internacional
de Apoyo a Mali con Liderazgo Africano, (AFISMA: Afri-
can-led International Support Mission to Mali) [...] con el
fin de [...] contribuir a la reconstruccion de la capacidad
de las fuerzas de defensa y seguridad de Mali», para a
continuacién «apoyar a las autoridades malienses a re-
cuperar las zonas del norte de su territorio controladas
por grupos terroristas y extremistas
y grupos armados»’.

La resolucién, junto con el avan-
ce de los rebeldes iniciado a princi-
pios de enero de 2013 hacia el sur
del pais, precipité la intervencion
de Francia, que lanzé la operacién
SERVAL de acuerdo a una peticidn
expresa del Gobierno de Mali, ampa-
randose en la citada Resolucién 2085,
asi como la Declaracién del Consejo
de Seguridad de Naciones Unidas de
11 de enero.

En dicha operacién, fuerzas de la republica francesa
junto con las fuerzas armadas malienses, ante el temor de
que los grupos islamistas llegasen hasta la mismisima ca-
pital poniendo en riesgo la integridad del pais, tomaron
la iniciativa para frenar el avance y recuperar las localida-
des clave en poder de los terroristas.

Toda vez que las fuerzas armadas francesas comienzan
el despliegue, los tramites se aceleran y tan sélo unos dias
después, en el Consejo de Ministros del dia 18 de enero
de 2013, se autoriza el despliegue y la participacién de
unidades militares espafolas en el marco de la crisis de
Mali, incluida la participacion de un T.10 (C-130 Hércules)

"Extraido de la resolucién 2085 (2012), aprobada por el Consejo
de Seguridad de Naciones Unidas en su 6898 sesion, celebrada
el 20 de diciembre, punto 9, y disponible en http://www.ieee.es/
Galerias/fichero/Varios/NNUU_Resolucion2085.pdf

la resolucion de NN.UU.

autorizaba «el despliegue de

una Mision Internacional de

Apoyo a Mali con Liderazgo

Africano conelfinde[...]

contribuir a la reconstruccion
de la capacidad de las fuerzas
de defensa y seguridad de Mali

del Ala 31, donde se recibié ese mismo
dia la orden de alerta del comandante del
Mando de Operaciones.

A la Directiva Inicial Militar 03/13 de
JEMAD, de 21 de enero, comienzo del
planeamiento operativo, le sigue el des-
pliegue del equipo operacional de reco-
nocimiento y enlace, el dia 23 en Dakar.

Se ultiman los preparativos para el
despliegue. En concreto, se determina
la composicion inicial del destacamento,
se finalizan los reconocimientos médicos
necesarios, y se lleva a cabo la campafia
de vacunacion especifica para la nue-
va zona de operaciones. Paralelamente
se determinan las necesidades para el
asentamiento, se identifica el material
necesario a desplegar, se activa el segundo kit de des-
pliegue, se realiza el estudio de rutas y aeropuertos en
los que se puede operar y se consolida toda la informa-
cion obtenida sobre posibles amenazas en la zona de
operaciones. El viernes 25 tiene lugar un extenso brie-
fing general para el personal participante y el sabado
26 de enero parte desde la capital aragonesa el recien-
temente bautizado destacamento
Aerotéctico Marfil, con las misiones
establecidas por el Consejo de Mi-
nistros anteriormente mencionado:
contribuir al transporte estratégico
de las capacidades regionales de
los paises participantes en la Mi-
sién Internacional de Apoyo a Mali
con Liderazgo Africano (AFISMA)
y la operacién Serval, liderada por
Francia.

Ademds de Francia y Espana,
fueron varias las naciones que par-
ticiparon en la operacién Serval. EE.UU., Canadé, Reino
Unido, Bélgica y Dinamarca desplazaron capacidades
militares a la zona para apoyar al gobierno de Mali en su
lucha contra la insurgencia.

El destacamento se asienta en la base aérea 160 de la
Fuerza Aérea francesa, ubicada en unos terrenos anexos
al aeropuerto internacional Leopold Sedar Senghor en
Dakar, Senegal, donde Espafia compartié instalaciones
con distintos paises desplegados. Los medios aéreos
destacados incluian entonces cinco ATL-2 Atlantic y un
E-3F AWACS Sentry de la Fuerza Aérea francesa, tres
C-160 Transall de la alemana Lutfwaffe, un C-130J Super
Hércules de la fuerza aérea danesa, un R-1 Sentinel de la
Royal Air Force, que realizaba misiones ISR (Inteligencia,
Vigilancia y Reconocimiento), y a partir de entonces, un
C-130 del Ejército del Aire y del Espacio.

revista de aerondutica y astrondutica / junio 2023



combatiendo el terrorismo en El Sahel

dosier as9

Solo fueron necesarios cinco dias y dos vuelos de po-
sicionamiento desde la peninsula ibérica, en los que se
incorpora el personal restante del destacamento, material
de comunicaciones y despliegue, repuestos aeronduticos
y utillaje, para que el destacamento Marfil declare la capa-
cidad operacional final (FOC: Final Operational Capability)
el 5 de febrero de 2013. Apenas dos semanas separaban
esta declaracién de FOC de la aprobacién de la participa-
cién del destacamento por parte del Consejo de Ministros,
y Espafia ya contaba con 50 militares operando con «nor-
malidad» en un territorio convulso, apoyando a la mision
francesa junto a otras naciones con un objetivo comun, fre-
nar la incursién terrorista. Un ejemplo més de la capacidad
de respuesta inmediata de la que puede sentirse orgulloso
el (hoy) Ejército del Aire y del Espacio.

Entonces, el destacamento estaba formado por:

e Un T-10 (C-130 Hércules) del Ala 31 con capacidad de
transporte aero tactico y de reabastecimiento en vuelo.

e 29 componentes del Ala 31, que incluian dos tripulacio-
nes completas de vuelo para el T.10 y el personal de mante-
nimiento necesario para la operacién continuada del mismo.

e Seis componentes del GRUMOCA (Grupo Mdévil de
Control Aéreo) cuya funcién era la de operar y mantener
los medios de comunicacion e informacidn (CIS) del desta-
camento, aportando sistemas de mando y control seguros
con territorio nacional y con el oficial de enlace de D’jame-
na (CHAD), a través de un modulo CIS desplegado en dos
Shelter, y que incluye un terminal satélite, servidores de red
y un centro de comunicaciones.

® Tres componentes del UMAAD (Unidad Medica Aérea
de Apoyo al Despliegue), de Madrid y Zaragoza, y cuya
principal misién es proporcionar al destacamento asistencia
en urgencias y emergencias, atencion
primaria y medicina aerondutica para
las tripulaciones. En paralelo se esta
desarrollando la Medical Site Survey
para ratificar los estdndares adecua-
dos respecto a los apoyos sanitarios
relacionados con los hospitales y siste-
mas de emergencias locales y aliados.

* Nueve componentes del EADA
(Escuadrén de Apoyo al Despliegue
Aéreo), que realizan funciones de
protecciéon a la fuerza, evaluando
las posibles amenazas a las que se
expone la fuerza, asesorando al jefe
de la misma y estableciendo me-
didas de autoproteccién. Ademas
el EADA participa activamente con
dos equipos completos de protec-
cién de aeronaves, que forman par-
te de la tripulacién en cada uno de
los vuelos.

Alo largo de los afios el destacamento ha evoluciona-
do conforme a las necesidades de la operacién Barkha-
ne. Actualmente, y debido a la baja del C130 Hércules,
el material desplegado en zona de operaciones es el
C295M. Ademis, se cuenta con dos aeronaves y el em-
plazamiento ha dejado de ser la Base Aérea de Senghor
para ser el aeropuerto internacional de Blaise Diagnee.

Muchos cambios pero el mismo espiritu.

En lo que a personal se refiere, y debido en gran parte
a contar con dos aviones en lugar de uno sdélo, el perso-
nal desplegado también ha aumentado. Por un lado ha
sido necesario reforzar el nimero de tripulantes aéreos
necesario para operar dos aeronaves en lugar de una,
asi como el personal de mantenimiento y seguridad.

Al margen de la operaciéon Barkhane, el destacamen-
to también ha contribuido activamente al sostenimien-
to del contingente espafiol emplazado en Bamako,
participante en la operacién EUTM (European Union
Training Mission) en Mali, cuya misién es la de adiestrar
a las Fuerzas de Seguridad malienses y la formaciéon de
equipos de operaciones especiales en la regién. Tam-
bién (aunque en menor medida) se realizan vuelos a
Mauritania para dar sostenimiento a misiones de Segu-
ridad Cooperativa en la que participan distintas unida-
des del Ejército del Aire y del Espacio formando a las
tropas mauritanas.

Tras consolidar en mi cabeza la composicion de
lugar e histérica de la mision para la que habia sido
designado, ya estaba ansioso por formar parte del
38.°relevo en el destacamento aero tactico Marfil. Esa
noche soié con calor, tormentas y arena. El suefio se
quedd corto. m
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[Empieza a hacerse tarde, al menos lo suficiente para
el dia que nos espera mafana. En Espafa lo es més aun,
para ser exactos dos horas extra, pero los peques auln se
mantienen despiertos. Los llamo para darles las buenas
noches. Hoy no he podido hablar con ellos en todo el
dia. A veces ni siquiera tenemos este «ratito» de antes de
dormir. La pregunta de «Jorgete», que sélo cuenta con
dos primaveras en su haber, me asalta como un ladrén a
media noche. «Papa, ;Qué haces en Africa? Estés volan-
do otro avién?». Me hace pensar en que sélo les he dicho
que tenia que venir a trabajar, pero no les he explicado
la importancia de lo que aqui se realiza. Me acuesto dan-
dole vueltas a la pregunta; si ni siquiera mis hijos saben
qué hace en Africa un contingente tan grande como el
que compone el destacamento Marfil. ;Lo sabrén los es-
pafoles? Con esa pregunta en la cabeza finalizo el dia.
Mafiana mas.

El reloj apenas marca las cinco. Como le gusta decir a
mi hija Blanca, el gallo ain no ha cantado, pero el desta-
camento Marfil ya estd en marcha.

En la calle esperan diversos vehiculos, motores en mar-
cha, conductores listos. El goteo de personal es constante.
Hoy es dia de misién en el destacamento y los madrugo-
nes ya se han convertido en la base de una rutina que se
ajusta a la necesidad operativa de la misién en esta época
del afio.

Observando las calles de Sally desde la furgoneta que
nos conduce a la base aérea francesa del aeropuerto in-
ternacional de Blaise Diagne compruebo que a pesar de
la temprana hora, ya comienzan a llenarse de gente que
viene y va. Nifos, que desde muy pequefios ya vagan por
las aceras (cuando las hay) camino del colegio, comercian-
tes que comienzan su jornada y demés gente que huyen-
do del calor que harad a media mafana (si no tiene antojo
de llover) adelantan su quehacer diario.

«Es lo que tiene la época mojada, mucha agua, pero
luego, cuando sélo hay calor sofocante y casi el 100% de
humedad se echan de menos las nubes y algo de Iluvia»
me dice el comandante Carballedo, jefe de operaciones
en esta rotacion, y comandante de aeronave del SEXTA,
avién que tiene hoy planeada la salida. En los meses de ju-

JorGe Mora RaiMunDo
Capitan del Ejército del Aire
y del Espacio

nio a septiembre las tormentas son muy comunes, a veces
en exceso. Cuando las agujas del reloj rebasan las tres de
la tarde, la franja tropical africana se convierte en el caldo
de cultivo de nubosidad y tormentas torrenciales. Por ello
los despegues se adelantan, en la medida de lo posible,
para intentar realizar la actividad aérea con la menor inci-
dencia posible de las tormentas, aunque no siempre es
posible y «toca atravesar, radar meteorolégico y por don-
de no marque rojo o amarillo», se rie guindndome un ojo.
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De camino repaso que cada punto de la checklist de
planeamiento de la misién, que hoy se inicia, se en-
cuentra sefialado como «realizado». Una vez despegue
el avion de Senegal pasard tres noches fuera y aterri-
zaré en cinco paises distintos en sus ocho salidas, aun-
que también sobrevolard otros tantos en los que no
hara escala. A veces es complicado poner en contexto
la inmensidad del continente africano. Solo nos pode-
mos hacer una idea cuando extrapolamos sus dimen-
siones con nuestras referencias conocidas. De llevarse
a cabo estas misiones en Europa, en la mayoria de
ellas (y esta no va a ser distinta) el avién realiza viajes a
una distancia aproximada de 4000 km en linea recta, o
lo que es lo mismo, la distancia que separa Madrid de
Moscu. A lo que habra que sumar el regreso a la base
de despliegue.

Transportard personal, carga, mercancias peligrosas...
de vital importancia para abastecer a las distintas bases
que componen la operacién Barkhane. Todo tiene que
estar perfectamente coordinado para minimizar cual-
quier posibilidad de error.
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Entramos en el edificio modular de la base aérea de
los elementos franceses en Senegal, un edificio pura-
mente espafiol donde se encuentran distintas depen-
dencias del destacamento y que alberga el grueso
del contingente espafiol en Senegal. Reviso que toda
la documentacién del vuelo estéd correcta. Los apoyos
solicitados, las autorizaciones de sobrevuelos emitidas,
en definitiva, que la misién no tendrd problemas de
planeamiento.

Mientras operaciones repasa la parte burocrética de
la misién, la célula de inteligencia ultima el briefing que
dard en poco tiempo a las tripulaciones. Niveles de ame-
naza, Ultimas actualizaciones de movimientos en los al-
rededores de los aeropuertos de escala, meteorologia
en ruta y en los paises que atravesaran. Nada mas (y
nada menos) que un exhaustivo repaso de la misidon que
llevamos dias preparando todas las secciones del des-
tacamento en una interesante y sinérgica concordancia.

Esta misién seréd especialmente importante. Todas lo
son (aunque suene a tépico), pero ésta tendrd un plus
de importancia anadida. Serd la primera vez que un
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avion del Ejército del Aire y del Espacio aterrice en un
nuevo campo de alto interés para las Fuerzas Armadas
francesas.

Aterrizar en un aerédromo por primera vez siempre
supone un reto. Hay que preparar la ruta a conciencia,
hacer un estudio de inteligencia de los alrededores del
aerédromo, del pais en el que se ubica, las condicio-
nes meteoroldgicas predominantes, conocer puntos de
entrada, alturas de circuito, calles de rodaje, etc. Pero
cuando le afades factores como que
el campo sea «no preparado» (en aero-
ndutica, un campo no preparado es un
aerédromo cuya pista de aterrizaje no
estd pavimentada) o que no disponga
de un perimetro vallado (ofrece la po-
sibilidad de que un animal de media-
no o gran tamano, vehiculos o incluso
personas accedan al recinto del aero-
puerto mientras el avidn esté en tierra
o, incluso, que crucen la pista en mo-
mentos tan criticos como el despegue
o aterrizaje de los aviones), la misién
requiere de un planeamiento adn més concienzudo.

En este caso nada se deja al azar. El comandante de
aeronave que realizara la mision ostenta la maxima capa-
citacion que se pueda alcanzar en el aviéon de fabricacion
espanola CASA C-295M. Ha realizado la friolera de doce
destacamentos en zona de operaciones y estd mas que
acostumbrado al entorno y misiones africanas. Nadie
como el comandante Carballedo para planear, preparar
y ejecutar una mision de estas caracteristicas.

Una vez que el briefing de inteligencia ha finalizado es
hora de repartir tarea. El personal de mantenimiento lle-
va ya cerca de una hora preparando el lanzamiento del

Desde que comenzase el
repliegue de las tropas
Jfrancesas destacadas
en Mali, no ha habido

una mision en la que los

aviones no hayan salido
cargados al maximo de su
capacidad

T21-13. Tras la inspeccion prevuelo, todo indica
que el avion estd méas que listo para la misién
que tiene por delante. Los pilotos revisaran la
ruta y solicitardn toda la informacién clasificada
y las claves en la seccidon de medios y sistemas
informaéticos. Después introducirén toda la infor-
macion en el sistema de gestién de la misién del
avién. Mientras tanto, los supervisores de carga
del C-295, junto con el personal de la Secciéon de
Apoyo al Transporte (SATRA) del Escuadron de
Apoyo al Despliegue Aéreo (EADA) ya empiezan
a introducir pallets en la bodega de carga. «Hoy
vamos a salir pesadetes» me dice el recién ascen-
dido subteniente Naranjo, también curtido en mil
batallas africanas.

Desde que comenzase el repliegue de las tro-
pas francesas destacadas en Mali, no ha habido
una mision en la que los aviones no hayan salido
cargados al méximo de su capacidad. Se han in-
tensificado los periodos de actividad aérea, las horas de
vuelo de las aeronaves transferidas y se han vuelto habi-
tuales los cambios de dltima hora en las misiones. «Es-
tamos en zona de operaciones, las necesidades de las
Fuerzas Armadas francesas surgen en cualquier momen-
toy no podemos ponernos de perfil. Si diplomaticamente
es viable con las autorizaciones de sobrevuelo que tene-
mos, lo vamos a realizar».

El sol apenas levanta medio palmo sobre la linea del
horizonte y todo estd dispuesto para
despedir a nuestro SEXTA durante los
préximos tres dias. Me acerco al avién
a despedir a todos los tripulantes y
desearles suerte en lo que ellos de-
nominan su periplo. Dos pilotos y dos
supervisores de carga (uno de ellos
también hace las veces de mecénico de
vuelo) realizarén toda la labor de opera-
cién de la aeronave durante su aventura
africana. Todos pertenecen al Ala 35,
tienen mas o menos experiencia en el
manejo del avién, pero lo que es inne-
gable es que todos tienen el mismo sentido de responsa-
bilidad y buen hacer a la hora de ejecutar sus cometidos.

A ellos, y para terminar de configurar la tripulacion, se
le suma un equipo AMPT (de sus siglas en inglés Air Mo-
bile Protection Team) perteneciente, como no, al Escua-
drén de Apoyo al Despliegue Aéreo. Este afio el sargento
primero Oyarzun no seréd uno de ellos, «son tantos afios
los que he pasado volando, que lo echo de menos, pero
con el ascenso a brigada asomando, es hora de asumir
distintas responsabilidades y dejar que hagan las misio-
nes de vuelo los que conformaran los nuevos equipos».
David ha vivido situaciones increibles a lo largo y ancho
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del continente africano. «Los aeropuertos de Mali, algu-
nos especialmente, precisan que tengas todos tus senti-
dos en prevengan».

Puesta en marcha del motor izquierdo. Poco después lo
hace el derecho.

El ruido en plataforma hace que apenas pueda entablar
conversacién el oficial de enlace francés que se ha acer-
cado a despedir el avidn. «;Mafiana a la misma hora?» me
dice con una sonrisa de oreja a oreja, poco comprensible
contando con que apenas son las siete y media. El capi-
tén Francois Marie lleva aqui dos meses y medio, y aun le
queda uno y medio més. Destacamentos cortos lo llaman,
ya que aqui en Senegal hay militares franceses que vie-
nen para pasar dos o incluso tres afos seguidos. «Es un
destino mas, como Orleans o Lyon».

Mafana tendremos el despegue del CAMEL, el otro T.21
que tiene el Ejército del Aire y del Espacio en zona de ope-
raciones. «Si parpadeas, te lo pierdes» me dice el teniente
Carmona, refiriéndose a que en la seccién de operaciones
no hay un dia de descanso. Si no estés lanzando o recibien-
do misiones, estas preparando las siguientes. Jorge, con
quien comparto nombre y vocacién, me confiesa que se
considera un privilegiado por poder prestar servicio como
aviador, y vivir la «experiencia africana», en una misién tan
importante como la que realiza el destacamento Marfil.

Mafana también tendran un vuelo complicado, practi-
camente todos lo son. Pero serd asunto de mafnana. Asi
funciona la seccion de operaciones. Todo estructurado,
todo a su momento.

El avidon comienza a rodar hacia su primer destino,
Abidjan, en Costa de Marfil. Minutos después de abando-
nar la plataforma, ya en pista, cambia el sonido ambien-
te y los dos motores del C-295 se hacen notar al pasar
sus palancas a maxima potencia. Poco después lo hara el
avion, separando sus ruedas del suelo ante la atenta mi-
rada del personal de operaciones, mantenimiento y force
protection del destacamento.

Los vuelos son largos, ya que las distancias son muy
largas. Desde que hace unos dias los Ultimos franceses
abandonasen Mali, los vuelos se hacen principalmente a
Niger, Gabon o Costa de Marfil. Todos estos paises se en-
cuentran francamente lejos de la base principal del des-
tacamento Marfil, en Senegal.

revista de aerondutica y astrondutica / junio 2023



aza  dosier

Cada pais es Unico en estas latitudes, pero si podemos
sacar un denominador comun, yo diria que es la incerti-
dumbre. No son pocos los esfuerzos realizados en coordi-
naciones telefénicas y por email para el planeamiento de
una misién, y sin embargo, lo Unico seguro que podemos
tener seguro en operaciones es que de todo lo planeado,
poco seré lo que se asemeje a la realidad de lo ejecutado.
Después de afios de frustraciones, intentado mantener los
horarios establecidos, confiando en que la carga planeada
coincidira con la transportada, que el personal de handling
estard esperando en cada escala, que todas las coordina-
ciones realizadas seran suficientes para limitar la burocra-
cia en cada parada, no queda més remedio que adaptarse
y comprender que el tiempo es algo relativo.

Hace méas de cien afios, Einstein tuvo una revelacion
que confluyé en una de las teorias mas universales de la
historia. En ella discurre que es perfectamente posible

c'est L'Afrique

que dos acontecimientos tengan lugar de forma simul-
tdnea desde la perspectiva de un observador, pero que
ocurran en momentos diferentes desde la perspectiva
del otro. Y ambos observadores estarian en lo cierto.
Algo asi ocurre en las distintas escalas aeronauticas,
donde lo que debiera ser un trdmite sencillo con poca
documentacién (ya que se adelanta de forma telemati-
ca), generalmente implica un tiempo indeterminado en
el que los requerimientos burocréticos pueden tender al
infinito y rara vez coinciden. No queda otra que simpa-
tizar con los handlers, poner buena cara y esperar que
se solucione rédpido para poder proceder a la siguiente
escala.

Y es que, como ya dijese un sargento espafnol de la
Legién extranjera francesa: «Aqui en Africa sélo existe el
aqui y el ahora no hay otro plano temporal, el fu
existe, c’est I’Afrique».
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MANTENIMIENTO. LA HISTORIA DE UN EQUIPO
COMPENETRADO

La operatividad de la aeronave es envidiable. Gran
parte de la culpa de que no se haya tenido que sus-
pender por mantenimiento nada més que una misién
durante estos tres meses comienza mucho antes de
que el avién llegue al aeropuerto internacional de
Blaise Diagne. Consiste en estudiar las fechas de man-
tenimiento programado, cumplimiento de piezas, revi-
siones importantes antes de que el avidén despegue de
Getafe rumbo a Africa, y es algo que aun pareciendo
|6gico, en muchas ocasiones supone grandes quebra-
deros de cabeza.

El teniente Espinosa y todo su equipo de mantenimien-
to saben bien lo que supone trabajar bajo el calor sofo-
cante africano. «Menos mal que ahora tenemos un hangar
propio» me dice, refiriéndose al hangar desplegable que

se instalé hace un afio en el margen derecho de la plata-
forma militar francesa. Para Juanjo ésta es la segunda vez
que tiene que enfrentarse al puesto, pero ya sabe cuando
vuelve. «Me tocard Navidad africana», es solo agosto y ya
sabe que en diciembre estaréd de vuelta.

Respecto a los mecénicos que se encuentran desple-
gados existe una perfecta simbiosis entre los que poseen
una vasta experiencia en mantenimiento del C-295My la
savia nueva que aporta ilusién y ganas de aprender de los
que mejor pueden ensefarles.

Las revisiones se alargan hasta bastante tarde, pero
con el sélo propédsito de tener siempre el avién opera-
tivo para una posible misién. Todos estan también pre-
parados para formar parte de un equipo mecanico de
recuperacion en caso de que se produzca una averia no
solucionable por los mecénicos de vuelo que acompanian
la misién, como pasé recientemente en Niamey.
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Una de las palas presentaba un problema en el sis-
tema de anti hielo y debia ser sustituida. Ese tipo de
averia no puede ser realizada por el mecénico de vuelo
y precisa de un equipo especialista para solventarla.

Més de cinco horas de vuelo en T.21 separan la base
principal del destacamento Marfil en Senegal de la
base francesa de Niamey, en Niger. Embarcan los cua-
tro mecanicos y la tripulacién pone rumbo este. Una
vez en la base africana de Niamey, y posicionado el
equipo de recuperacion, el avién vuela de vuelta a Se-
negal para no exceder su periodo de actividad aérea.

No serd una jornada ligera para los mecéanicos «recu-
peradores». Nada mas llegar se
ponen manos a la obra. Descar-
gan las herramientas y la hélice
a cambiar. Los supervisores de
carga han avanzado lo méximo
posible las tareas de manteni-
miento para reducir el tiempo de
la reparacion de la averia. Traba-
jar bajo el sol abrasador africano, [T—
fuera de un hangar que sirva de
sombray cobijoy con el personal
justo es siempre un reto, pero no
supone un problema para equi-
pos tan experimentados.

Terminan las labores del equi-
po de mantenimiento y el avién
pone en marcha. Sin novedad en
ambos motores, las hélices estan
equilibradas, podemos volver a
casa. No serd un vuelo directo.

Aprovecharan para dejar carga francesa con destino
Abidjan, en Costa de Marfil. Sélo después de este «ul-
timo» tramo, el SEXTA pone rumbo de vuelta al aero-
puerto internacional de Blaise Diagne.

Esa es la clave real del destacamento, la razén por la
cual la operatividad de la aeronave es tan elevada, la
causa de que muchas de las horas efectuadas semanal-
mente en la operacion Barkhane sean bajo escarapelas

rojigualdas. Funcionar como un equipo. Ser un equipo.
Cada persona que forma parte del contingente desple-
gado cumple una misién imprescindible para que la
operacién pueda tener garantia de éxito. m
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El Sahel:

un problema
para la UE

EL SAHEL

Una de las primeras cosas que asombran al llegar a Afri-
ca es su enorme extensién. Sin embargo, se trata de una
tierra con una densidad de poblacién muy baja, donde se
concentra la poblacién en areas muy concretas, creando al
mismo tiempo grandes saturaciones en las metrépolis mas
importantes. Este efecto genera suburbios periféricos, lugar
para emigrantes de las zonas rurales carentes de recursos y
en busca permanente de oportunidades que subsanen su
precariedad, conllevando a instaurar, en esas zonas, un cli-
ma de inseguridad y pobreza. Sin embargo, la politica de los
paises africanos sigue siendo la de impulsar los indices de
natalidad al alza, sabedores que una poblacion joven, es una
fuente de riqueza para el estado y un gran potencial para
el pais. Los gobiernos utilizan este elemento poblacional en
sus negociaciones con diferentes organizaciones internacio-
nales, como un elemento clave a la hora de senalar sus ven-

MiGuEL A. Tosias MARTINEZ
Teniente coronel del Ejército del Aire
y del Espacio

tajas (por ejemplo: mano de obra barata sin cualificacion) y
sus problemas (grupo objetivo que acude el reclamo de la
llamada de la emigracién a Europa, entre otros).

Ademds, se debe considerar cémo ha ido evolucionan-
do este factor, pues en los Gltimos 30 afos se ha triplicado
la poblacién africana, aunque se estima que en el 2050
se habra multiplicado por diez. Este hecho, automatica-
mente, apunta hacia Europa como principal salida para la
poblacién actual y venidera, en pos de subsanar la vulne-
rabilidad del tejido social y econémico presente y futuro
en la zona, traduciéndose en flujos migratorios incontro-
lados. Se estima que en el 2050, dos de cada tres habi-
tantes de Europa serian africanos o de origen africano.
Esta aproximacién complementaria a la realidad europea,
donde los indices de natalidad son cada vez més bajos,
no se incentivan las ayudas, las parejas viajan a otros con-
tinentes a realizar adopciones e incluso las condiciones
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para abortar son cada vez menos restrictivas en compa-
racién con tiempos pasados. La maxima que dice «Si no
te reproduces estéds llamado a la extincién» no solo es
aplicable a las especies animales protegidas, sino que
se cumple con vigor tanto en Europa como en Africa,
aunque en sentidos totalmente opuestos.

Esta demografia «juvenil», la expectativa de vida ron-
da los 60 afios tanto para mujeres como para hombres
y cada pareja tiene una media de
5 hijos, es un verdadero nicho para
introducir nuevas ideas. Donde su
perspectiva sobre ciertos temas ha
sido forjada, principalmente, por las
costumbres y la religién. En este as-

Estos paises se acaban
convirtiendo en estados
Jallidos, que ante un
plausible vacio de

estas ideas estan siendo generadas a través de las fa-
mosas redes sociales, medio principal y muchas veces el
Unico de comunicacion de esta nueva y joven sociedad
africana.

Otro foco ideoldgico importante es la universidad pu-
blica. Lugar de acceso limitado y sélo alcanzable por las
familias pudientes, donde se forjan las pequenas elites,
que a la postre tendrén mayor poder mediético y de in-
fluencia sobre la prole. Todo ello, ali-
fiado con una educacién totalmente
polarizada con tintes de venganza
hacia las sociedades colonialistas del
pasado, resaltando sus actitudes des-
poticas y culpdndolas de los males

pecto, la radicalizacién religiosa, que podery liderazgo han del presente. Ademas, les emplazan
proclaman la mayoria de los grupos sido «conquistados» a la insubordinacion, al extremismo
terroristas, campando a sus anchas por diferentes grupos politico y a ser resarcidos por el actual

por el Sahel, ha encontrado un caldo
de cultivo de buen fermento, dado las
reminiscencias de un pasado religio-
so incrustado en el sentir de la pobla-
cién africana.

Para avivar méas la llama de la incer-
tidumbre, Gltimamente se han incorporado nuevas ideas
anticolonialistas, donde el sentimiento antifrancés esta
al alza. Estas ideas empiezan a tener su efecto doming,
haciéndose, poco a poco, extensibles a un sentimiento
antieuropeo, identificar la nacionalidad no es tan impor-
tante como la identificacion del sujeto por su color de

piel, en este caso el blanco. Evidentemente, muchas de

terroristas, al igual que por
grupos empresariales o por
grupos paramilitares

Gobierno francés como un acto de
justicia necesaria, no sin razén. Dichas
motivaciones estan generando el am-
biente de desestabilizacién que otros
actores dentro de Africa quieren crear,
siendo una vez mas la poblacién afri-
cana instrumentalizada al servicio de otros fines.

La presencia del estado en su territorio a la hora
de prestar servicios se podria decir que es casi nula y
donde existe no es fuerte. Ademas, hay que tener en
cuenta la carente sensacién de pertenencia al pais de
sus ciudadanos; ya que una amalgama de diferentes
razas y tribus se distribuyen en un &rea dividido con
escuadra y cartabodn por los antiguos
paises colonialistas. Por lo que, sdélo
atienden a su familia, a su clan, a su
tribu y como nexo de unién a su re-
ligion. Como consecuencia, la accién
del estado tampoco llega para recau-
dar impuestos, impartir justicia o pro-
porcionar todo aquello que en Europa
seria considerado como parte del pa-
quete de medidas sociales béasicas del
estado del bienestar.

Las riquezas de estos paises van des-
de minas de oro, de minerales raros,
bancos de pesca y en algunos casos
petréleo y gas. Sin embargo, no han
sabido aprovecharlas para edificar sus
paises, a lo que hay que sumar los ca-
sos de corrupcién y delitos econdmicos
groseros, muy extendidos entre las cla-
ses gobernantes.

Estos paises se acaban convirtiendo
en estados fallidos, que ante un plausi-
ble vacio de podery liderazgo han sido
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«conquistados» por diferentes grupos terroristas, al igual
que por grupos empresariales o por grupos paramilitares
estatales en interés de ciertas naciones de la que podria-
mos denominar del primer mundo.

LA UEY LOS OTROS

Son innumerables las iniciativas, tanto de la UE, de la
ONU o de diferentes paises, que se han querido poner
en marcha en el Sahel intentando fomentar que dicha
franja se convierta en un remanso de paz y de estabili-
dad. A pesar de todo, ya hemos visto que son muchos
los factores que por su natural idiosincrasia hacen que
desde el principio de los tiempos esto sea una labor
casi inabordable.

La UE ha percibido en el Sahel uno de los principales
focos de amenazas a sus intereses domésticos, ya sea por
la inmigracién masiva que llega a sus costas, las células te-
rroristas con proyeccién exterior o el desequilibrio que le
genera lafalta de estabilizacion en el continente africano. A
todo esto, hay que afadir una nueva cruzada, la subliminal
y beligerante lucha por las materias primas, en especial el
gasy los recursos petroliferos, tras la invasion de Ucrania.

No obstante, hasta la fecha, el papel de la UE en el Sahel
ha sido escaso en recursos y en oportunidades de inter-
vencion, muy timido y poco decidido a la hora de afrontar
las amenazas que actualmente esta sufriendo, dejando
terreno para que las antiguas potencias coloniales fueran
quienes coordinaran las acciones de la UE a cambio de
utilizarlas en favor de sus propios intereses en la zona.

Sin embargo, en el mes de febrero por parte de la
Comisién Europea se firmaba un paquete de medidas
en pos de la modernizacién, estabilizacién y mejora so-
cial del continente africano. El denominado UE-Africa:
Paquete de inversién global Gateway, cuenta con una
inversion total de 150000 millones de euros, y con unas
propuestas concretas: acelerar la transicion ecoldgica,
acelerar la transicion digital, acelerar el crecimiento sos-
tenible y la creacion de empleo digno, reforzar los sis-
temas sanitarios y mejorar la educacion y la formacion.
Este plan, que a dia de hoy es un futurible con muy bue-
nas intenciones, no se ha podido palpar en la zona del
Sahel debido al incipiente estadio del mismo.

Realizando la particiéon geogréfica y de influencia,
podemos distinguir tres grandes &reas coloniales a lo
largo de Africa; la Oriental y Golfo de Guinea de clara
influencia francesa, la central y la sur, como parte de la
Commonwealth con Nigeria, Uganda, Sudafrica,...etc. y
el resto. En este sentido, el relevante papel de Francia en
la zona del Sahel que histéricamente habia tenido, se ha
visto mermado por varias razones. Entre ellas, las perdi-
das en combate o en misién de alguno de sus efectivos
en Mali, ocasionando la rotunda oposicién de la sociedad
francesa ante estos eventos, yendo maés alld y enarbo-
lando una critica superior hacia un cierto intervencionis-
mo de épocas pasadas. Por otra parte, se ha percibido
cierta falta de tacto con las politicas francesas aplicadas
en los paises de la franja, teniendo una sensacion, por
parte de los paises africanos de la zona, de imposicién
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del beneficio francés en lugar de la busqueda de una si-
tuacién favorable para ambos. Todas estas corrientes de
pensamientos, con mas o menos fundamentos y veraci-
dad, han desembocado en el rechazo hacia las tropas
galas, exigiendo la retirada de sus territorios.

Estos efectos y movimientos de oposicion, de gran ca-
lado en la sociedad del Sahel, han obligado a Francia a
realizar una aproximacién menos ambiciosa, reduciendo
su presencia y por ende su influencia en la zona. Dentro
de este panorama de incertidumbre, aparecen dos cla-
ros actores principales, como son Rusia y China. El pri-
mero, en busqueda constante de paises a utilizar como
plataforma de proyeccién estratégica de sus fuerzas
armadas, en otros escenarios o futuros teatros de ope-
raciones. Pero, realizando sus acometidas no frontales,
de gobierno a gobierno, sino utilizando en su lugar or-
ganizaciones paramilitares como el denominado grupo
Wagner. Rusia ha ocupado el sitio que ha dejado Francia
en Mali y va camino de hacer lo mismo en la Republica
Centro Africana y en la Republica Democratica del Con-

go, siendo en esta Ultima donde los cascos azules de
MINUSCO estéan preparando su salida del pais. Eviden-
temente, Rusia estd aprovechando aquellas grietas de
la UE para hacer més grande la herida, buscando des-
estabilizarla desde todas las perspectivas y en especial
camuflandose bajo la operacién del grupo Wagner en el
continente africano.

Por otro lado, tenemos a China, que se ha convertido
en la «fabrica» del mundo y que en el cumplimiento de
su papel va buscando materias primas que importar. Al
igual que viene haciendo desde hace tiempo con los
paises suramericanos de la costa pacifica, esté replican-
do dicho modelo en Africa. La mayoria de cementeras,
grandes almacenes, constructoras y empresas expor-
tadoras son de origen chino, las cuales se dedican no
s6lo a esquilmar los recursos de los paises africanos
sino a realizar grandes proyectos de construccién de
vias de comunicacidn (carreteras, puertos, edjificios,..
etc.), con el fin de mejorar la logistica de importaciéon
de las materias primas.
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A lo dicho anteriormente hay que afadir los propios
intereses tradicionales comerciales de las antiguas colo-
nias, principalmente, y de empresas de terceros paises
buscando expandirse en el mercado
africano. Se debe sefialar en este senti-
do a Francia y Alemania, pero también
a Estados Unidos. Como ya se ha dicho
anteriormente, la crisis energética y la
de semiconductores estdn empujando
cada vez a més paises a buscar satis-
facer sus necesidades en el continente
africano, mediante la explotacién de
los yacimientos petroliferos y de gas
por un lado y por otro en la obtencién de oro y metales
raros de sus minas.

Por ultimo, sefalar la actuacién de las diferentes ONG,
misioneros y organizaciones sin animo de lucro que
actlan por estas tierras, quienes son objetivos de los
grupos terroristas y sus bienes saqueados cuanto mas
profundizan en sus incursiones tierra adentro. Esos bie-

La UE ha percibido
en el Sahel uno de los
principales focos de
amenazas a sus intereses
domeésticos

nes pasan a ser un elemento logistico clave para reavivar
ciertas células o llevar a cabo acciones planeadas con an-
telacion. Ademas, este personal cuando es secuestrado
por los grupos terroristas o encarcelado por autoridades
gubernamentales locales pasa a ser una clara fuente de
ingresos econémicos cuando son liberados gracias al tra-
bajo de los «negociadores».

Hay que decir, que aunque la mayoria realiza una la-
bor encomiable, algunas organizaciones criminales se
han camuflado bajo este paraguas para la realizacién de
adopciones de nifios de forma irregular u otro tipo de
actividades delictivas como la trata de seres humanos o
el trafico de drogas. En cualquier caso, las organizacio-
nes que se dedican a este fin de forma altruista realizan
una labor comparable a una gota de agua en un extenso
océano.

OPERACIONES EN CURSO

Las soluciones empleadas hasta este momento se ba-
san en la actuacion militar en su territorio y en el control
de la inmigracion.

Estas soluciones se han enfocado de dos formas di-
ferentes. En primer lugar, tenemos aquellas que tienen
como objetivo la proteccion de la poblacion civil, donde
participan de forma activa las misiones de la UE y de la
ONU. Dentro de estas misiones, se lleva el mayor esfuer-
zo la instruccion de las fuerzas y cuerpos de seguridad
de los paises del Sahel. Por otro lado, las realizadas por
diferentes iniciativas de paises europeos y antiguos pai-
ses coloniales, como Francia, de forma bilateral con los
principales paises africanos. Estas tareas se realizan den-
tro del marco de actividades de seguridad cooperativa
por Francia y de forma bilateral por el resto. Mayoritaria-
mente, consisten en instruir a las fuerzas armadas de los
paises africanos de esta franja, para capacitarlas a la hora
de poder participar en operaciones de combate contra
los grupos terroristas. Esta instruccién
se realiza de forma individual o en par-
tenariado, para mas tarde participar de
forma conjunta con las fuerzas milita-
res de los paises europeos con las que
se han entrenado (PMO - Partnership
Military Operactions) en las diferentes
operaciones militares que actualmen-
te se llevan a cabo (operacién Barkha-
ne)y que estan lideradas por Francia.

Sin embargo, se estd viendo como Francia quiere
desvincularse de este liderazgo, al menos delante de la
mirada de sus conciudadanos y de los paises del Sahel,
cediendo dicha iniciativa a estos Ultimos y prestando apo-
yo solamente con sus fuerzas/unidades cuando les sea re-
querido. Se puede pensar que esta maniobra pueda ser
una medida «blanda» para amortiguar el rechazo social
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ante las operaciones en el continente africano. Pero, sin
menoscabar a la postre en la influencia y el control fran-
ces sobre la zona, siendo un pivote esencial de apoyo de
la geopolitica gala.

Por otro lado, el control de la inmigracion hacia Euro-
pa se basa en acuerdos bilaterales entre las principales
naciones europeas afectadas y los paises de partida de
Africa donde esto sucede. Tan sélo a nivel global, la UE
mantiene la operacién Frontex con esta misma finalidad,
donde los recursos son escasos y sus resultados sélo son
la punta del iceberg de este fendmeno. El efecto llamada
de Europa ante la desesperacion de la poblacién africana
no ha cesado ni tiene visos de ello, mas bien se prevé
todo lo contrario para los proximos afos.

PROBLEMA U OPORTUNIDAD PARA LA UE

Ante este escenario, varios son los matices a tener en
cuenta en el plano de la mejora del tejido social y bien-
estar de la zona. En primer lugar no se espera, la inter-
vencién de ningln otro actor principal en la escena,
principalmente de los Estados Unidos. Este, que ya cuen-
ta con el mando africano (AFRICOM), estd muy centrado
en aplacar a los diferentes grupos terroristas, que inun-
dan la franja del Sahel y amenazan el libre transito en el
golfo de Adén. Aunque es innegable el beneficio sobre la
zona que tiene esta lucha, no recoge medidas de calado
en la masa social de la zona.

Ademas, todavia se siguen viviendo los efectos de la
marea nacionalista americana del anterior gobierno, don-
de se priorizé el desarrollo y el fomento doméstico mas
que un posible liderazgo mundial. Todo ello, empafado
por las eternas contiendas mantenidas en Oriente medio
y préximo por parte de los americanos; que, como las de
Afganistan, Irak o Libia, han servido para poner en contra
a la sociedad americana, para que después de ingentes
esfuerzos econdmicos y pérdidas de vidas en combate, se
mantengan como estados fallidos sin fecha de remisién.

En el puzle geopolitico internacional todas las piezas
estan puestas en el tablero, pero segin el momento y la
circunstancia son distintos paises quienes las completan.
Por ello, han tomado una cierta relevancia paises como
Rusia y China en esta zona del tablero. Aunque, Rusia, de
unos afios a esta parte, haya disipado su potencial y po-
der con las distintas intervenciones en Georgia, Crimea,
y sobre todo la actual guerra con Ucrania, no pierde de
vista sus ambiciones en el continente africano.

Por su parte, China inmersa en sus controversias terri-
toriales tanto maritimas, principalmente, como terrestres,
no ha dejado de tener una influencia clara en el continen-
te. Pero éste, se ha basado siempre en la obtencion de
las materias primas de las que carece. E intentando crear
cierto bienestar y estabilidad en las zonas colindantes a
los yacimientos, con la construccién de lineas de comuni-

el Sahel: un problema para la UE

caciones y otras infraestructuras, pero estando muy cen-
trados en la consecucién de sus objetivos materiales mas
que en la mejora de bienestar de la poblacion.

Entonces, jcémo debemos afrontar este desafio del Sa-
hel? Desde luego, la solucién militar no se puede mante-
ner por siempre para acabar con el terrorismo en la zona,
ni el control de movimientos poblacionales con el deseo
de emigrar a Europa. Para todo esto, se necesitan estados
fuertes, con presencia en sus territorios y unas condiciones
de vida y de bienestar lo suficientemente atractivas para
sus habitantes. Bien, pero jcémo conseguimos eso y que
tiene que ver la UE con todo esto? Europa puede ser una
de las mayores perjudicadas si esto no se lleva a cabo, por
lo que la implica totalmente en la solucién. Se ha visto que
la actuacién militar no es por si sola lo suficientemente efi-
ciente como para atajar los problemas de unos estados
fallidos, que disponen de grandes riquezas en algunos
casos, y que se necesita algo mas. Ese algo maés, pasa por
implementar una nueva cultura de crecimiento y servicios,
donde se invierta en estos paises sus propios recursos en
vez de ser esquilmados por las potencias extranjeras.

Aqui, es donde la UE tiene la posibilidad de intervenir,
dejando a un lado los intereses exclusivamente nacio-
nales, buscando acuerdos de colaboracién con estos
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paises africanos, asocidandose con otras organizaciones
internacionales que estan sobre el terreno y fomentan-
do el crecimiento de estas naciones africanas en todas
sus ramas. Es decir, en otras palabras, ayudar a construir,
a levantar los paises de la franja del Sahel. Su aproxima-
cion del paquete de inversion global Gateway, es muy
acertada para con el buen desarrollo de los paises de la
franja. Pero seria necesario tener un control exhaustivo
de monitorizacién, actualizacién e impacto de las medi-
das aplicadas, para no caer en la disipacién y la falta de
huella de las mismas, ocasionadas por la idiosincrasia de
estas sociedades y la dificultad en aplicar cualquier me-
dida social con eficacia.

Sobre esta iniciativa, para aquellos que critican el he-
cho que la intervencién de la UE impondria un modelo
de pais a desarrollar en base a una cultura europea, en
vez de dejarlos que libremente fueran los propios paises
quienes decidieran su modelo, uno se podria preguntar
si de verdad piensan si eso es lo que a su poblacidn les
preocupa en su devenir diario, o son cuestiones como
dénde encontrar la comida para subsistir o la seguridad
de su hogar, las ideas que copan su mente. Siempre han
existido pirdmides de Maslow, siempre Le mieux est l'en-
nemi du bien, siempre hay prioridades en la vida.
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Esta tarea no es facil, ni tan siquiera es algo que se pue-
da llevar a cabo sin el paso de muchas generaciones. Las
dificultades actuales no ayudan ni a invertir en este ca-
mino ni a que la opinién pulblica pueda entenderlo. In-
mersos en una profunda crisis energética y de materias
primas como en la que nos encontramos, que envuelve
todo lo que esté a nuestro alrededor, no es el mejor mo-
mento para iniciar esta travesia, donde el coste de la vida
se ha disparado de forma grotesca. Sin embargo, ;nos
queda otra opcién? Sinceramente, no creo que la alterna-
tiva sea mirar hacia otro lado como si esto no nos incum-
biera, dejando que el que viene detras ajuste, cuando en
un futuro cercano la situacién pudiera ser ya insostenible.

Los réditos cortoplacistas no han sido nunca buenos
consejeros y si el tener una estrategia a largo plazo para
afrontar los problemas y las incertidumbres. Por ello, a las
posibles iniciativas de la UE se han de acolar todos los
paises europeos, independientemente del actual grado
de impacto que esta situacidn tiene sobre sus territorios,
ya que en un futuro serd una problemética que se exten-
derd sobre todo el continente europeo. Por ello, no se
trata Unicamente de aplicar y fomentar la parte militar y
el control de movimientos poblacionales, sino de realizar
una aproximacion holistica de una forma sempiterna. m
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El In-Space Manufacturing :
hacer del espacio un entorno mas auténomo

Armée de I’Air et de I’Espace

En 2021, se entregaron casi 16 675 kg de carga a la Estacién Espacial Internacional (ISS). Si bien, esta

cifra demuestra una dependencia absoluta de la fabricacion terrestre para las misiones en orbita, el futuro

desarrollo de proyectos de In-Space Manufacturing (ISM) permitiréd construir y reparar activos espaciales

eludiendo las limitaciones de los lanzamientos terrestres que estos imponen.

EL ISM, SUPERAR LAS
DIFICULTADES DEL REPOSTAJE
MEDIANTE LA FABRICACION EN
ORBITA

Se entiende por ISM la construc-
cién de materiales, mddulos de sa-
télites o incluso satélites completos
directamente en el espacio. Al fabri-
car a partir de materias primas que
ya han sido enviadas al espacio, este
método permite realizar importantes
ahorros al reducir la masa de lanza-
miento de los satélites. El precio de
los lanzamientos alcanza ya casi los
90000 dolares’kg para la céapsula
Dragon de SpaceX, que abastece a
la ISS . El ISM también ofrece la po-
sibilidad de superar las limitaciones
terrestres, como la gravedad y la
temperatura. La microgravedad de la
Orbita terrestre baja y la posibilidad
de acceder a temperaturas cercanas
al cero absoluto -en el marco de los
viajes espaciales- son ventajas frente
a la fabricacién en la Tierra . La fibra
6ptica ZBLAN, que tiene un mayor
caudal que la fibra éptica convencio-
nal, ya fue fabricada en la ISS en ene-
ro de 2018 por la empresa Made in
Space, utilizando una impresora 3D
instalada a bordo de la estacion.

La base de datos Factories in Spa-
ce prevé 75 proyectos de fabricacion
espacial chinos, europeos y estadou-

nidenses. Se proyecta la fabricacién
de componentes quimicos de gran
pureza utilizados en medicamentos
(como el &cido clorhidrico). Tam-
bién hay empresas de consumibles
(Space Craft Beer, Budweiser, Solar
Foods) y robdtica (Orbital Compo-
sites). El ISM de estos materiales
implicaria la reentrada atmosférica
sin pérdida de los materiales ensam-
blados en el espacio. Esta reentrada
debe mantenerse a cierta velocidad
(entre Mach 3 a pocos kilémetros de
altitud y Mach 12 a 105 km de alti-
tud), para limitar los danos debidos
al calentamiento.

ELISM, ;EL FIN DE LOS ACTORES
NACIONALES EN EL ESPACIO?

En previsién de los proximos vue-
los, en un contexto espacial impul-
sado por los actores del New Space,
algunas empresas estan desarrollan-
do tecnologias ISM. Estos proyectos
privados darian al ecosistema cierta
independencia de las agencias espa-
ciales nacionales, sobre todo porque
persiste un vacio legal en cuanto a la
fabricacién en ofbita. Sin embargo,
la financiacién de las empresas im-
plicadas sigue Vinculada por el mo-
mento al gasto publico. La empresa
galesa Space Forge espera disenar
mensualmente en el espacio produc-

tos manufacturados (como semicon-
ductores y farmacos) de aqui a 2035.
Ha recibido 2 millones de euros de
financiacién de la Agencia Espacial
Europea, de un total de 9 millones
recaudados en su segunda convo-
catoria de financiaciény 720000 eu-
ros de financiacién inicial del Banco
Galés de Desarrollo. Por otra parte
la segunda limitacién de estas em-
presas es que siguen dependiendo
de las plataformas de lanzamiento
nacionales.

Los operadores nacionales siguen
en la carrera por la innovacion en el
segmento ISM. La Defense Advan-
ced Research Projects Agency (DAR-
PA) se fija en ISM para desarrollar
biotecnologias a través de su pro-
grama B-SURE (biomanufacturing,
survival, utility and reliability beyond
Earth). Este programa -disefiado
tanto para fines militares como para
viajes espaciales privados- pondria a
prueba la adaptacién de los micro-
bios al entorno espacial. La contribu-
cién militar a este tipo de fabricacién
en orbita reside en la resiliencia de la
cadena de suministro espacial, que
daria a Estados Unidos superioridad
tecnoldgica sobre sus adversarios .

El ISM también puede convertir-
se en un motor de la exploracion
espacial, por ejemplo, permitiendo
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la extraccién de objetos celestes y
la reutilizacion de naves espaciales
dafadas en un futuro préximo. Sin
embargo, estas tecnologias de fa-
bricacién siguen siendo demasiado
costosas como para verlas comple-
mentando los lanzamientos terres-
tres dentro de una década.
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La componente estrategica
de los ensayos en vuelo
para el ambito aeroespacial

en Espana

Marcos BaqueEro PARDO

Luis Torgres Ruiz
Comandantes

del Ejército del Aire y del Espacio

Los ensayos en vuelo conceden al poder aeroespacial la capacidad de mejorar los sistemas de armas,

contribuyendo a la disuasién y al desarrollo de las operaciones aéreas militares.

La implicacién a largo plazo, la formaciéon de su personal y los intercambios

con otras fuerzas aéreas conforman su componente estratégica

CONTEXTO ORGANICO

[l desarrollo tecnolégico ha consti-
tuido histéricamente un factor deter-
minante en las operaciones militares.
Concretamente, la rapida evolucién
de los escenarios de confrontacidn
ha convertido la adaptacién y la me-
jora de los medios materiales dis-
ponibles y la adquisicién de otros
nuevos en elementos decisivos para
los contendientes -equiparables a la
capacidad logistica y a la moral de
victoria-, con el fin de contribuir a la
disuasion y a la voluntad de vencer.
Ejemplos recientes son las necesida-

des de capacidades anticarro y de
defensa aérea por parte de Ucrania.

En el dmbito de lo aeroespacial
como espacio global comun’, algu-
nas fuerzas aéreas de paises desarro-
llados disponen de una arquitectura
institucional que permite identificar
areas de mejora en los sistemas de
armas de los que disponen, con el
fin de «fortalecer las capacidades
[...] para hacer frente a las diver-
sas amenazas y desafios propios
del espacio aéreo y ultraterrestrex»?.
Una vez identificadas, se procede a
transmitirlas, priorizarlas, aprobarlas,

ejecutar una solucidén técnica, ensa-
yarla, validarla, elevar el resultado
por la cadena de mando, y autorizar
suimplantacion. En el nicleo de este
proceso se encuentran los centros
de ensayos experimentales, a saber,
el Centro Logistico de Armamento y
Experimentacion (CLAEX).

Un ciclo més depurado presen-
te en ciertas fuerzas aéreas incluye
un filtro adicional: los centros o es-
cuadrones de evaluacién operativa.
Estos organismos, como elemento
intermedio entre los centros de en-
sayos y las unidades operativas, son
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responsables no sélo de establecer
procedimientos de empleo de las
mejoras citadas, sino también de
analizar las propuestas de mejora de
las unidades para explorar solucio-
nes tacticas o normalizar el empleo
de los sistemas de armas.

Espafia cuenta con una tradicién
de casi 80 afios de ensayos en vuelo
(EEV), atesorada en el seno del EA;
la normativa principal que articula
los EEV es por tanto una Instruccién
General®. Cualquier unidad, y por
ende, cualquiera de sus miembros
es susceptible de proponer al man-
do por conducto reglamentario una
necesidad o carencia operativa. En
la terminologia de EEV podra tra-
tarse de una deficiencia, una discre-
pancia con la especificacion técnica
o bien con respecto al manual de
vuelo -también conocida como no
conformidad-, o simplemente una
mejora potencial en el dmbito de
sus misiones o de nuevos cometidos
que la aeronave podria adquirir en el
futuro.

Por consiguiente, se induce que
el personal responsable de los EEV
en el CLAEX deberé contar con una
experiencia operacional amplia vy
una formacién especifica para de-
sarrollar sus cometidos con eficacia.

g - —

Lanzamiento de GBU-16 autolaseada en validacion y verificacion del CM-02E de C.16A (Imagen: CLAEX)

El presente articulo se estructura en
tres partes: la necesidad de ensayos,
la formacion de tripulantes, e hitos y
desafios.

NECESIDAD DE EEV

Los EEV son, inevitablemente, un
recurso costoso. Los cursos de for-
macioén de su personal requieren la
dedicacién completa de los mismos
durante, al menos, un afo, asi como
afrontar la inversion de su formacion
tedrica por parte de instructores alta-
mente especializados y de las horas
de vuelo requeridas por el temario,
a menudo en aeronaves de altas ca-
racteristicas.

En el aspecto material, con fre-
cuencia se requiere hacer uso de
aeronaves modificadas en mayor o
menor medida con respecto a las
de serie, asi como instalaciones y
medios en tierra (sistemas de se-
guimiento, salas de telemetria, ins-
trumentacién, etc.) y utilizacién de
poligonos de vuelo para ciertos usos
especificos (utilizaciéon de armamen-
to real, guerra electrénica,...).

Finalmente, es necesario destacar
que los EEV se desarrollan habitual-
mente en un entorno sobre el cual
se dispone todavia de limitada ex-
periencia, por lo que el riesgo para

la seguridad de vuelo siempre se en-
cuentra presente.

Con un escenario técnico cada
vez mas avanzado, herramientas de
simulacién capaces de modelar es-
cenarios fisicos impensables hace
unas décadas, ordenadores de gran
potencia de célculo, bancos de desa-
rrollo capaces de recrear escenarios
completos de avidnica... es inevi-
table plantearse si a dia de hoy son
rentables y necesarios los costes de
los EEV o si podrian ser sustituidos
por otros procesos en tierra que pro-
dujeran resultados equivalentes.

Sin duda, las anteriores herramien-
tas son inestimables y permiten re-
ducir la incertidumbre y optimizar el
disefo. No obstante, dreas extremas
de las envolventes (pérdida, barrena
o régimen transénico), ciertos feno-
menos aeroelasticos o la modeli-
zacion estadistica del campo fluido
turbulento, suponen todavia un de-
safio para los modelos de simulacién
cuando se trata de analizar cuerpos
complejos, con interacciones entre
sus diferentes componentes -como
son una aeronave en su conjunto-, y
requieren la generacion de eviden-
cias reales de cara a poder afrontar
procesos de certificacion previos a la
entrada en servicio.
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Programa de disefio de procedimientos
SAR nocturno maritimo de HD.21 (Imagen:
CLAEX)

Asi mismo, tanto en aeronaves tri-
puladas como en aquellas tripuladas
de manera remota, los sistemas de
armas deben ser operados por ope-
radores humanos cuyo comporta-
miento presenta variaciones de unos
individuos a otros e influencia de
variables externas como el estrés, de
gran relevancia en operaciones mi-
litares. Esta interaccién hombre-ma-
quina requiere que el diseho de
una aeronave contemple, desde su
fase inicial, aspectos como la teoria
de control con ganancias represen-
tativas, un adecuado interfaz entre
el usuario y la aeronave, o tratar de
identificar potenciales situaciones
de saturacién y bloqueo de la tripu-
lacion. Estas diferencias entre unos
usuarios y otros pueden llevarnos a
la conclusién de que las opiniones
de diferentes evaluadores pueden
constar de un cierto factor de subje-
tividad, motivo por el cual las tripu-
laciones de ensayos son formadas
en técnicas de andlisis sistematico
destinadas a estandarizar sus con-
clusiones.

Adicionalmente, usuarios finales
como el EA, cuentan con la necesi-
dad de verificar que el producto que
han recibido de la industria satisface
los requisitos contractuales acorda-

dosy que son capaces de proporcio-
nar las capacidades para las cuales
fueron adquiridos. Estas evaluacio-
nes deben ser llevadas a cabo en
entornos sintéticos de operacion y
generando confianza en los resulta-
dos y conclusiones, lo cual limita su
realizacion por parte del organismo
desarrollador del producto y requie-
re personal y medios orgénicos.

FORMACION EN EEV: ESCUELAS
Y TRABAJO EN EQUIPO

Debido al alto nivel de espe-
cializacién requerido, el personal
implicado en el desarrollo de una
aeronave moderna (generalmente
ingenieros con multiples origenes
formativos) y el personal operador
de dichos sistemas (personal con
formacién de tripulantes) presen-
tan diferencias cada vez mas cre-
cientes en sus culturas de trabajo.
Es por ello que la formacion en EEV
tiene como uno de sus grandes ob-
jetivos proporcionar a los ingenie-
ros de cierta vision operacional.

Programa de generacién de cartas de viento entre HD.21y LHD Juan Carlos I. (Imagen: CLAEX)

Los tripulantes de ensayos en el
CLAEX son de dos tipos, ingenieros
y pilotos de EEV, y estan asignados
respectivamente a los escuadrones
de ingenieria de ensayos (EIE) y de
ensayos en vuelo (541 Escuadrén o
EEV). Los ensayos pueden dividirse
fundamentalmente en ala fija (AF) o
en ala rotatoria (AR). Otros centros
de ensayos extranjeros cuentan
con mecéanicos de ensayos, expe-
rimentadores (técnicos sin forma-
cion de ingenieria) o controladores
de ensayos.

En cuanto al tipo de formacidn,
los cursos de ensayos son resumi-
damente de categoria 1 o 2 (in-
cluyendo ambas las categorias 3 y
4 de EASA). El primero habilita a
todo tipo de ensayos, mientras que
el segundo sélo a ensayos en los
que no se expanda la envolvente
certificada de la aeronave en alti-
tud, velocidad, factor de carga y
configuraciéon, o se apliquen téc-
nicas de ensayos anélogas a las de
apertura de envolvente.
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Programa de validacidn de pareja de AAR entre C.16 y T.23, con C.15M en vuelo n.° 1 (Imagen: CLAEX)

Los tripulantes de ensayos del
CLAEX se han formado histérica-
mente en un variado numero de
centros: EPNER (Ecole du Personnel
Navigant d’'Essais et de Réception,
Francia), USNTPS (United States Na-
val Test Pilot School), USAFTPS (Uni-
ted States Air Force Test Pilot School),
E4A (escuela espafola de ensayos
en vuelo y aeronavegabilidad) vy
ETPS (Empire Test Pilot School, Reino
Unido). Otras escuelas de dmbito oc-
cidental y reconocidas por EASA aln
no cuentan con alumnos espafnoles
militares en su haber: NTPS (Natio-
nal TPS, EE.UU.) o ITPS (International
TPS, Canada).

El EA cuenta desde 2004 con un
intercambio de piloto instructor de
EEV de AF con EPNER, por el cual
la Escuela francesa proporciona a
cambio un curso de categoria 1 para
piloto y otro para ingeniero cada tres
anos.

Respecto a la estructura del curso
de los ensayos, todas las escuelas di-
viden su formacién en tres grandes
bloques: actuaciones o performan-
ces, cualidades de vuelo y sistemas.
Habitualmente la instruccién esté
precedida de una fase de generali-

dades y suelta en las aeronaves que
se determinen; en una fase interme-
dia se incluyen vuelos de certifica-
cién y de recepcion; la etapa final
concluye con una evaluacién com-
pleta de una aeronave en el contexto
de una o dos misiones.

En el caso de Espana, la E4A dis-
pone de capacidad para formar a
personal de AF y AR de categoria
2. Para ello, desarrolla su actividad
tedrica en el marco del master de
Ensayos en Vuelo (MEEV) de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, en
colaboracion con personal del EA 'y
de industria; la actividad en vuelo se
desarrolla en el seno de una escue-
la civil de pilotos de Cuatro Vientos
y en el CLAEX. Los vuelos realizados
en el T.12 en el CLAEX forman parte
del MEEV para los tripulantes civiles;
mientras que los vuelos que com-
pletan la formacién del MEEV son
exclusivamente para los alumnos
militares y se desarrollan en el E.25,
E.26,C.15,C.16, T.12y T.21, ademas
de simuladores diversos.

El CLAEX, junto a las unidades del
EA correspondientes, ha proporcio-
nado aeronaves diversas para las
evaluaciones finales de curso de los

alumnos de las escuelas extranjeras:
CE.15,CE.16,T.21,HE.24,E.25,... Las
contrapartidas han consistido fun-
damentalmente dos; primeramente
nuestros tripulantes han adquirido
experiencia especifica en EEV en
aeronaves que ya se operan en el
EA como las citadas: categorizacién
de deficiencias apuntadas por las
unidades, discrepancias con la do-
cumentaciéon que no habian sido
advertidas, posibilidad de feedback
de los extranjeros a las unidades es-
pafolas,... En segundo lugar, han
podido intercambiar experiencia de
EEV en otras aeronaves aplicable al
entorno nacional como: Alphajet,
Rafale, Dauphin, F-16, F-18F, C-12,
T-38, T-6 11,...

Uno de los ejes de la formacion en
las escuelas de EEV es el binomio pi-
loto-ingeniero®, teniendo en cuenta
las particularidades de las aerona-
ves monotripuladas. El ingeniero es
grosso modo responsable de la pla-
nificacion de la campana de ensayos
mediante el plan de ensayos en vue-
lo (PEV), de la conducciéon de cada
mision de ensayos (incluyendo el
briefing, el vuelo y el debriefing) en
la medida de los medios disponibles
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Apoyo a industria en sistema de iluminacién de la cesta de A330MRTT. (Imagen: CLAEX)

(cabina, telemetria, componentes de
la formacion,...) y de la redaccion del
informe final de ensayos (IFE). El pilo-
to, ademés de ser comandante de la
aeronave y responsable de ejecutar
lo planeado, coordina con el ingenie-
ro para redactar el PEV, lo asiste en
la generacion de la matriz de riesgo
(Test Hazard Analysis), lidera el brie-
fing y debriefing en la descripcion de
las maniobras, y redacta el informe
del vuelo de ensayos (IVE). El mando
aprueba el PEV, el CLAEX ejecuta la
campania, los IVE se integran en el
IFE, y éste se remite de nuevo al man-
do proporcionando asesoramiento
técnico acerca del objetivo del PEV
para la toma de decisién.

HITOS Y DESAFIOS DEL CLAEX
Desde antes de la precurso-
ra integracién de un depdsito de
combustible externo en el Buchén
(Messerchmitt Me-109 remotori-
zado por Hispano Aviacién, con
denominacién militar C.4K) para
alcanzar el Sahara Occidental des-
de la peninsula®, el CLAEX ha sido
responsable mas recientemente de
la recepcion de aeronaves (E.27,
C.16, C.16A retrofitados, C.15M,
T.23, T.21,...) y de los desarrollos
para introducir mejoras encua-
dradas en OFP (operational flight

programme) o CM (ciclos de mo-
dificacién) fundamentalmente en
aviones de caza. Entre los desarro-
llos, el méximo exponente ha sido
el C.15, que constituye el mayor
embajador sobre las capacidades
nacionales de EEV. Asimismo, se
encuentran: el CM-02E de C.16 (2.2
mejora de capacidades en C.16A
que culminé con la adquisicion de
la capacidad de autolaseo), la vali-
dacién de la pareja de AARde C.16
con MRTT y de T.21 sobre T.23 en
punto central (HDU), o la validacion
de configuraciones SAR/MEDEVAC
y autoproteccién en HD.21y HD.29.
En otro orden, se han revisado
y actualizado manuales de vuelo y
checklists de procedimientos (nor-
males y de emergencia) de multi-
ples aeronaves (E.25, HE.24, C.15,
C.16,...), asi como validado o ana-
lizado simuladores de las mismas
(C.15, Part Task Trainer PTT para
C.16B, BQTT T.23, HD.21,...).
Ademas de la colaboracién en
recursos humanos y materiales con
la E4A mencionada anteriormen-
te, el apoyo a organismos ajenos
al EA no ha sido menor: misiones
de seguidor de A400M, moder-
nizacién de la iluminacién de la
cesta de AAR en MRTT, a apoyo a
la certificacién para el INTA (E.25,

TR.20, T.19B,...), apoyo a la oficina
del programa Eurofighter de DGAM
mediante oficiales presentes en reu-
niones internacionales, etc.

Sin embargo, y a pesar del contex-
to de recursos humanos moderada-
mente crecientes aunque limitado
en medios materiales, el Grupo de
Ensayos en Vuelo del CLAEX debe
seguir progresando para proporcio-
nar un mejor servicio al EA. A con-
tinuacion se sefalan algunas de las
posibles dreas de interés:

- Consolidacion de las capacida-
des multiplataforma para posibili-
tar los desarrollos en aeronaves de
transporte y ala rotatoria, y ensayos
en RPAS.

- Refuerzo de la continuidad del
personal de ensayos en la unidad
para asegurar las capacidades y la
transmisién de conocimiento.

- Recepcion de aeronaves: el cen-
tro puede consolidarse como uni-
dad de referencia, particularmente
en ala rotatoria (NH-90 y H-135),
ademéas de ayudar a normalizar el
procedimiento de prueba en vuelo
de cada Unidad.

- Desarrollos: debe profundizar-
se en los CM para C.16 y C.15M
explordndose nuevas opciones
en otras aeronaves, incluyendo el
FCAS.
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- Asesoramiento en programas de
adquisicion, ya sea de un subsiste-
ma concreto, de capacidades o de
nuevas aeronaves: Litening V, CIT-M,
FICE, ...

- Validacién y/o verificacion de sis-
temas: sélo implicando a los tripulan-
tes de ensayos desde el inicio de un
proyecto en coordinacién con la in-
dustria podré alcanzarse un producto
que satisfaga en tiempo y forma la ne-
cesidad operativa.

- Cursos e intercambios: manteni-
miento de los intercambios con EP-
NER y USNTPS, retomando los cursos
para ingenieros de ensayos en USAF-
TPS. La profundizacién en la relacién
franco-espanola seréd el escenario a
medio plazo (T.23, HD.29, FCAS,...).

- Intercambio con las UCO: el
CLAEX ha presentado algunas con-
clusiones de IFE de diversa indole
en las Alas 11, 12, 14, 15 y 35. Otras
muchas unidades podrian beneficiar-
se de la experiencia de ensayos (Ala
31, Ala 78, AGA,...) debido a los sis-
temas de armas en los que se trabaja,
a menudo comunes a los de nuestros
aliados.

- Potenciacién de la E4A: con un
nimero creciente de instructores y
potencialmente una estructura or-

génica reducida de instruccion en el
seno del CLAEX, podria mejorarse la
calidad de la formacion y sincronizar
el MEEV con la parte complementaria
de la E4A en un curso académico.

Estas &reas de interés podrian
materializarse en capacidades futu-
ras como podrian ser: la conclusién
del primer ciclo de modificacién de
C.16B (CM-01), un eventual CM en
HD.29 o E.27, el reemplazo de la E.26
y el AE.9, lanzamiento de personal
a muy alta cota en T.23 para opera-
ciones especiales, mejora de la gue-
rra electrénica en HD.29 y T.23, o el
empleo avanzado de NVG (T.23, AAR
covert,...).

CONCLUSIONES

El presente articulo ha pretendido
transmitir la componente estratégica
de los ensayos en vuelo en el &mbito
aeroespacial, en el marco del Ejército
del Aire y del Espacio a través de la
necesidad y de la trascendencia en
el corto, medio y largo plazo, en los
entornos de defensa y de relaciones
internacionales.

Para ello, es necesario formar a ofi-
ciales en las diversas escuelas de EEV
de Espania, Francia y Estados Unidos,
en sus diferentes modalidades (pilo-

tos e ingenieros, ala fija y rotatoria, y
categorias 1y 2), con la experiencia y
continuidad en la unidad adecuadas
para el desempefo de sus cometi-
dos.

Todo ello redundaréd en que el in-
forme final de ensayos (IFE) generado
por el CLAEX sobre un subsistema o
sistema de armas, proporcionara ade-
cuadosy eficaces elementos de juicio
para la toma de decision.

El Centro Logistico de Armamento
y Experimentacion es una unidad em-
blemética del EA que es clave para la
mejora de las capacidades de nues-
tros sistemas de armas, que contribu-
yen decisivamente al desarrollo de
las operaciones aéreas militares y a la
disuasion: Oderint Dum Me tuant. m

NOTAS

"Lineasde accién 1.2,2.2 y 3.7 para la disua-
sién y defensa, de la Estrategia de Seguri-
dad Nacional de 2021, BOE nim. 314, de
31 de diciembre de 2021.

222 Linea de accién, de la Estrategia de Se-
guridad Aeroespacial Nacional, BOE nim.
103, de 30 de abril de 2019.

3G-70-17.

“4«Los ensayos en vuelo como capacidad
militar». Coronel Lecube, Revista de Aero-
ndutica y Astrondutica, mayo de 2021.
SwVicisitudes de los Buchones y sus pilo-
tos». Carlos Pérez San Emeterio, revis-
ta de historia aerondutica Aeroplano,
num.8, noviembre de 1990.

Apoyo a industria como seguidor desde E.25 del A400M con kit apagafuegos. (Imagen: CLAEX)
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Hoy en dia viajar en avién es un signo de modernidad y de bienestar.

Desde siempre la tecnologia aerondutica, brillante y habil para desplazarse por el espacio,

nos ha hecho sofiar en un futuro de excitantes viajes y experiencias. Experiencias que han facilitado

que los humanos se acerquen con ilusién casi infantil a nuevos horizontes de sucesos

s cierto, la aviacién ha hecho
realidad uno de los &nimos més an-
tiguos de la humanidad: volar. Una
facultad fisica que parecia imposible
de superar durante milenios.

Es la misma ilusién de poder ac-
ceder a un mundo ideal en donde el
bienestary la ausencia de penalidades
fisicas son la meta; un entorno en don-
de las enfermedades seran tratadas
con sofisticados medios no invasivos
y nuestras necesidades bésicas seran
resueltas en un abrir y cerrar de ojos.

Bombardero B-29 de la Segunda Guerra

Mundial

donde sus deseos se haran realidad.

Precisamente, este mismo sueno
de elevarse y surcar el aire con ma-
quinas voladoras, ha hecho realidad
otro anhelo de los humanos: tratar
los fastidiosos célculos renales que
desde siempre nos han acompafado
alterando nuestra salud y bienestar.

La enfermedad calculosa consis-
te en esencia, por diversas causas
fisico-quimicas, en la formacién de
piedras y arenillas, urolitiasis en el
argot médico, en el largo y fino apa-
rato urinario. Epidemiolégicamente,

la proporcién de individuos afectos
esentre el 4,5y 10% segln la region
donde se habita.

A los humanos nos han hecho falta
milenios y una sofisticada tecnologia
para poder deshacerse de estas fasti-
diosas concreciones que se forman en
el interior de nuestros riflones, que no
siempre se logran expulsar a través de
las vias urinarias de forma natural.

Aunque Hipdcrates (460 a.C.) fue el
primero en hablar de la significacién
clinica de la litiasis urinaria, arqueold-
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gicamente el objeto de interés urold-
gico mas antiguo que se recuerda es
un célculo vesical de aproximadamen-
te 7000 anos (4800 afios a de C), des-
cubierto por E. Smith en 1901 en una
tumba prehistérica de El Amrah, cerca
de Abydo y presentado por su descu-
bridor en el Real Colegio de Cirujanos
de Londres, confirmando el caracter
prehistérico de la enfermedad.

Pero hay que llegar a la mitad del
siglo XX para hallar tratamientos
modernos que evitaran la cirugia
convencional para la extraccién de
las piedras del aparato urinario: la
litotricia extracorpdrea con ondas de
choque de alta energia o LEOC.

La técnica de la litotricia extra-
corpdrea por ondas de choque es
consecuencia directa de la inves-
tigacién aplicada con fines mili-
tares durante la Segunda Guerra
Mundial, cuando algunos bombar-
deros B-29 se desintegraron en el
aire. Las averiguaciones realizadas
por ingenieros aeronauticos nor-
teamericanos revelaron que los
accidentes se produjeron durante
temporales.

y

e

Litotritor moderno electromagnético

Los experimentos de simulacion
en el laboratorio demostraron que
los impactos de las gotas de llu-
via sobre el fuselaje del avion se
comportaban como micrometeo-
ritos que provocaban ondas de
alta energia u ondas de choque
con suficiente potencia como para
pulverizar materiales fragiles. El
problema se resolvié modificando
el temple del cristal de la cabina
del piloto.

Al terminar la guerra, esta infor-
macién quedd archivada y olvidada
hasta que, a finales de la década de
los 50, cuando los aviones a reaccién
empezaron a tener los mismos pro-
blemas. Es entonces, en un centro de
pruebas de Alemania Occidental, in-
genieros de la compafiia aeronauti-
ca Dornier lanzaron gotas de agua a
una velocidad ocho veces superior a
la del sonido contra ciertos elemen-
tos de un caza Lockheed F-104.

«Las gotas hicieron unos créateres
de 20 milimetros de profundidad en
los extremos de las alas y otras su-
perficies del aparato, y las ondas de
choque generadas por estos impac-
tos rompieron la burbuja de la cabi-
na», comentd Ginter Hoff, fisico que
participé en el proyecto?.

En el transcurso de esas investiga-
ciones, en el afo 1966, se descubrid
la transmisiéon inocua de las ondas de
choque mecénicas a través del cuer-
po. Un ingeniero tocd una cartulina de
uso diario en el mismo momento en
que recibia un impacto de un proyectil
de alta velocidad, sintié una especie
de shock eléctrico, pero sin evidencia
de fenémenos eléctricos reales.

Tras recomendar varios cambios
en el disefio de tales burbujas, los
investigadores de Dornier, a reque-
rimiento de médicos interesados,
se prestaron a estudiar las posibles
aplicaciones de las ondas de choque
en medicina. Pero, primero, tenian
que inventar una forma de generar
y controlar la energia para que ésta
pudiese ser dirigida hacia una zona
determinada del cuerpo.

De esta forma, a partir de 1969,
se desarrollaron técnicas para re-
producir las ondas de choque en el
laboratorio.

Después de esta primera etapa
era preciso idear un sistema de loca-
lizacién de la litiasis dentro del rifidn
y un sistema mecanico que permi-
tiera situar el célculo en el punto fo-
cal del hemielipsoide reflector. Las
primeras tentativas de localizacién

revista de aerondutica y astrondutica / junio 2023



494

tecnologia aeronautica en medicina

I.r

- H
:
Ll

!
] I l
H
: !
!
; |

0% 4 | :
.l_!"_ 'qa
/

"
"
"
¥

-2
P

Onda de choque en ascenso rapido en nanosegundos y posterior descenso lento

fueron hechas con ultrasonidos, pero
no lograron obtener una precisién su-
ficiente por lo que se eligié un siste-
ma radioldégico convencional.

La ubicacién espacial del célcu-
lo en las tres dimensiones se obtu-
vo con la utilizaciéon de un sistema
biaxial de rayos X.

Después de siete afios de inves-
tigacion y desarrollo se realizé en
1980 por Chaussy en el Hospital
Universitario de Munich la primera
litotricia extracorpdrea con picos
de alta energia en humanos.

Con la instalacién del segundo
litotritor Dornier HM-3 en 1983 en
el Katarinen Hospital de Stutgart
(Alemania) se empieza a reconocer
el papel de la litotricia en el trata-
miento de la litiasis renal y se co-
mienza a producir este aparato en
serie.

Después de su aprobacién, en
1984, por la FDA americana en los
afios siguientes el método se intro-
dujo en los principales hospitales
del mundo estableciéndose la li-
totricia como método de eleccién
en el tratamiento de la litiasis re-
nal, abandonando paulatinamente
técnicas quirdrgicas consolidadas,
consistentes en abordajes que im-
plicaban agresiones al parénquima
renal y por ende a sus unidades
funcionales, las nefronas, con el in-

herente riesgo de deterioro funcio-
nal de la unidad renal tratada.

iFue una época emocionante para
la urologia! El 8 de noviembre de
1984 se realizé el primer tratamiento
de fragmentacién de célculos rena-
les con la litotricia extracorpérea por
ondas de choque en Espafa, con-
cretamente en el Centro Sanitario de
Litiasis Renal (Instituto Dexeus) de
Barcelona.

Desde esta fecha se han atendido a
miles de pacientes litidsicos que han
requerido miles sesiones de litotricia,
ademas de algunos cientos de urete-
roscopias y nefrolitotomias percuta-
neas para completar el tratamiento.

Igual que en otras unidades, el li-
totritor Dornier HM3 original ha sido
sustituido por nuevas tecnologias en
produccién de ondas de choque: ba-
sicamente la energia electromagnéti-
ca que sustituye a la electrohidraulica.

En fisica, una onda es la propaga-
cién de una perturbacion de alguna
propiedad del espacio. Las ondas de
choque empleadas en la fragmenta-
cién y rotura de los célculos urinarios
son precisamente esto, ondas de pro-
pagacién de alta energia con baja fre-
cuencia que ascienden rapidamente
alcanzando el pico en nanosegundos
y descienden lentamente.

Ademds de ser ondas mecanicas,
las ondas de choque biolégicamente

se propagan en un medio que tam-
bién a su vez deforma o cambia su
densidad. Es por esto, que las apli-
caciones terapéuticas con ondas de
choque con diferentes frecuencias e
intensidades, en el sistema muscu-
loesqueléticas, aparato vascular, etc,
tienen un efecto terapéutico de los
tejidos dafiados? .

Posteriormente las ondas de cho-
que también se han aplicado en la
fragmentacion de la litiasis biliar, la
pancredtica y especialmente en los
huesosy otros tejidos del sistema mus-
culoesquelético por su efecto regene-
rativo y antiinflamatorio segun el nivel
de la energia empleada; mostrando
asi, que las ondas de choque pueden
tener un efecto positivo en una amplia
variedad de tejidos.

Asi vemos, que la transmisién de
una onda de choque o de una onda
de presion conduce a efectos sobre el
tejido a tratar, al transformarse la ener-
gia fisica en una respuesta bioldgica.

Hoy en dia la LEOC, sigue constitu-
yendo el Unico tratamiento no invasivo
de las litiasis de la via urinaria, gozan-
do de una baja tasa de complicacio-
nesy puede realizarse sin anestesia en
una proporcion elevada de casos.

El futuro para mantener esta moda-
lidad terapéutica se basard en nuevos
y profundos conocimientos médicos
e ingenieros que permitan optimizar
el tratamiento. Debido al progreso
tecnoldgico, las indicaciones para li-
totricia intracorpdrea y extracorpdrea
probablemente continden cambiando
durante la préxima década.

Una vez més, la conjunciéon de la me-
dicina y de la ingenieria aerondutica
ha permitido a la humanidad avanzar
y dar tratamiento a uno de los dolores
mas intensos que siempre le ha acom-
pafiado, el mal de piedra.m

NOTAS
https://scielo.isciii.es/pdf/urol/v60n8/
historia18.pdf
2https://www.urologiaclinicabilbao.com/
notis/ART-6--70-2.pdf
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Misiones en el exterior.

El caracter expedicionario
del Ejército del Aire
y del Espacio

ANGEL VEGAS
Miembro de la Asociacion
de Periodistas de Defensa

Joskg Luis Grau

Periodista de Ila Oficina

de Comunicacion del Gabinete
del JEMA

Las misiones que las Fuerzas Armadas espafiolas realizan fuera de nuestras fronteras tienen
una importancia radical en la politica exterior de Espafia, ya que con ellas mantenemos
los compromisos adquiridos con nuestros aliados. Unas relaciones internacionales materializadas

en organizaciones como la OTAN o la Unidn Europea, que nos permiten asegurar

la soberania de nuestro pais ante cualquier posible amenazada.

[l ejemplo mas evidente se pro-
dujo hace poco més de un afo. En
febrero de 2022, un estado, Rusia, in-
vadié a otro, Ucrania, en Europa. En
pleno siglo XXI. Los miembros de la
OTAN maés proximos al area de con-
flicto percibieron la necesidad de
verse reforzados por sus aliados ante
la amenazas explicitas del gobierno
de Putin.

La respuesta del gobierno de Es-
pafa no se hizo esperar e implicd,
como no podia ser de otra manera,
a nuestra fuerza aérea. El carécter
expedicionario del Ejército del Aire y
del Espacio fue puesto una vez mas
a prueba para desplegar sus aviones
de combate en las fronteras de la
Alianza con Rusia y mostrar, de ese
modo, el compromiso de la OTAN
con la defensa del espacio aéreo de
todos los paises miembros.

A la misién de policia aérea del
Béltico (Baltic Air Policing), de pro-
teccidn de los cielos de Lituania, Le-
tonia y Estonia, en la que el Ea viene
participando desde 2006, y en la que
los destacamentos de nuestros avio-
nes de combate se volvieron anuales
a partir de la anexién de Crimea por

parte de Rusia en 2014, se aiiadio la
misién Enhanced Forward Presence,
para reforzar a las fuerzas aéreas de
Rumania y Bulgaria en su labor de
defensa de su espacio aéreo, espe-
cialmente del drea del mar Negro.

- -

MISIONES DE LA OTAN EN LAS
FRONTERAS CON RUSIA
Actualmente, el Ejército del Aire y
del Espacio participa en las misiones
delaOTAN enlos paises bélticosy del
este de Europa con el destacamento

Piloto del Ala 11 del destacamento Paznic en Rumania
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Eurofighter del destacamento Ambar en la

base aérea de Amari

Viespe, formado por siete cazas
F-18M del Ala 12 de Torrején de
Ardoz (Madrid). Hasta el mes de
marzo lo constituyeron los aviones
del Ala 15 de la base de Zaragoza.
Despliegan en una base aérea ruma-
na cercana a la ciudad de Constan-
za, a orillas del mar Negro, en unas
misiones que tienen como objetivo
fortalecer la seguridad y la defensa
colectiva en la regidn.

Espafa ha desplegado en otros
destacamentos en Bulgaria o los pai-
ses bdlticos aviones de combate Eu-
rofighter (C-16 en la nomenclatura de
nuestra fuerza aérea) y F-18M (C-15),

para patrullar el espacio aéreo y res-
ponder a posibles amenazas. Ade-
mas, ha contribuido con personal y
equipamiento terrestre, con el des-
pliegue de un radar del Grupo Moévil
de Mando y Control (GRUMOCA) en
Rumania, que forma el destacamen-
to Tigru.

Del mismo modo, el 14 de abril se
anuncié que un aviéon A-400M del
Ala 31 desplegara, por un plazo de
un mes en principio, en Estonia para
colaborar como avién de reabaste-
cimiento en vuelo en la defensa del
espacio aéreo de los tres paises balti-
cos. Este serd el primer destacamen-

to en el exterior para el Ala 31 desde
que cambid sus veteranos Hércules
por los nuevos Airbus A-400M en
2020, si bien ya participaron de ma-
nera brillante en la evacuacién del
aeropuerto de Kabul (Afganistan), en
agosto de 2021.

OPERACION ATALANTA EN EL
CUERNO DE AFRICA

La operaciéon Atalanta, dirigida por
la Unién Europea, tiene como objeti-
vo combatir a la pirateria en la regién
del cuerno de Africa y el océano indi-
co. El Ejército del Aire y del Espacio
ha proporcionado aviones de patrulla
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maritima, como el P-3 Oridn, hasta su
baja el afio pasado, y el C235 VIGMA
actualmente, para monitorear y pro-
teger las rutas maritimas, y apoyar a
los buques comerciales y de la Unidn
Europea. Estos aviones estdn equi-
pados con sensores de Ultima gene-
racion y sistemas de comunicacion
que permiten una vigilancia efectiva y
una répida respuesta a las amenazas.
El destacamento de nuestra fuerza
aérea en Yibuti se denomina Oriény
el préximo verano cumplird 15 afios
ininterrumpidos de misiéon. Un esfuer-
zo inmenso para nuestras unidades
de vigilancia maritima.

A400 MD
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El C130 Hércules, simbolo del carécter expedicionario del EA hasta su baja en 2020

MISION EN EL SAHEL

El Ejército del Aire y del Espacio
también participa en la mision de es-
tabilizacién de Mali. En esta mision,
Espafia proporciona transporte aé-
reo tactico y logistico. Los aviones de
transporte, como el C-130 Hércules,
hasta su baja en 2020, y el A400M
Atlas han sido fundamentales para
garantizar el suministro de material
y personal desde las bases en la pe-
ninsula y Canarias hasta las areas de
operaciones. Actualmente, nuestra
fuerza aérea mantiene el destaca-
mento Marfil en Senegal, que ope-
ra dos aviones de transporte tactico
Airbus C295 del Ala 35. Desde su
base en Senegal, estos dos aviones
del Ala 35 realizan continuos vuelos
logisticos por el area del Sahel, en
apoyo de las tropas espafiolas y de
otros paises aliados desplegadas
alli, cubriendo un éarea de 19 paises
y mas de 5200 km.

Por dltimo, hay que mencionar el re-
ciente despliegue de cuatro aviones,
tres A400M del Ala 31 y un A330 del
45 Grupo, el viernes 21 de abril, para
la evacuacion, tras el estallido del
conflicto armado en Sudén, de una
treintena de espanoles y alrededor
de 70 ciudadanos de otras naciona-

lidades de la capital, Jartum, en una
operacién coordinada por los minis-
terios de Defensa y Exteriores. Una
evacuacion denominada operacién
de Rescate de Personal No Comba-
tiente (NEO), que se culminé el mar-
tes 25 de abril, y en la que participd
también personal del destacamento

Oridn, Escuadréon de Apoyo al Des-
pliegue Aéreo y Unidad Médica de
Aeroevacuaciéon, ademés de las tri-
pulaciones y personal movilizado
de las unidades de origen de las
aeronaves y otras unidades del Ejér-
cito de Tierra.

En resumen, el Ejército del Aire
y del Espacio demuestra continua-
mente su compromiso y capacidad
técnica en una amplia gama de
misiones internacionales de paz y
seguridad. Sus aportaciones han
sido esenciales para garantizar la
proteccion de la poblacién civil, la
estabilidad en las regiones afecta-
das y la cooperacion con aliados
y organizaciones internacionales.
Estos destacamentos que nuestra
fuerza aérea mantiene en la actuali-
dad pueden servir de ejemplo para
ilustrar la importancia del Ejército
del Aire y del Espacio en la politica
de defensa y seguridad de Espana,
asi como su contribuciéon al mante-
nimiento de la pazy la seguridad a
nivel mundial, poniendo de mani-
fiesto nuevamente su carécter neta-
mente expedicionario. m

El P3 Orién ha realizado labores de vigilancia maritima en la operacién Atalanta
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5 de junio de 1783
(hace 240 anos)

en Annonay (Francia), 200 km. Al norte de Aviiion.

os hermanos Montgolfier, Joseph y Jacques,

fabricantes de papel, descubrieron por ca-
sualidad cémo elevar un globo al observar que
los papeles arrojados al fuego ascendian em-
pujados por el humo. Construyeron una enorme
bolsa de tela y papel de 10 metros de diédmetro,
de color azul y dorado, profusamente adornada
con flores de lis, los signos del zodiaco y el
emblema real. Encerraron en él aire caliente,
logrando asi la primera ascensidén conocida de
un globo aerostéatico.

Tan solo 11 anos después, en 1794, el Cuer-
po Aerostatico francés utilizd por primera vez
con fines militares el globo bautizado como «E1
Emprendedor» en la batalla de Fleurus. Al ano
siguiente lo hizo durante el asedio de Mainz,
convirtiéndose el globo en un medio militar de
uso habitual durante los conflictos.

3 de marzo de 1923
(hace 100 anos)
en Getafe (Madrid)

e constituydé la empresa Construcciones
EE;Aeronéuticas Sociedad Andénima (CASA),
figurando como accionistas la Sociedad Elec-
tromecanica de Cataluha, José Tartiere y Le-
negre, José Ortiz Echagiie y el Estado con el
52%. Comenzdé sus trabajos en mayo de 1924
construyendo aviones Breguet bajo licencia
en su factoria de Getafe.

En 1926 una segunda factoria de CASA en
Cadiz comenzé a hacer bajo licencia los hi-
drocanoas Dornier Do J Wal. Hasta 1929 no
presentd el primer prototipo de avién comple-
tamente disenado y fabricado por la empresa,
el llamado CASA-I. Con un papel esencial en
el desarrollo de la industria aerondutica en
Espana, en 2000 CASA se integrd6 en el grupo
EADS y en 2009 en Airbus Military.
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Programa de entrenamiento en
base a competencias

para el 45 Grupo

AwmanDO EsTRADA FERRERO
Comandante del Ejército del Aire
y del Espacio

de las Fuerzas Aéreas imss=-

del Cuerpo Militar de Sanidad

La figura del psicélogo del Cuerpo Militar de Sanidad y su especializacién en psicologia aeronautica
constituyen una de las herramientas mas Utiles para la actualizacién de las capacidades de las unidades
de vuelo en el Ejército del Aire y del Espacio. Una unidad puntera como el 45 Grupo
ha puesto en practica, junto con el Servicio de Psicologia de la agrupacién base de Torrejon (ABAT),
un programa piloto de entrenamiento en base a competencias Competence Based Training
and Assessment (CBTA) para la mejora de sus planes de instruccién y adiestramiento.

[Recientemente hemos vivido el
cambio en la denominacién de este
Ejército, pasando a llamarse Ejérci-
to del Aire y del Espacio. No es una
simple atribucién complementaria
de capacidades o dominios, sino el
fiel reflejo de algunas de las méaximas
que han caracterizado a esta compo-
nente de las Fuerzas Armadas, que
son el afdn expedicionario y la flexi-
bilidad para adaptarse a los nuevos
retos, estando siempre a la vanguar-
dia de la tecnologia y la innovacién.
Siguiendo este ejemplo, el 45 Grupo
de Fuerzas Aéreas no puede cesar
en su empefo por mantener siem-
pre renovadas sus capacidades en el
area de instruccién de tripulaciones,
de planes innovadores que le per-
mitan garantizar el cumplimiento de
sus misiones con el mayor grado de
eficacia y seguridad. En esta ocasién,
confiaron en la labor de la Psicologia
Militar para tal fin.

El 45 Grupo de las Fuerzas Aéreas
estd ubicado en la base aérea de
Torrejon de Ardoz (Madrid) y cons-

Todas las fotos han sido tomadas por per-
sonal del 45 Grupo del as Fuerzas Aéreas

revista de aerondutica y astrondutica / junio 2023



programa de entrenamiento en base a competencias para el 45 Grupo  so1

tituye una unidad operativa del
Ejército del Aire cuya misién prin-
cipal es el transporte de autorida-
des: SS.MM. los Reyes de Espafa,
el presidente del Gobierno, vice-
presidentes y ministros. También
realiza el transporte de personal y
material, ya sea en apoyo de opera-
ciones como de ejercicios, tanto en
territorio nacional como extranjero,
incluyendo también misiones de
transporte de ayuda humanitaria.
Ademaés, realiza aeroevacuaciones
médicas por todo el planeta. El 45
Grupo de las Fuerzas Aéreas tie-
ne activado un servicio de alarma
24 horas al dia, los siete dias de la
semana, que permite tener, en un
plazo de dos horas, un Falcon 900B
(denominacién militar T-18) listo
para volar a cualquier parte del
mundo.

PLANES DE INSTRUCCION DEL 45
GRUPO'

Los pilotos que son destinados en
esta unidad deben seguir la forma-
cién recogida en el Plan de Instruc-
cion y Adiestramiento, actualizado a
septiembre de 2020. En general, en
el Ejército del Aire y del Espacio, es-
tos planes de instruccion y adiestra-
miento tienen como objetivo formar
alostripulantes de las
unidades, en sus dife-
rentes  especialida-
des, para capacitarlos
en la realizacién de
las misiones.

Cada unidad, cada
sistema de armas y
cada especialidad de
sus tripulantes y ope-
radores cuenta con
distintos planes de ins-
truccion. Existen tam-
bién diferentes planes
de instruccion y adies-
tramiento dependien-
do de la aeronave. En
el caso concreto del piloto, el objeti-
vo principal del plan de instruccién
es proporcionar los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para
manejar la aeronave con seguridad
y eficacia e ir obteniendo progresi-
vamente las diferentes calificaciones
operativas a medida que se va avan-
zando en los objetivos recogidos en
dichos planes.

EL ENTRENAMIENTO EN BASE A
TAREAS

En las unidades de vuelo de
transporte, como en el 45 Grupo,
los planes de instruccién han se-
guido hasta el momento actual un
modelo de entrenamiento basado
en tareas. En este tipo de entrena-
miento se instruyen y aprenden las
acciones especificas que se nece-
sitan para manejar el avién. Con-
cretamente, durante una sesidn
de vuelo de instruccién o adiestra-
miento se practican una serie de
maniobras o tareas concretas, por

Este sistema de
entrenamiento
persigue que el piloto
que esta aprendiendo  +o
vaya automatizando
en cada instruccion
o adiestramiento las
distintas maniobras
para poderlas ejecutar
cada vez con mayor  yor
exactitud y seguridad

ejemplo: los procedimientos de ro-
daje, aproximaciones de precisién
con piloto automético o un despe-
gue con fallo de motor.

El instructor califica la ejecucion
del piloto durante la préctica en vue-
lo y determina si es apto para pasar
al siguiente nivel con otras manio-
bras distintas y de mayor dificultad.
Este sistema de entrenamiento persi-
gue que el piloto
que estd apren-
diendo vaya au-
tomatizando en
cada instruccion
adiestramien-
las distintas
maniobras para
poderlas ejecu-
tar cada vez con
mayor exacti-
tud y seguridad,
esto es, con ma-
dominio. A
medida que se
automatizan las
maniobras, se
liberan recursos cognitivos (como
atencion o memoria), que pueden
ser utilizados para otras demandas,
por ejemplo, situaciones inespera-
das.

Este enfoque promueve el esta-
blecimiento de rutinas que son fre-
cuentes en los vuelos reales. A nivel
técnico, las rutinas implican ventajas
como servir de guia a la ejecucién o
acciones del piloto. Estas guias a ni-
vel psicolégico implican el aumento
de la seguridad del piloto y de su
autoeficacia percibida, esto es, que
piense y sienta que seré capaz de lle-
var a cabo una determinada accion
de manera exitosa.

Sin embargo, también tienen un
lado negativo: cuando esas rutinas
se vuelven demasiado rigidas y de-
jan de ser flexibles, resultan dificiles
e incémodas de cambiar. Por tanto,
podria darse la tendencia a mante-
nerlas. Entonces, si se diera un su-
ceso con el que el piloto no cuenta
y rompe sus expectativas, la puesta
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en marcha de estas rutinas rigidas
podria dejar de ser funcional y, por
tanto, conllevar una disminucién de
la seguridad ante ese suceso nuevo
e inesperado.

SUCESOS INESPERADOS Y EL
EFECTO DE SOBRESALTO (STARTLE
EFFECT)

Los sucesos inesperados pueden
tener
como puede ser una emergencia
por humo en cabina o el avistamien-
to de aves en la trayectoria de vuelo,
pero no tienen qué ser siempre asi.
También se consideran sucesos in-
esperados los cambios en los planes
de vuelo que no siempre entrafar
algo peligroso o negativo. Un ejem-
plo de suceso inesperado positivo
seria el recibir indicaciones desde la
torre de control del cambio de pista
por condiciones de viento a una més
favorable para la ruta a ejecutar ese
dia. Este suceso inesperado no se
habria dado por una circunstancia
negativa, sino por una circunstancia
favorable como es una condicién
meteoroldgica optima. En definiti-
va, se considera suceso inesperado

una connotaciéon negativa,

para el piloto cualquier cambio en
sus planes durante el vuelo, ya sean
beneficiosos o perjudiciales para el
mismo.

Ahora, imaginen la cabina de un
Falcon 900B en la cual instructor y
copiloto estén realizando un vuelo
de préctica y el instructor afade un
elemento sorpresivo, una maniobra
que el copiloto no se espera para
nada como por ejemplo, realizar de
repente un viraje del avién con 50.°
de alabeo a la izquierda. Ahi se ha-
bra producido el efecto de sobre-
salto o sorpresa en el copiloto (en
inglés startle effect o surprise effect).

Este efecto involuntario produciria
cambios a todos los niveles conduc-
tuales: fisiolégico, cognitivo y motor.
El copiloto sorprendido podria co-
menzar a sufrir cambios a nivel cor-
poral por la liberacion de distintos
neurotransmisores y hormonas en
los diferentes sistemas, experimen-
tar emociones como la confusion e
incertidumbre y cambios a nivel cog-
nitivo (perceptuales, de atencion,
memoria, etc.). Esto podria hacer
disminuir la conciencia situacional
(Situational Awareness, SA) del copi-

loto, ademas de otras capacidades
y comprometer su rendimiento du-
rante un cierto tiempo vy, por lo tanto,
la seguridad de la aeronave. La du-
racion de este efecto dependerd de
la capacidad de resiliencia del piloto
en ese vuelo. Seria la capacidad para
recomponerse y volver a tomar el
control de la situacién. A mayor resi-
liencia del copiloto, menor duracién
de ese efecto y por tanto menos des-
censo del rendimiento?.

En este ejemplo concreto, esa ta-
rea, no estaba en las maniobras a
entrenar durante esa sesién, como
muchas otras situaciones imprede-
cibles que pueden ocurrir en vuelo;
asi pues, se hace imposible entrenar
una respuesta determinada para las
ilimitadas eventualidades que pue-
den sobrevenir durante la ejecucién
de las misiones.

Entonces, ;como puede afrontar
esa situacién el copiloto para la que
no ha sido entrenado especifica-
mente? Probablemente el piloto se
enfrente durante su carrera a muchas
situaciones para las que no haya sido
entrenado, las cuales pueden supo-
ner en algunos casos la diferencia
entre sobrevivir o no. ;Cémo entre-
nar este nivel de resiliencia?

Para permitir abordar esta cues-
tién, nace a finales de los afios 502
otro modelo de ensefianza, el entre-
namiento en base a competencias
(CBTA), que no fue desarrollado en
la industria de la aviacién hasta el
afo 2000, siendo en 2013 cuando la
International Civil Aviation Organiza-
tion (ICAQ) publicé el primer manual
de entrenamiento basado en la evi-
dencia Evidence Based Trainin (EBT)
(IATA, 2013)3.

EL ENTRENAMIENTO BASADO EN
COMPETENCIAS

El objetivo del entrenamiento ba-
sado en competencias (CBTA) es
potenciar el nivel de resiliencia del
piloto. La cual se manifestada en
conductas determinadas, las cuales
reflejan dimensiones subyacentes
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[lamadas competencias. Entrenar
un numero determinado de com-
petencias permitiria capacitar al
piloto a manejar un ndmero ilimita-
do de situaciones?. El nivel en una
determinada competencia podria
predecir el desem-
pefno del piloto en
situaciones futuras.
El modelo utiliza-
do por la ICAO vy
compafias priva-
das como Airbus
son un conjunto de
tres competencias
técnicas y cinco
competencias no
técnicas o psicolé-
gicas.

Estas competen-
cias estan descritas
y aparecen asocia-
dos a ellas los com-
portamientos observables propios
de cada dimensién, denominados
en inglés observable behaviour
(OB). Asi por ejemplo, la competen-
cia de comunicacion tiene asocia-

e —

Uno de los objetivos
clave de las secciones
de instruccién y
estandarizacion de
la unidad es poder
capacitar a los
tripulantes aéreos con
un mayor grado de
recursos a la hora de
gestionar las posibles
incidencias en vuelo

das un numero determinado de OB,
tres de los cuales serian: asegurarse
de que el receptor estéd preparado
y es capaz de recibir la informacién,
utilizar la confirmacién vy, utilizar las
frases de radio estandares®.

A nivel de eva-
luacién, si se cum-
plen todas las
conductas, se daria
el Final Competen-
cy Standard, por lo
que el modelo da
al mismo tiempo
una rejilla de eva-
luacién. Siguiendo
este modelo, en la
aplicaciéon  practi-
ca en el 45 Grupo,
se utilizé una reji-
lla de evaluacién
adaptada de la
original del ma-
nual EBT (IATA, 2013) valorando los
siguientes puntos: 1. Aplicacién de
procedimientos y cumplimiento de
la normativa. 2. Gestién de rutas de
vuelo: automatizacién. 3. Gestidn

de rutas de vuelo: control manual.
4. Comunicacion. 5. Liderazgo vy
trabajo en equipo. 6. Resolucién de
problemas y toma de decisiones. 7.
Conciencia situacional (SA) y 8. Ges-
tién de la carga de trabajo.

El entrenamiento basado en com-
petencias requiere una formacién
ad hoc para cada uno de los pilotos,
siendo esencial tener en cuenta las
habilidades, conocimientos y actitu-
des que cada individuo ya pone en
practica para poder disefiar una for-
macion ajustada a cada uno de ellos.
Esto requiere, por tanto inicialmente,
de mas tiempo y recursos.

APLICACION PRACTICA

La Seccion de Estandarizacion
y Evaluacion del 45 Grupo de las
Fuerzas Aéreas trasladd el interés
de incluir este entrenamiento en la
proxima revision de su Plan de Ins-
truccién y Adiestramiento, puesto
que se valoré como muy positivo
el concepto innovador del entrena-
miento en base a competencias.

Uno de los objetivos clave de las
secciones de instruccion y estandari-
zacién de la unidad es poder capa-
citar a los tripulantes aéreos con un
mayor grado de recursos a la hora
de gestionar las posibles inciden-
cias en vuelo. Con este propdsito, se
realizé un entrenamiento pionero en
base a competencias para pilotos en
las sesiones de adiestramiento e ins-
truccién. Durante un total de cuatro
vuelos de instruccion (tres en T-18 y
uno en T-22) dos con cada uno de
los pilotos a entrenar, se tuvo como
objetivo aplicar la rejilla de evalua-
cién de competencias disefiada por
EASA% adaptada por el Servicio de
Psicologia de la base aérea de To-
rrejon a las especificidades del 45
Grupo.

Los participantes fueron dos pilo-
tos con las calificaciones operativas
CR3IP (instructor probador) y CA
(con aptitud, en proceso de alcanzar
el nivel operativo de LCR) respec-
tivamente. En todos los pilotos se
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evaluaron las conductas correspon-
dientes a tres competencias técnicas:
(1. Aplicacién de procedimientos y
normativa; 2. Gestién de la ruta en
vuelo: automética y 3. Gestidn de la
ruta en vuelo manual) y por otro lado,
cinco competencias psicoldgicas o no
técnicas: (1. Comunicacidn, 2. Lideraz-
goy trabajo en equipo, 3. Toma de de-
cisiones, 4. SAy 5. Manejo de la carga
de trabajo, adaptadas de las propues-
tas por EASA).

Se hizo especial énfasis en la eva-
luacién de la competencia de comu-
nicacién a través de un protocolo de
comunicacién cumplimentado por la
oficial psicélogo durante los vuelos
de instruccién. Posteriormente, los
propios pilotos evaluaron su desem-
pefio durante la sesion de debriefing,
aplicando al compafiero (heteroeva-
luacién) y autoaplicdndose (autoe-
valuacién), la rejilla de evaluacion de

competencias. La oficial psicélogo,
tomando los valores tanto de la rejilla
como del protocolo de
comunicacion, realizd
un estudio pormenori-
zado en cada vuelo de
las habilidades perso-
nales en este d&mbito,
proporcionando al fi-
nal de cada sesion un
feedback que permi-
tia la mejora de dicha
competencia de cara
a la siguiente practica.

(EN QUE
CONSISTIO EL
ENTRENAMIENTO?
El programa se di-
vidié en tres grandes bloques: el
primero (fase de prevuelo) consistid
en la toma de contacto de la tenien-
te psicéloga con los dos pilotos y el

Se hizo especial
énfasis en la
evaluaciéon de la
competencia de
comunicacion a través
de un protocolo
de comunicacién
cumplimentado por
la oficial psicélogo
durante los vuelos de
instruccion

establecimiento de una atmésfera
de trabajo abierta y agradable que
facilitase la comu-
nicacion y la es-
pontaneidad entre
los tres miembros
del equipo de tra-
bajo. Esta prime-
ra fase consté del
briefing y la revi-
sién exterior de la
aeronave, momen-
tos clave para el es-
tablecimiento del
rapport  (relacion
psicéloga-sujeto
de estudio). Esta
fase constituye la
transicién entre la
planificacién y la ejecucion. El re-
gistro de la comunicacion no verbal
(gestual) fue especialmente relevan-
te en este bloque.
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En el segundo bloque, la fase de
vuelo, la oficial psicélogo desem-
pend un papel de observador-eva-

luador, tratando de reducir la
reactividad asociada a su presencia
en cabina. Asimismo, aplicé el pro-
tocolo de comunicacién en el pilo-
to evaluado y cumplimenté la rejilla
de evaluacién de competencias.

El tercer bloque abarcé la fase
de postvuelo, compuesta por el
debriefing, la devolucion de resul-
tados y la discusiéon de conclusio-
nes, asignandose una lectura para
el siguiente vuelo relacionada con
lo trabajado durante la sesion. Se
identificé el estilo de comunicacién
predominante (pasivo, asertivo o
agresivo) durante la comunicacién,
tratando de promover el estilo
asertivo en el instructor (dar correc-
ciones claras, explicar conceptos
relevantes que resultaran desco-

nocidos, formular preguntas direc-
tas y responder de manera clara y
concisa a las preguntas del piloto
evaluado, entre otros). También se
explicaron las distintas estrategias
de afrontamiento méas adaptativas
en funcién de determinados con-
textos. Ademaéas se trataron otros
puntos como el nivel del gradiente
de cabina.

Asimismo, una de las habilidades
potenciadas fue la
iniciativa del copilo-

INNOVACIONES DEL
PROTOCOLO
Después de realizar el progra-
ma y para adaptarse a las necesi-
dades de la unidad, el Servicio de
Psicologia de la agrupacion base
aérea de Torrejon redefinié el pro-
tocolo de comunicacién utilizado
durante los vuelos de instruccién
y disefié uno mas manejable y efi-
ciente de 14 items, en una escala
tipo Likert con pun-
tuaciones de 0 a 5.

to o piloto alumno a Una de las Este protocolo de
la hora de detectar habilidades comunicacion esta
fallos com.etid_o.s du- potenciadas fue la pre.visto que sea in-
rante el ejercicio en jniciativa del COpiIOtO cluido en l?? prue-
lugar de ser identifi- . bas de verificacién
cados directamente o p'IOtO alumno a Ia anual (PVA) que se
por el instructor, fo- hora de detedar faIIos [levan a cabo en el
mentando la autocri- cometidos durante 45 Grupo de FR.AA.

ticay el pensamiento
reflexivo. Uno de los

el ejercicio en lugar
de ser identificados

conformando una
iniciativa mas del

objetivos_principales directamente entrenamiento ba-
del debriefing es la . sado en compe-
puesta en comun de por el Instructor, tencias (CBTA), que
errores  realizados fomentapdo la serd de la misma
durante la practica. autocrl'tlcayel manera incluido en

Llegados a este pun-
to, se tratd de enfati-
zar y poner en valor
los aciertos (ya sean decisiones, ma-
niobras adecuadamente realizadas,
etc.) y el esfuerzo realizado, reforzan-
do la autoestima del piloto evaluado,
cambiando a un enfoque bifocal, que
resaltara tanto aspectos a mejorar
como bien realizados.

En cuanto a la devolucién de resul-
tados, una vez cuantificadas las pun-
tuaciones de ambos instrumentos se
realizé una media ponderada de las
puntuaciones y se devolvio a los suje-
tos entrenados una valoracion de sus
resultados, sefialando la competencia
mas fuerte y la més débil para poder
adaptar el siguiente entrenamiento
en base a esos resultados e incidir en
la competencia menos puntuada. Al
mismo tiempo, se devolverian las ob-
servaciones cualitativas obtenidas en
el debriefing que la teniente psicolo-
ga habia considerado realizar.

pensamiento reflexivo

la actualizacién de
los planes de ins-
truccién durante el
segundo semestre de 2022.

Esto ha supuesto uno de los
puntos mas novedosos del trabajo,
siendo la colaboracion del Servi-
cio de Psicologia de la base aérea
de Torrején y una unidad de vuelo
una gran contribucién a la inte-
graciéon y colaboracién del Cuer-
po Militar de Sanidad y el Cuerpo
General del Ejército del Aire y del
Espacio. m

NOTAS

"Plan de instruccién y adiestramiento del
45 Grupo de FFAA. Seccién de instruc-
cién. Revision septiembre 2020.
2Training pilots for resilience. Safety First,
The Airbus Safety Magazine, (2021), pp.1-
11.

3International Air Transport Association
(2013). Evidence-Based Training Imple-
mention Guide. Montreal-Geneva.
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La nave espacial
S U S I E ManNueL MonTEes PALacio

Durante el Congreso Internacional de Astrondutica de 2022, celebrado en Paris, se dio a conocer
un programa espacial tan ambicioso como interesante: una etapa superior inteligente para el cohete
Ariane-6, disefiada para lanzar cargas al espacio y ademas, también podria transportar tripulantes a bordo.
Europa abandond la posibilidad de lanzar sus propios astronautas hace mucho tiempo,
y desde hace afos depende para ello de otros paises, como Rusia o Estados Unidos.
Sin embargo, las nuevas iniciativas orbitales y lunares en marcha hacen pensar que la Agencia Espacial
Europea (ESA) deberia incrementar su apuesta por las nuevas tecnologias y considerar el desarrollo
de un programa de mayor alcance y con amplias capacidades operativas, incluso capaz
de transportar astronautas. SUSIE (por Smart Upper Stage for Innovative Exploration),
la citada etapa podria satisfacer las necesidades de la ESA en este campo, dado que podra utilizarse
tanto de forma automética como tripulada. Ademads, ha sido ideada para ser completamente reutilizable
y aterrizar de forma vertical.

SUSIE podra aterrizar de forma vertical y ser posteriormente reutilizada. (Imagen: ArianeGroup)

revista de aerondutica y astrondutica / junio 2023



A menudo se ha dicho que el
nuevo cohete Ariane-6, sucesor
del exitoso Ariane-5, aunque mas
avanzado tecnolégicamente se ha
limitado a seguir la senda deja-
da por este ultimo, conformando
un sistema convencional de lan-
zamiento de satélites. Estariamos
ante un vector que simplemente
recoge el testigo del Ariane-5 vy
que se limita a continuar llevando a
cabo sus mismas tareas, centradas
béasicamente en enviar al espacio
satélites cientificos, gubernamen-
tales y comerciales, aunque a un
precio que se espera sea inferior
al que ofrecia su predecesor. Sin
embargo, a pesar de que Europa
necesita un lanzador pesado como
este, la competencia desatada en
el mundo en este &mbito, en el que
el Ariane-5 brillaba con luz propia
hace unos anos dentro del merca-
do comercial, podria complicar su
rentabilidad a corto plazo, obligan-
do a pensar inmediatamente en el
futuro y en cémo incorporar una
mayor flexibilidad al sistema.

El desarrollo del Ariane-6 ha
sido largo y complejo, y de he-
cho, su disefio ha cambiado con
el paso del tiempo hasta su actual
configuracién, todo lo cual ha pro-
piciado la aparicion de retrasos en
su puesta en marcha. Cuando esta
configuracion quedé decidida, la
competencia de los Falcon-9 esta-
dounidenses, con su capacidad de
recuperacion de su primera etapa,
no era aun tan grande y parecia
menos amenazadora. Pero aho-
ra los Falcon-9 son lanzados con
periodicidades inferiores a una
semana y su precio, gracias a la re-
utilizacién de su primera etapa, les
ha permitido apoderarse de bue-
na parte del mercado comercial
de lanzamiento de satélites. Peor
aun, SpaceX, la empresa propie-
taria del Falcon-9, estd poniendo
a punto ya un enorme cohete re-
utilizable (Super Heavy), superior
en potencia a los viejos Saturno-V
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La etapa reutilizable SUSIE alcanza el espacio. (Imagen: ArianeGroup)

y a los actuales SLS, el cual pro-
mete reducir aiin mas el coste de
acceso al espacio. El sistema dis-
pondrd asimismo de una etapa su-
perior (Starship) con capacidad de
aterrizaje vertical cuyo disefo ha
sido incluso adoptado como mé-
dulo de alunizaje para el progra-
ma Artemis. Si bien aun es pronto
para saber si este vehiculo tendré
éxito, su disponibilidad cambiara
muchas cosas, y podria dejar en la
obsolescencia a otros sistemas de
lanzamiento espacial.

Para evitar esto y méas aun cuando
el Ariane-6 apenas ha volado al espa-
cio, el grupo industrial responsable
de su construccién, ArianeGroup,
ha presentado una nueva y atrevida
propuesta que podria llevar a sus
nuevos cohetes a competir mejor en
el mercado internacional y, de paso,
proporcionar una herramienta que
Europa antes no tenia: un sistema de
lanzamiento de astronautas, hacien-
do posible con ello la exploracién del
espacio profundo, incluyendo la Luna
y més alla.

La SUSIE podré transportar carga y tripulantes hacia la Estacién Espacial Internacional.
(Imagen: ArianeGroup)
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SUSIE, UNA ETAPA REUTILIZABLE
MULTIUSOS

Cuando se decidié sustituir al vie-
jo Ariane-5, hacia 2015, el objetivo
principal en ese momento consistia
en buscar un disefio que permitiera
reducir un 50% los costes de lan-
zamiento, aumentando al mismo
tiempo la cadencia de vuelo hasta
casi una misidon al mes. Después
de una fase inicial durante la cual
se considerd usar propergoles séli-
dos en casi todos los elementos de
propulsién -una tecnologia fiable y
relativamente barata-, la configura-
cién del cohete acabd abrazando
un nucleo de dos etapas de propul-
sién criogénica (hidrégeno/oxigeno
liquido) flanqueado por una ayuda
al despegue consistente en dos o
cuatro aceleradores sélidos P120C.
Estos dltimos fueron ideados para
ser utilizados también como prime-
ra etapa del cohete Vega-C, lo que
debia reducir su coste. Esta configu-
racion permitiria al Ariane-6 poner
un maximo de 21 toneladas en érbi-
ta baja, segun la inclinacion orbital,
y hasta 11,5 toneladas en direccion
a una orbita de transferencia geoes-
tacionaria, una cifra parecida a la
del Ariane-5, con suficiente espacio
bajo el carenado como para situar
dentro de él a dos satélites simulta-
neamente.

Considerado el caballo de bata-
lla europeo para las préximas dos
décadas, la potencia del Ariane-6,
y en concreto la de su version 64,
equipada con cuatro aceleradores,
seria el marco definitorio de las ca-
racteristicas de SUSIE, la propuesta
de ArianeGroup, que ademas debe-
ria amoldarse a su didmetro y capa-
cidad de carga. Segun esto, SUSIE
serd un vehiculo de no méas de 25
toneladas que viajard en la clspide
de su cohete, y que requerird de su
sistema de propulsion integral para
alcanzar la velocidad orbital, de aqui
su consideracion como etapa supe-
rior. Su disefio permitird su uso como
vehiculo con entidad propia, por lo

que podria ser enviado al espacio
mediante otros cohetes, incluyendo
el que sustituya al Ariane-6.

SUSIE medird 12 metros de largo
y tendréd cinco metros de didmetro,
adoptando una forma especial que
permitird su reutilizacion y aterrizaje
vertical. Concretamente, configurada
como un cuerpo sustentador equi-
pado con un escudo térmico, la nave
descenderd a través de la atmdsfera,
tras la reentrada, planeando de for-
ma controlada para, poco antes de
posarse, usar su sistema de propul-
sién para enderezarse y aterrizar en
la zona indicada. En su interior podra
transportar hacia y desde el espacio
hasta siete toneladas, lo que permi-
tird llevar un satélite u otras cargas
dentro de su espaciosa bodega de
unos 40 metros cubicos.

En general, utilizar la SUSIE -que
recibe el nombre de etapa, pero que
en realidad es una nave espacial por
méritos propios- para lanzar un sa-
télite no tiene mucho sentido, pues
el mismo lanzador, sin ella, podria
enviar dos al espacio por el mismo
precio. Sin embargo, la SUSIE tiene
muchas otras ventajas, ademas de
la de servir como sistema de lan-
zamiento de satélites. Sus vuelos,
tanto automéaticos como tripulados,
podrian aprovecharse para muchas
otras funciones, como rescatar a un
ingenio en apuros, efectuar repa-
raciones de otros satélites, realizar
inspecciones, transportar pasajeros
a las estaciones espaciales, devolver
a la Tierra determinadas cargas im-
portantes, etc. El Ariane-6 no puede
hacer nada de ello por si solo, y ne-
cesita a la SUSIE para proporcionar a
Europa todas esas capacidades.

Su reutilizacién es sin duda su pun-
to fuerte. Las superficies aerodinami-
cas de las que dispondra haran que
descienda y aterrice de forma suave.
Revisada posteriormente, podré ser
relanzada al espacio en poco tiem-
po para llevar a cabo otras misiones.
Algunas de ellas, especificamente
aquellas que impliquen dirigirse mas

alld de la Tierra como la Luna, supon-
dran no obstante un acoplamiento
previo a una etapa suplementaria en
oOrbita. Esta permitird acelerar hasta la
velocidad de escape necesaria para
abandonar la Tierra en direccién, por
ejemplo, a la estacion espacial Ga-
teway que la NASA, la ESAy otros pai-
ses prevén empezar a construir muy
pronto alrededor de la Luna.

En base a todo ello, SUSIE, que
basicamente sustituye y ocupa el
lugar del carenado convencional
de su cohete, es una demostracién
de que Europa es muy consciente
de los cambios globales que estan
ocurriendo en la industria de los
lanzadores. El camino futuro pare-
ce dirigirse hacia los sistemas to-
talmente reutilizables y, si bien el
Ariane-6 no lo es, la presencia a bor-
do de SUSIE permitird llevar a cabo
muchas tareas habituales en ellos,
mientras se prepara el siguiente co-
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hete europeo que, esta vez si, debe-
ra serlo para poder competir con el
resto del mundo.

MAXIMA SEGURIDAD

SUSIE ha sido disefiada a lo largo
de los Ultimos afos con el objetivo de
obtener un vehiculo modular no sola-
mente seguro, sino también flexible y
fiable. Su version tripulada, con hasta
cinco astronautas a bordo, debe ofre-
cer todas las garantias desde el lan-
zamiento hasta el aterrizaje, de modo
que estard dotado de los sistemas
necesarios para un aborto durante el
despegue, que a la sazdén serén igual-
mente Utiles durante sus misiones de
transporte de carga. Si el cohete falla-
ra durante la primera fase del ascenso
y este tuviera que ser destruido para
evitar poner en peligro zonas habita-
das, SUSIE se separaria del vector e
iniciaria un retorno propulsado que
permitiria un aterrizaje seguro para

la tripulacion o sus contenidos. En
condiciones normales, los aterrizajes
se efectuarian tras una reentrada at-
mosférica de alta precision, adecuada
para posarse en los lugares més apro-
piados para ello. Si el lanzamiento
esta previsto que se efectie desde las
habituales instalaciones de Kourou,
en la Guayana Francesa, el aterrizaje
podré ser dirigido hacia uno o varios
lugares en funcién de la misién que
se lleve a cabo.

La solucidon ofrecida por Ariane-
Group deberia satisfacer las deman-
das tanto de la Agencia Espacial
Europea como de la propia Comisién
Europea, organizaciones que recla-
man que el Viejo Continente deberia
ser méas independiente y disponer de
una infraestructura de lanzamiento
mucho maés avanzada que la actual.
Segln sus patrocinadores, un siste-
ma como SUSIE proporcionaria las
herramientas adecuadas para que

Europa pudiera afrontar todas las
tareas espaciales que se prevén ha-
bituales para las préximas décadas.
Destacan entre ellas la captura de
satélites para su reparacién, mejora
o arrastre hacia drbitas superiores, el
envio de combustible, suministros y
equipos para las estaciones espacia-
les, y el transporte de tripulaciones de
reemplazo hacia tales complejos. Ac-
tualmente, muchas de estas tareas no
son posibles o se efectian mediante
vehiculos diferentes, aumentando los
costes. SUSIE, como nave avanzada,
reuniria en torno a ella la mayor parte
de estas funciones esenciales en el fu-
turo, y su elevada cadencia de vuelo
deberia permitir rentabilizar ain maés
tanto el vector Ariane-6 y sus suceso-
res como los recursos dedicados por
la industria europea al espacio.

Sus promotores afirman que SUSIE
también facilitarad la construccién de
grandes infraestructuras en &rbita,
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como plataformas para la fabricacion
en microgravedad, y el transporte de
los bienes que estas produzcan de
regreso a la Tierra. Ademas, su capa-
cidad de satelizacién, estimada en
unas de siete toneladas de peso, se
verd asimismo complementada por
su habilidad de retornar a la superficie
terrestre una cantidad similar de masa,

incluyendo satélites que hayan dejado
de funcionar. Aunque no es ahora mis-
mo lo habitual, en el futuro es posible
que esta sea una actuacion obligatoria
para ciertas cargas si queremos redu-
cir la creacién de chatarra espacial. En
este sentido, contribuird a hacer mas
sostenible la explotacion del espacio,
que pronto se verd incrementada por

El Vega-C utiliza como primera etapa el motor
P120C, el mismo que se emplea como acelerador
lateral en el Ariane-6. (Imagen: ESA - S. Corvaja)

la creciente cantidad de actores par-
ticipantes y de iniciativas que se pon-
dran en marcha. Con el aumento de
la eficiencia comercial, estas iniciativas
serdn mas rentables, los costes baja-
ran y mejoraran los resultados.

DE CAMINO A LA LUNA

Una de las facetas mas interesantes
y atractivas de SUSIE seréa su adapta-
bilidad y su potencial como vehiculo
de espacio profundo, es decir, su ca-
pacidad de abandonar la érbita de la
Tierra para viajar hacia la Luna o més
lejos, quizé hacia uno de los puntos
de Lagrange. Para ello, utilizard un
moédulo espacial de transferencia
equipado con suministros (energia,
aire...) y recursos apropiados de pro-
pulsion, que seré lanzado de forma
independiente y al cual podré aco-
plarse en las cercanias de nuestro
planeta. Formaran un conjunto Unico
y el sistema podré entonces acele-
rar y abandonar la drbita terrestre,
situdndose en rutas de transferencia
hacia objetivos como la Luna o las
6rbitas geoestacionarias. Dicho mé-
dulo de transferencia, del que por el
momento se desconocen detalles,
serd enviado previamente al espacio
mediante otro Ariane-6 o lanzador
compatible, y situado a la espera en
una érbita de aparcamiento hasta la
llegada del SUSIE tripulado. Una vez
unidos, y bajo el control de este ulti-
mo, los astronautas podrén dirigirse
hacia la estacion internacional Ga-
teway entre otros destinos.

Cuando el primer SUSIE esté listo
para volar, lo hard en su versién de
transporte de carga, por ahora una
buena forma de probar todos sus
sistemas antes de que llegue el mo-
mento de utilizarlo con personas a
bordo, una iniciativa siempre mucho
maés arriesgada. Por otro lado, su lan-
zador inicial, el Ariane-64, ya habra
realizado numerosos vuelos, de modo
que el sistema estaréd suficientemente
probado y no necesitard ninguna mo-
dificacién especial. Con posterioridad,
la inclusion de astronautas a bordo
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implicard algunos cambios tanto en
el cohete como en el segmento de
tierra. Asi, serd necesario habilitar la
torre de despegue para el acceso de
los astronautas a la nave, y el cohete
también tendrd que ser adaptado en
algunos aspectos. Su antecesor, el
Ariane-5, de hecho, ya fue disefiado
para llevar astronautas a bordo, pero
el programa Hermes fue cancelado
y nunca tuvo que desempenar dicha
funcién. La presencia de seres huma-
nos en cualquier cohete obliga a tener
en cuenta muchas otras cosas, e incor-
porar una mayor redundancia en sus
sistemas para aumentar la seguridad
de sus ocupantes, que siempre debe
ser garantizada.

Hasta la llegada de un futuro cohe-
te completamente reutilizable que
sustituya al Ariane-6, algo que no se
espera a corto y medio plazo, SUSIE
podrd desempefar perfectamente
sus funciones en base a la potencia
desplegada en la actualidad. Como
ya se ha dicho, tanto sus dimensiones
como su peso vienen determinados
por la capacidad y tamafo de su vec-
tor. Mas adelante, SUSIE podré con-
tinuar operando sobre algunos de
los miembros de la proxima familia
de lanzadores europeos, cuyo dise-
fio esta siendo valorado en el marco
de programas como el NESTS (New

La bodega de SUSIE permitird transportar carga diversa y satélites. (Imagen: ArianeGroup)

European Space Transportation So-
|utions). En estos estudios, una serie
de sistemas propulsivos modulares
equipados con motores avanzados
y de bajo coste, como el propuesto
Prometheus (disefiado para con-
sumir metano como combustible y
oxigeno como comburente), daran
forma a multiples configuraciones,
desde pequefos lanzadores hasta
lanzadores pesados (Ariane Next).
Estos dltimos podran transportar
también al sistema SUSIE sin que
este vehiculo deba ser modificado
para ello, manteniendo todas sus ca-
racteristicas fisicas.

La etapa dispondra de un escudo térmico para garantizar su supervivencia durante la reentra-
da atmosférica. (Imagen: ArianeGroup)

En base a esto, segun ArianeGroup,
SUSIE deberd ser una participante
aventajada en una nueva filosofia so-
bre el uso del espacio en Europay en
el mundo. Las misiones actuales supo-
nen habitualmente el lanzamiento de
un cohete y el envio sobre él de una
carga Util directamente a su destino
programado. En cambio, muy pronto
la estrategia variara: los lanzadores
aun enviaran hacia una orbita baja la
carga a transportar, a menudo con
naves reutilizables como SUSIE, pero
una vez alli, existird toda una red de
vehiculos que se ocupardn de mover
dicha carga hacia su trayectoria final.
Estos vehiculos permaneceran en el
espacio durante largo tiempo, dismi-
nuyendo con su presencia el despilfa-
rro de energia y recursos que implica
el constante lanzamiento de cohetes
desechables.

ESTRATEGIA PARA UN NUEVO
MUNDO

Conflictos como el de Rusia y Ucra-
nia, que ha obligado a muchos paises
a abandonar diversos proyectos en
colaboraciéon con la Federacion Rusa,
han dejado en una posicién de debi-
lidad a agencias e industrias como la
europea. Durante varios lustros se ha
ido tejiendo unatupida red de proyec-
tos en cooperacion interesantes pero
que al mismo tiempo han demostrado
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ser demasiado vulnerables a los em-
bates de la geopolitica mundial. Los
astronautas europeos han viajado a
menudo en naves Soyuz, se han utiliza-
do cohetes rusos en Kourou para am-
pliar el abanico de servicios ofrecidos
en el mercado de lanzadores y se han
llevado a cabo costosos programas
de exploracién que, como el Exomars,
dependian de Rusia en algunas de sus
fases fundamentales. Buena parte de
ello ha alcanzado un inesperado final
debido a los problemas encontrados
en las relaciones con este pais.

Parece pues claro que, aunque
Europa aun tiene a Estados Unidos
como aliado, necesita de mayor in-
dependencia en este sector. En el
dmbito de los vuelos tripulados,
especificamente, la ESA abrazaria
encantada la disponibilidad de un
sistema completamente europeo, y
SUSIE es un firme candidato a ello,
ya que la agencia aiin no posee un
proyecto definitivo que contemple
un sistema de lanzamiento europeo
de astronautas y que, ademas, pueda
efectuar otras funciones.

El proyecto SUSIE es el resultado
de una propuesta de futuro de Aria-
neGroup y de sus socios comerciales.
Resta ahora saber hasta qué punto es
realizable a medio plazo y si podra
ser financiado por la Agencia Espacial
Europea en el actual contexto mun-
dial. Programas de este calibre deben
ser examinados con mucha atencién
y solo son aprobados tras su paso
por las conferencias ministeriales de
la ESA. Otra posibilidad, mas remota,
es que el sistema SUSIE adopte una
forma plenamente comercial, propi-
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La etapa SUSIE serd colocada en el luga
carenado del cohete Ariane-6.
(Imagen: ArianeGroup)

ciando un desarrollo independiente
por parte de ArianeGroup y su ofreci-
miento en los mercados.

De un modo u otro, este proyecto,
como también otros parecidos, como
el Space Rider, propuesto por la in-
dustria italiana y ya en construccion,
deberian preparar a Europa para las
préximas dos décadas en el espacio,
que se antojan cruciales. Con esta
nueva infraestructura, el Viejo Conti-
nente deberia lograr un modo més
barato y rutinario de acceder a la ér-
bita y més lejos, sin depender para

ello de terceros y de calendarios res-
trictivos. Una iniciativa de gran interés
tanto para la Agencia Espacial Euro-
pea como para la propia industria
que debera construirla y explotarla.
A diferencia del Space Rider, cuyo
desarrollo ya ha sido aprobado, el
sistema SUSIE aun deberd superar
diversos obstaculos antes de recibir
la luz verde que lo haga realidad.
Hasta entonces, se esperan diversos
estudios preliminares que, junto con
la evolucién politica mundial, cierta-
mente apremiante, podrian propiciar
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su puesta en marcha en un periodo
razonable de tiempo. Antes que eso,
sin embargo, el Ariane-6 debera de-
mostrar que estd listo para ocupar
su lugar en el programa, volando en
repetidas ocasiones de forma segura
y fiable. Es posible que 2024 sea el
momento crucial que determine si
SUSIE puede o no comenzar a andar.
Hasta entonces, y aliin bastante tiem-
po después, Europa tendréd que con-
tinuar dependiendo de terceros para
sus necesidades de lanzamiento en el
admbito tripulado. m
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El Museo del Aire y del Espacio recibe al visitante 1250000 del siglo XXI

[La pandemia de la COVID-19, que paralizé la vida en
todo el planeta durante més de tres meses, tuvo una inci-
dencia muy negativa en las visitas que se recibian en los
museos de todo el mundo. Quizé por este motivo ha sido
una gran alegria para el Museo del Aire y del Espacio el
poder celebrar el haber alcanzado la cifra de 1 250 000
visitantes.

Habiéndose recibido en estas instalaciones al visitante
1 000 000 en enero de 2019, cabe sefnalar que el incre-
mento en el nimero de personas que acuden al museo
estd aumentando de forma muy positiva afio tras afio.

Si bien es cierto que las consecuencias de esta disminu-
cién de visitantes se han notado de forma fehaciente en
el museo, hay que sefnalar que por las especiales circuns-
tancias de exhibicién de la mayor parte de los fondos de
la coleccidon estable en espacios al aire libre la pérdida en
el nimero de visitantes no ha sido tan significativa como
en otras instituciones museisticas. Esto queda reflejado en
el hecho de que, frente a las 71 653 personas que acudie-
ron a estas instalaciones en 2019, en 2020 se produjo una
disminucién de un 55% (32 184 visitantes), en 2021 de un
15% (60 696 visitantes) y en 2022 de un 5% (67 798 visi-

tantes), habiéndose alcanzado durante los tres primeros
meses del aflo 2023 un incremento, con relacién al mismo
periodo de 2022, de un 19%.

Sirve este dato para mostrar la buena salud del Museo
del Aire y del Espacio y para animar a todas aquellas per-
sonas con responsabilidad en la conservacién y presen-
tacion del patrimonio del Ejército del Aire y del Espacio
a seguir por esta buena ruta de difusion de la historiay la
cultura aeroespaciales.

El Escuadrén de Vigilancia Aérea nim. 9 realiza el ejercicio Radomo 2023

[Fruto de una iniciativa de la Jefatura del Sistema de
Vigilancia y Control Aeroespacial para evaluar la segu-
ridad en sus Escuadrones de Vigilancia Aérea, miem-
bros de la escuadrilla Plus Ultra y de la Escuadrilla de
Honores del EA (EDHEA ) reforzados por personal de
seguridad del propio escuadrén, realizaron el ejercicio
seguridad Radomo 2023.

Ademés de contribuir a mejorar las medidas de seguri-
dad establecidas, este ejercicio ha permitido contribuir a
la instruccién de las unidades de proteccion de la fuerza
participantes (EVA 9 Plus Ultra y EDHEA), propiciando un
entorno real en el que probar no sélo material y proce-
dimientos, sino destrezas individuales y colectivas del
personal implicado.

La participacién en este tipo de actividades es de gran
importancia para los EVA, unidades que por el aislamien-
to y el sistema de trabajo por turnos propio de las mis-
mas, ven muy limitadas las oportunidades de instruccion
en este tipo de destrezas.

Tras una semana de ejercicio, las actividades concluye-
ron con un acto de exaltacién de virtudes militares en el
que participaron la totalidad de las fuerzas participantes,
lo que supuso un brillante colofén a una semana de duro
trabajo realizado en un gran ambiente de camaraderia.
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Dia de la Academia Bésica del Aire y del Espacio

[l centenario Aerddromo Militar de Ledn, origen de
la Aeronautica Militar Espafiola, fue creado en 1920,
junto a las bases aéreas de Getafe, Zaragoza y Tablada.

Desde 1939, y coincidiendo con la creaciéon del Ejército
del Aire, el aerédromo comenzé a alimentar su profusa
vocacién docente, pues albergd la Academia del Arma
de Aviacién, también conocida como Academia de Trans-
formacién de Leén (oficiales), y que motivéd, a su vez, el
origen de una agrupacién militar castrense considerada
decana de la musica de aviacion.

Estas unidades convivieron con la Escuela de Aprendi-
ces, integrada en la maestranza aérea, y que tenia la filo-
sofia de instruir, educar y formar a los jovenes, muchos de
ellos huérfanos, de la guerra.

Fue en 1950, tras la mudanza a San Javier de la Acade-
mia de Oficiales, cuando se traslada a Ledn, procedente
de Mélaga, la Escuela de Especialistas del Aire.

Esta, tras 42 afios de andaduray 18 000 suboficiales gra-
duados, cedid su testigo a la Academia General Basica de
Suboficiales del Aire, creada por Real Decreto 331/1992,
de 3 de abiril, con la denominaciéon de Academia Basica
del Aire (ABA) siendo, desde entonces, el aula Unica de
todos los suboficiales del Ejército del Aire y del Espacio.

Durante estos 31 afios, en los que se han titulado cerca
de 5000 sargentos, de los que un 10% son mujeres, este
imprescindible centro docente militar pone cada dia en
valor la gesta que simboliza su lema «paso honroso», pues
ademds de la formacidén técnica, a los futuros suboficiales
se les imbuye una potente educacion en valores, a fin de
conseguir un liderazgo basado en el prestigio y adquirido
con el ejemplo, la formacién continua y la decision para
resolver problemas.

La ABA no forma a los mejores suboficiales del mundo,
sino que forma a los mejores suboficiales para el mundo.

Sirva la lectura de este breviario como recuerdo del hito
que supuso la creacion de la ABA el 3 de abril de 1992,y
como homenaje de gratitud y orgullo de pertenencia al,
desde entonces, pupitre comun de todos los suboficiales
aviadores.

Toma de posesién del general jefe del Mando Aéreo de Canarias

[E1 19 de abril tomd posesion como general jefe del Man-
do Aéreo de Canarias (MACAN), el general de divisién Fran-
cisco Javier Vidal Fernandez.

El acto comenzé a las 11:30 horas en la base aérea de
Gando con la llegada del jefe de Estado Mayor del Ejército
del Aire y del Espacio, general del aire Javier Salto Marti-
nez-Avial, que presidié la toma de posesion.

La ceremonia conté con la presencia de diversas auto-
ridades civiles y militares, entre las que cabe destacar al
delegado del Gobierno en Canarias, Anselmo Pestana Pa-
drén, y el presidente del Cabildo de Gran Canaria, Antonio
Morales Méndez.

El general de division Francisco Javier Vidal Fernandez es
natural de Barcelona, esté casado y tiene dos hijos, pertene-
ce ala XLl promocién de la Academia General del Aire.

Ha realizado, entre otros, los siguientes cursos: curso de
Estado Mayor de las Fuerzas Armadas, grado de NATO De-
fence College y el programa de liderazgo para la gestion
publica en el IESE Business School.

Entre sus destinos, destaca el de profesor de vuelo en
la Academia General del Aire (San Javier, Murcia), piloto
de F-18 en el Ala 15 (Zaragoza) y en el Ala 12 (Torrején de
Ardoz), e instructor en el Tactical Leadershp Programm TLP
(Bélgica). También ha estado destinado como analista en la
Division de Planes del Estado Mayor del Aire y en el Man-
do de Operaciones; como consejero técnico en el Gabinete
Técnico del ministro de Defensa y como adjunto para Ope-
raciones del jefe de Estado Mayor de Mando de Operacio-
nes. Con el empleo de coronel ejercid, primero, el puesto
de jefe de la Seccién de Operaciones Aéreas dentro de la
Divisién de Operaciones del Estado Mayor del Aire, y pos-
teriormente fue nombrado jefe de la base aérea de Talavera
la Real (Badajoz) y Ala 23. Ha participado en las misiones
de Bosnia (IFOR y SFOR), Kosovo (KFOR), Chad (EUFOR
Chad/RCA), Libia (OUP) y Afganistan (ISAF).
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Operacién Eva Sierra

[l viernes 21 de abril despegé de la Base Aérea de
Zaragoza un T.23 (A400M) del Ala 31. Su destino era
Yibuti, y su misién ser el germen de lo que se iba a con-
vertir en una nueva misién de evacuacién de personal
no combatiente de un pais en conflicto. Una misiéon que
acabaria involucrando a cinco aeronaves T.23 (A400M)
del Ala 31, ademas de un T.24 (A330M) del grupo 45.

Aproximadamente una semana antes, los telediarios
abrieron con la noticia del recrudecimiento de las hos-
tilidades entre las fuerzas oficiales del estado sudanés y
las fuerzas de accién réapida, también conocidas como
fuerzas rebeldes. La ciudad de Jartum se convertia en el
campo de batalla improvisado y las victimas civiles au-
mentaban dia a dia. Los residentes espafioles y de otros
paises afines obedecian al llamamiento de la embajada
espanola en la capital sudanesa y se refugiaban en sus
instalaciones.

72 horas después de comenzar la misién de rescate, se
encontraban en Yibuti 4 T.23 (A400M) con sus correspon-
dientes tripulaciones, 8 vehiculos VAMTAC y aproximada-
mente cien efectivos pertenecientes a distintas unidades
del Ejército de Tierra y el Ejército del Aire y del Espacio.
Dado que la situacién del aeropuerto de Jartum no ofre-
cia ninguna garantia de seguridad, se opté por utilizar la
Base de la Fuerza Aérea sudanesa en Wadi Seydna, ape-
nas treinta kildémetros al norte de la capital. Entre el 23 y
el 24 de abril, el Ala 31 realizaba cinco rotaciones a dicho
aerédromo, casi todas de noche y utilizando dispositivos
de visién nocturna (NVG) debido a que la base no dispo-
nia de sistema de iluminacién alguno.

Entre todas las fuerzas participantes se logro rescatar a
los 104 civiles en tiempo récord, sin tener que lamentar
dafos al personales ni materiales. Al llegar a Yibuti, los
evacuados embarcaron en un T.24 (A330M) del Grupo 45
que los llevé de vuelta a Espafna de manera inmediata.

Apenas cuatro dias después de su comienzo, la operacién
EVA SIERRA ya habia sido un éxito.

Relevo de la Biblioteca Central del EA

All pasar a la situacién de retiro por edad, el 28 de abril
cesé como director de la Biblioteca Central del EA el co-
ronel CGEA Agustin
Arias Gonzélez, que
ha desempefado el
puesto durante seis
anos, cesando tam-
bién como director
interino del Instituto
de Historia y Cultura
Aeroespacial y repre-
sentante del EA en la
Comision  Espafiola
de Historia Militar. El
coronel Arias ingresé

en el Ejército del Aire en 1976, siendo promovido al em-
pleo de teniente del Arma de Aviacién el 14 de julio de
1981. Alo largo de su carrera ha desempefiado destinos
como profesor en la Escuela de Transmisiones, ABA, AGA,
CEGA y CESEDEN y como agregado en Marruecos y Ar-
gentina. Fue también jefe de la ESTAER. El coronel Arias
es diplomado de Estado Mayor y licenciado en Psicolo-
gia y Relaciones Internacionales. Habla inglés, francés y
portugués.

El jefe del Servicio Histérico y Cultural del EA le desed
mucha felicidad en su nueva situacién en nombre de to-
dos los componentes del SHYCEA. Con fecha de efecti-
vidad 1 de mayo, el coronel Vicente Martin Miranda se
ha hecho cargo de la direccién de la Biblioteca Central
del EA.
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Acto de homenaje a «Canario» Azaola

[l sabado 22 de abril, en el Museo del Aire y del Es-
pacio, familiares, amigos y compafieros se reunieron
para recordar a Luis Ignacio «Canario» Azaola Reyes,
colaborador de la Revista de Aeronautica y Astrondu-
tica durante los Ultimos 30 afios con la seccién «El Vi-
gia», que nos dejé el 20 de marzo.

Se celebrd una misa de peticién en la que se resaltd
la figura de Canario como hombre de bien que repre-
sentaba los valores de servicio a Espaia y la pasién por
la aviacion.

Siguieron varias intervenciones en las que se recordé
el espiritu luchador que mantuvo a lo largo de su vida,
que entregd su Ultima colaboracion pocos dias antes de
fallecer, destacando el carifo que tenia al Ejército del
Aire y del Espacio como institucién y suamor por el vue-
lo; prueba de ello eran los titulos de piloto civil y vuelo
sin motor que obtuvo en su juventud.

Hijos, nietos y familiares se desplazaron desde Bilbao
y estuvieron acompanados por numerosos amigos ci-
viles y militares y por personal del Servicio Histérico y
Cultural.

Desde aqui queremos agradecer a todos los asisten-
tes el carino mostrado y el realce que dieron a los actos,
como correspondia y merecia Luis Ignacio Azaola Re-
yes, una vida entera al servicio de la aviacién y la aero-
nautica.

Peregrinacién a Lourdes

[Entre los dias 12 y 14
de mayo, organizado por
el obispado de las fuerzas
armadas francesas, se cele-
bré el 63° encuentro inter-
nacional de militares por
la paz, méas conocido como
Peregrinacion Militar Inter-
nacional (PMI) a Lourdes,
cuyo lema ha sido este afio
“"Qué se construya aqui una
capilla”.

Desde 1958, militares de
todo el mundo acuden a Lourdes, lugar de peregrina-
cién mariano, con el Unico objetivo de aportar su testi-
monio de paz. Esta vez fueron tres dias completos de
celebraciones y encuentros de 14000 militares y miem-
bros de las fuerzas y cuerpos de seguridad del estado de
40 paises. Multitud de actos, entre los que cabe destacar
las misas de apertura y clausura, ceremonia militar inter-
nacional, festival de unidades de musica, procesiones
eucaristicas y marianas, conciertos y fotos conmemorati-
vas provocaron que la delegacién espafiola se viera en-
vuelta en una actividad febril. Presidida por el arzobispo
castrense monsefor Juan Antonio Aznarez Cobo, junto a
15 capellanes, estuvieron presentes en todas las celebra-
cionesy actos liturgicos. El Ejército del Aire y del Espacio

=08

estuvo representado por doce aviadores procedentes
de la base aérea de Matacén, base aérea de Torrején,
Guardia Real, EMAD, Cuartel General del EA y Caritas
Castrense del CGEA.

La experiencia bien merece la pena y todo aquel que
la ha vivido anima al resto a peregrinar al menos una vez
en la vida.
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Concurso escolar «Vuela Con Tu Historia» VI Edicion

g';
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[l pasado 18 de abril tuvo lugar la sexta edicién del
Concurso «Vuela con tu Historia» que volvia a celebrarse
tras el parén de la COVID-19.

En esta edicién se puso de nuevo en marcha la ma-
quinaria que tan buenos resultados dio en las ediciones
pasadas, unido al interés que los centros educativos vol-
vieron a mostrar ante la escasez de este tipo de iniciati-
vas que fomentan el interés por la historia.

Més de 50 equipos de 23 centros de ensefianza secun-
daria se citaron en el Museo del Aire y del Espacio en la
la base aérea de Cuatro Vientos.

Los casi 300 estudiantes acompafiados de sus pro-
fesores tuvieron la oportunidad de mostrar sus conoci-
mientos sobre distintas épocas de la historia de Espafa
y sobre la aeronautica espafola, en esta ocasion en un
aula al aire libre y rodeado de los aviones mas represen-
tativos de nuestra historia.

Una magnifica organizacién unida a unas ltdicas prue-
bas, fueron los aspectos que mas destacaron los asis-
tentes y que pusieron las bases para que esta peculiar
iniciativa vuelva a repetirse el proximo afo.

Felicidades a los centros educativos que demostraron
un mayor acierto en las pruebas porque suyo va a ser
el privilegio de volar proximamente a la AGA y con un
poco de suerte disfrutar de un entrenamiento de la Pa-
trulla Aguila.

Enhorabuena a todos.

FEINDEF 2023

Entre el 17 y el 19 de mayo se celebré en IFEMA
(Madrid) la tercera edicién de la Feria de Industria de
la Defensa (FEINDEF). Se trata de un evento que en
cada edicién dobla sus nimeros. Mas de 25000 asis-

tentes profesionales tuvieron la ocasion de ver las ul-
timas novedades del dmbito de la defensa en los mas
de 500 expositores que se dieron cita.

Una de las grandes novedades de este afio ha sido el
salto cualitativo y cuantitativo que ha tenido la feria al dar
grandes pasos hacia la internacionalizacién. Mas de un
centenar de delegaciones de 52 paises y 16 organizacio-
nes internacionales se han encontrado poniendo en evi-
dencia el interés que despierta el Salén fuera de nuestras
fronteras.

FEINDEF ha contado también con el apoyo de diferen-
tes instituciones siendo estas encabezadas por la minis-
tra de defensa, Margarita Robles, que presidio el acto de
apertura junto a la secretaria de Estado de Defensa, Am-
paro Valcarce. También visitaron la feria representantes
de los ministerios de Industria, Comercio y Turismo y los
diferentes mandos de los distintos ejércitos.

Dentro de las novedades que se han podido observar
estos tres dias uno de los principales ha sido el espacio
propio con el que ha podido contar el sector emprende-
dor espariol, Innova for Def & Sec.
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¢Sabias que...?

e APROBADA LA ESTRATEGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN EL MINISTERIO DE DEFENSA. Resolucién
400/06254/23, de 9 de marzo, de la Secretaria de Estado de Defensa. BOD n.° 75 de 18 de abril de 2023.

Entre las principales finalidades de esta Estrategia, se plantean la de proporcionar la visién general del desarrollo de
software en el MDEF, su situacién actual en el departamento y el modelo de futuro que se quiere alcanzar, asi como
determinar los objetivos generales que se persiguen con la implantacién de un nuevo modelo de desarrollo de sof-
tware en el MDEF.

* PUBLICADO ANEXO CORRESPONDIENTE AL ACUERDO MARCO SOBRE INTERCAMBIO DE INFORMACION PARA
EL DESARROLLO MUTUO DE SISTEMAS DE ARMAS ENTRE EL GOBIERNO DE ESPANA Y EL GOBIERNO DE LOS ES-
TADOS UNIDOS DE AMERICA: SISTEMAS NAVALES TACTICOS DE MANDO, CONTROL, COMUNICACIONES Y ORDE-
NADORES (C4) Y SISTEMAS DE APOYO O INTERFAZ. BOE n.° 93 de 19 de abril de 2023.

Este proyecto cubre el intercambio y el desarrollo de informacién en el terreno de los sistemas operacionales y tacti-
cos de mando y control, comunicaciones y computacién (C4) y de apoyo o interconexién para plataformas aéreas, de
superficie, submarinas y terrestres interconectadas con sistemas conjuntos, relativo a diversos temas.

e CONVOCADO EL PROGRAMA DE LOS CURSOS DE FORMACION PROFESIONAL VINCULADOS A CERTIFICADOS
PROFESIONALES, A DESARROLLAR DURANTE EL ANO 2023, DIRIGIDOS A LOS MILITARES DE TROPA Y MARINERIA
QUE MANTIENEN UNA RELACION DE SERVICIOS DE CARACTER TEMPORAL CON LAS FUERZAS ARMADAS Y A LOS
RESERVISTAS DE ESPECIAL DISPONIBILIDAD PROCEDENTES DE ESA ESCALA. Resolucion 452/07148/23, de 17 de
abril de 2023, del Director General de Reclutamiento y Ensefianza Militar. BOD n.° 85 de 3 de mayo de 2023.

El objeto de la convocatoria es la programacién de acciones formativas, conducentes a la obtencién de certificados
profesionales, para su imparticién en determinadas unidades del Ministerio de Defensa. Tienen la finalidad de propor-
cionar apoyos formativos que faciliten el desarrollo profesional e incorporacién al mundo laboral civil de sus beneficia-
rios, una vez finalizado su compromiso con las Fuerzas Armadas. Estos cursos se llevaran a cabo en instalaciones del
Ministerio de Defensa y estaran subvencionados por el Ministerio de Educacién y Formacion Profesional.

e MODIFICADA LA ORDEN DEF/462/2022, DE 20 DE MAYO, POR LA QUE SE DETERMINAN LAS TITULACIONES
REQUERIDAS PARA INGRESAR EN LOS CENTROS DOCENTES MILITARES DE FORMACION PARA ACCESO A LAS
DIFERENTES ESCALAS DE OFICIALES Y SUBOFICIALES DE LAS FUERZAS ARMADAS. Orden DEF/436/2023, de 26 de
abril. BOD n.° 87 de 5 de mayo de 2023.

Con objeto de actualizar las titulaciones académicas que se ajusten a los perfiles requeridos en el ambito del Cibe-
respacio en las Fuerzas Armadas, esta modificacién incluye titulos universitarios oficiales para el acceso al Cuerpo de
Ingenieros de la Armada y al Cuerpo General del Ejército del Aire y del Espacio, especialidad fundamental Ciberespa-
cio, para su aplicacion a partir de los procesos de seleccién de 2023.

° CONVOCADO PROCESO DE SELECCION DE PROYECTOS DE I+D DE INTERES PARA DEFENSA SUSCEPTIBLES DE
SER INCLUIDOS EN EL AMBITO DEL PROGRAMA DE COOPERACION EN INVESTIGACION CIENTIFICA Y DESARRO-
LLO EN TECNOLOGIAS ESTRATEGICAS (PROGRAMA COINCIDENTE). Resolucién 320/38174/2023, de 21 de abril, de
la Direccién General de Armamento y Material. BOD n.° 87 de 5 de mayo de 2023.

Los proyectos de |+D deben ser tendentes al desarrollo de un demostrador con funcionalidad militar y deben suponer
una novedad tecnoldgica significativa, que satisfaga una necesidad real o potencial del Ministerio de Defensa. Las
tematicas de I+D que se pretende abordar en la presente convocatoria son:

- Desarrollo de baterias estructurales para su aplicacién en plataformas militares.

- Generacién de datos sintéticos para el entrenamiento de algoritmos de IA en aplicaciones de defensa.

- Sistemas de neutralizacién para aplicaciones de defensa antiaérea de muy baja cota.

e CONVENIO ENTRE LA CASA DE SU MAJESTAD ELREY'Y EL MINISTERIO DE DEFENSA, EN MATERIA DE CIBERDEFENSA.
Por Resolucion 420/38135/2023, de 29 de marzo, de la Secretaria General Técnica . BOD n.° 71 de 12 de abril de 2023.

El objeto de este convenio entre la Casa de S. M. el Rey, a través de la Unidad de Administracion, Infraestructura y Ser-
vicios, y el Ministerio de Defensa, a través del Mando Conjunto del Ciberespacio, es mejorar y potenciar la proteccién,
deteccion y defensa en las redes y servicios criticos de los sistemas de informacién y telecomunicaciones de la Casa
de SM el Rey.

e LA SONDA ESPACIAL VOYAGER 2, TRAS MAS DE 45 ANOS VIAJANDO POR EL ESPACIO Y PROPORCIONANDO
VALIOSA INFORMACION, PODRA RETRASAR HASTA 2026 EL APAGADO DE UNO DE SUS INSTRUMENTOS CIENTIFI-
COS, PREVISTO PARA ESTE ANO. Segun informacién del Jet Propulsion Laboratory de California.

La Voyager 2 se encuentra a mas de 20000 millones de kilémetros de la Tierra (més de 16 horas luz), fuera ya de la
heliosfera. Utilizando la energia reservada a un circuito de protecciéon para caso de fluctuaciones de voltaje, el instru-
mento que estaba previsto apagar podra continuar enviado informacién del espacio interestelar tres afios més, junto
a los otro cuatro que viajan en la sonda.
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Canario y el simpdtico Teo a bordo de la Biicker del Aeroclub de Vizcaya
en 1993

Hace tres meses

In memoriam
Vizcaya, 20 de marzo de 2023

1lunes 20 de marzo, tranquilo
y rodeado de su familia, Luis
Ignacio Azaola, «Canario», nos
dejé o como él decia, empren-
di6 su ultimo vuelo. Deja tras de
si una fantastica familia: Maria y
sus cuatro hijos: Gonzalo, Loreto,
José y Lujan, un enorme va-
cio en las paginas de esta revista
y huérfana a una generacién de
«hijos aeronauticos» que crecie-
ron a la sombra de sus articulos.
Afortunadamente emprendio ese
ultimo vuelo con la tranquilidad y
la certeza de que su legado segui-
ra inspirando a quienes defienden
Espana vistiendo el uniforme del
Ejército del Aire y haciendo sofar
a actuales y futuros aviadores y
amantes de nuestra historia.
Nacié en Guecho, Vizcaya y
desde que tenia uso de razén su
pasion fue la aviacion; un jersey

amarillo y sus compaileros de
colegio hicieron que de Luis
Ignacio pasase a ser Canario y
qué mejor apodo que el de un
pajaro para una persona con esa
infinita aficion a las cosas del ai-
re. Un defecto en la vista le impi-
dié seguir su verdadera vocacion
como aviador militar o civil pe-
ro lejos de amilanarse, fue en
Llanes donde hizo el curso de
vuelo sin motor y en julio de
1954 a los 18 afos obtuvo su ti-
tulo «A» tras los preceptivos sal-
tos en el Schulgleiter. En 1958 se
solt6 en una Biicker del aeroclub
de Vizcaya, obteniendo la licen-
cia de piloto privado ese mismo
aflo para perderla durante seis
meses un afno mas tarde tras un
repaso por la Gran Via de Bilbao
para saludar a una novia.

Poco a poco fue consagrando-
se como un cronista aeronautico
de referencia: con sus articulos
acercaba la aviacién a muchos
aficionados a quienes llenaba de

el vigia

Cronologia de la
Aviacién Militar
espanola

JAVIER ARANDUY

ilusién y esperanza y evolucio-
no6 hacia un historiador que con
un estilo propio y de una forma
muy particular, relataba hechos
que han marcado la historia de
nuestra aviacion. Entreteniendo
sin caer en la frivolidad y sien-
do riguroso sin la necesidad de
aburrir con ese «autobémbico» y
plimbeo tono academicista que
tan efectivo es curando insom-
nios y matando aficiones. Ensefid
la importancia de reforzar y con-
textualizar el texto de la investi-
gacion con fotografias de calidad
y lo que es més importante; a
siempre incluir un buen pie de
foto que identificase el avién, los
personajes, el como y el cuando.

Escribi6 cientos de articulos,
colaborando en libros que han
sido claves recogiendo nues-
tra historia aeronautica y gra-
cias a las narraciones de sus
vuelos, subimos con ¢l en los
aviones que el Ejército del Aire
generosamente le permitié vo-
lar: la Biicker, los Pedros, el
Azor, C-212, 235, T-33, HA-200
y 220, F-104, F-5, F-1, Mirage
III, T-6, Grumman Albatross,
P-3, C-130 por nombrar algunos
de los 31 tipos de aviones mili-
tares que vold. ;Cudntos suefios
alimentaron aquella serie de la-
minas por las que recibid el pre-
mio Ejército del Aire en 19797
Su labor divulgativa se vio pre-
miada de nuevo: ese afio, de la
mano del entonces JEMA, el ge-
neral del aire Emiliano Alfaro
Arregui, recibié la Cruz al
Mérito Aeronautico y, en 1982,
el 1. premio del Concurso
Fotogrifico «Historia de la
Aviaciéon Espanola», ademds
de ser miembro de numero del
Instituto de Historia y Cultura
Aerondutica.

A lo largo de los afios y fru-
to de su constancia, dedicacién
y trabajo, logré reunir una im-
ponente colecciéon de mas de
17000 fotografias histéricas que
vivian en el «cuarto de los avio-
nes», una especie de cueva del
tesoro. Dentro de un armario
se alzaba una torre con mas de
30 archivadores perfectamente

Canario y Maria Inés en Torrejon un afio antes de su boda en 1963
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Volando el F-5 en Morén en junio de 1978

organizados y clasificados, a su
izquierda varias baldas con las
maquetas y un poco mas alla,
el archivo de documentos y ex-
pedientes, mientras que las pa-
redes estaban tapizadas por los
recuerdos de una vida dedica-
da a la aviacién y su historia.
Consiguié reunir esas fotogra-
fias y en muchos casos salvarlas
del olvido o de la basura inves-
tigando de forma incansable.
Gracias a su natural simpatia y
a través de los contactos que ate-
soraba, le prestaban los élbu-
mes —esas joyas que guardan la
memoria de una familia- y mu-
chas veces, antes de devolverlo
lo completaba con fotografias de
su coleccion, para sorpresa de

quien se lo habia prestado. Las
sesiones de reproduccion y reve-
lado de las fotos, encerrados en
un pequeiio cuarto de bafio eran
una especie de festival de ma-
gia; calculando las exposiciones
a ojo, sombreando zonas con el
dedo y una paciencia amanuen-
se los resultados eran espectacu-
lares y asi 17 000 veces.

Pero no nos confundamos
porque los tesoros de la cueva no
eran las miles de fantasticas foto-
grafias o el archivo: Era Canario,
su respeto al Ejército del Aire y
nuestra historia, su dedicacion,
generosidad, bonhomia, sefio-
rio y vastos conocimientos.
Cuentan que alguien con mu-
cho acierto, se lo presenté a SM
el rey diciendo algo asi como:
«Seiior, le presento a Canario
Azaola, el disco duro de la avia-
cién espanola». Pues bien, to-
dos esos bytes que almacenaba
el disco duro de la aviacién es-
paiola, los compartia sin filtros
ni animo de sentar catedra con
quienes se acercaban o empeza-
ban a dar los primeros pasos en
esto de la historia aerondutica.
Su casa se convirtié en un re-
fugio y escuela: En mi caso lla-
maba por teléfono, contestaba
Maria, su encantadora mujer
quien con restos de un delicio-
so acento portefio invariable-
mente decia: «Ignasioooooo,

el ninoooo» (35 aflos mas tar-
de seguia siendo “el nifo”).
Con la paciencia del Santo Job
Canario me daba palique o di-
rectamente me invitaba a pasar
la tarde viendo fotos, hablan-
do de aviones, escuchando y
aprendiendo. Somos muchos
quienes hemos crecido con
él, por nombrar algunos y a
riesgo de dejarme otros mu-
chos: Bernardo Zarallo, Michel
Lozares o Jests Sagastuy, y por
eso digo que deja huérfana a
una generacion.

Ademas de imperdonable, se-
ria complicado de explicar a
quienes nos precedan que ese fan-
tastico archivo que se materiali-
z6 gracias al trabajo, dedicacion,
carifio y el esfuerzo de una per-
sona, se pierda y no termine en
una institucion publica para per-
mitir a los estudiosos y aficiona-
dos acceder, disfrutarla, aprender
de ella y, en definitiva, preservar
la memoria de una rica historia
aerondutica.

En nombre de muchos, gra-
cias por tanto.

Imposicion de la Cruz al Mérito Aerondutico el 17 de septiembre de 1979
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MaNUEL GONZALEZ ALVAREZ

Historiador
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A BRIME TOO FAR

Dirk Beo: lmrde
James Caan
Michael Caine
Sean Connery
Edward Fox
Elliott Gould
Gene Hackman
Anthony Hopkins
Hardy Kru
Laurence Olivier
Ryan ()’'Neal
Robert Redford
Maximilian Schell
l.w Ullmalm

OUT OF THE SKY
COMES THE SCREEN’'S
MOST INCREDIBLE

MEN AND WAR!

W'lham Goldman
]imqi: E.Levine
Richard P Levine
Rﬁmn‘l Attenborough
]ulm o Addison
United Artists

Joseph E. Levine ......

A BRIDGE TOO FAR <

FicHA TECNICA DE «UN PUENTE DEMASIADO LEJANO»

DirecTor: RicHARD ATTENBOROUGH + GUIONISTA: WiLLIAM GoLDMAN. (NoveLA: CoRrNELIUS RYAN)
+ PropucTtora: UNITED ARTISTS + MUsicA: JOHN ADDISON + FOTOGRAFIA: GEOFFREY UNSWORTH
- RerarTO: SEAN CONNERY, EDWARD Fox, JAMENS CAAN, DIrRck BoGARDE, MICHAEL CAINE,

RoBerT RepFoRrD, ANTHONY HOPKINS « Pais: ReiNno UNIDO « ARo: 1977 - DURACION: 175 MIN.

Pelicula bélica por excelencia, «Un
puente demasiado lejano» se trata de
una adaptacién al cine del libro de
Cornelius Ryan, prolifico escritor nor-
teamericano sobre la Segunda Guerra
Mundial. Su otra obra, «El Dia mas
largo», también tiene sobrada fama.
Richard Attemborough dirige esta pe-
licula repleta de accién con un elenco
verdaderamente estelar para la época.
Con casi tres horas de duracion, se tra-
ta de uno de los pocos largometrajes
que han intentado reflejar con cierta
fidelidad lo que acontecié durante la
operacién Market Garden.

El equipo de la pelicula se esforzo
en muchos aspectos que podrian ser
hasta accesorios por intentar ser lo mas
realista posible en la interpretacion de
los hechos, ya que en la practica tota-
lidad de los actores éstos interpretan a
personajes de su misma nacionalidad.
No obstante, como tantas peliculas, se
sacrificé en muchos casos la fidelidad
a la Historia por cuestiones de guidn.
Algunos oficiales de alto nivel que
aparecen en la pelicula no existieron o
parten de la fusion de personajes his-
téricos reales, pero en general, y para
los estandares de la época, podriamos
considerarla como una pelicula histéri-
ca bastante fiel a |a realidad.

LA OPERACION MARKET GARDEN

La operacion Market Garden surge
como una necesidad palmaria después
del desembarco de Normandia. Los
Aliados necesitaban profundizar en el
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Lanzamiento patacaidista durante la Operacién'Market Garden deta101 Aeratransportada :

Norteamericana. (imagén: USArmyA/rborne &Spec:a/ Operatlons Museum)

territorio controlado por los alema-
nes y, ademds, asegurar una forma
de entrar en Alemania que fuese lo
més rapida posible. También era de
vital importancia el encontrar un lu-
gar donde poder desembarcar na-
vios de mayor tonelaje y la bdsqueda
de acortar las lineas logisticas hacia
el frente.

Como muchas otras decisiones
de cara a las operaciones durante la
guerra, esta también supuso un en-
frentamiento entre los diferentes ofi-
ciales generales de cada uno de los
ejércitos aliados debido a la visidn
que tenia cada uno de ellos del con-
flicto. Montgomery y Eisenhower se
enfrentaron ante la idea de qué ha-
cer después del empuje logrado con
el desembarco de Normandia. Para
sorpresa de muchos, fue la idea de
Montgomery la que al final dio lugar
a la Operaciéon Market Garden, con
dos componentes, uno aerotranspor-
tado y otro terrestre.

Se trataba de una operacién enor-
memente compleja y ambiciosa a to-
dos los niveles que ocuparia a tres
de las cinco divisiones aerotranspor-
tadas que tenian los Aliados en ese
momento. Las cifras de movimiento
de personal y medios eran astroné-
micas, teniendo que poner en tierra

a 35000 paracaidistas, lo que supo-
nia una inmensa flota de desembar-
co. Para solucionar los problemas
con el espacio se utilizarian planea-
dores remolcados por aeronaves de
transporte.

Las tres divisiones deberian tomar
varios puentes holandeses para ase-
gurar que el componente terrestre
de la operacién, una poderosa y lenta

columna de blindados, se internase
en Holanda atravesando las lineas
de defensa alemanas. La pelicula re-
cibe su nombre de la célebre frase
que dijo el teniente general Frederick
Browning, comandante del Primer
Cuerpo Aerotransportado Aliado, al
considerar que el puente de Arnhem
se encontraba demasiado lejos en el
plan de avance aliado. m

Tropas paracaidistas norteamericanas examinan los restos de un planeador durante la

Operacion Magket Garden en Holanda.

agecaawww.nationalinterest.com)
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Internet y nuevas
tecnologias

LAS FILTRACIONES DE LA
DISCORDIA

Como una premonicién, Discord, la
plataforma que utilizan los gamers y
algunas instituciones académicas para
compartir contenidos y coordinarse,
ha servido para sembrar la discordia.
Un miembro de la Guardia Nacional
con acceso a contenidos clasificados
quiso ilustrar sus conocimientos sobre
la geopolitica mundial con originales
del Pentdgono. Probablemente, lo
hizo con la pretensién de que «lo que
pasase en Discord, se quedase en Dis-
cord». Pero eso, desde que el mundo
es un hibrido fisico y digital, ya no pasa
ni en Las Vegas.

Lo peor de estas filtraciones no es
necesariamente que se divulgue infor-
macién confidencial. Siendo eso grave
en simismo, no lo es menos el cuestio-
namiento de la confianza que genera.
No solo por el hecho de que se pone
en entredicho la capacidad de un
servicio para guardar un secreto, sino
porque ese secreto puede proceder
de fuentes que uno pensaba que no
eran conocidas para su aliado. Igual
sucedié con el caso Snowden.

Es mas, una mezcla adecuada de
verdades auténticas y «verdades
fabricadas» puede resultar mucho
mas convincente que una menti-
ra flagrante. Y varios paises se han

ANGEL GOMEZ DE AGREDA
Coronel del Ejército del Aire

y del Espacio

Doctor en Ingenieria

de Organizacion (UPM)
angel@angelgomezdeagreda.es

apresurado a apuntar la inexactitud
de algunos documentos con expre-
siones lo suficientemente ambiguas
como para contribuir mas a la confu-
sion que a la transparencia.

Claro que, ;quién puede afirmar
que realmente se trata de filtraciones
auténticas que han sido manipuladas
(o no) posteriormente por terceros?

Entre los contenidos de los docu-
mentos hay alguna informacién rela-
tiva al estado de lafuerzay los planes
de Ucrania. Algo que podria, de ser
tomado como auténtico, incitar o di-
suadir acciones por parte de Moscu
que, probablemente,se fia tan poco
en las filtraciones estadounidense
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como ocurre viceversa. La decepcién
y el engafio funcionan en las dos di-
recciones. Quizés la manipulacién tu-
viera lugar antes de la filtracién para
desinformar a un adversario crédulo.

Por eso mismo, porque la confu-
sion y el engafo estdn presentes
potencialmente en todo lo digital,
es preciso ser mas conscientes que
nunca de la diferencia entre la reali-
dady la percepcién que tenemos de
ella. Por supuesto, las preconcepcio-
nes y apriorismos sesgan también
nuestro entendimiento en el mundo
fisico, pero ahi hay una capa que per-
manece inmutable y objetivamente
igual para todos. En el &mbito digital,
las percepciones se adquieren a tra-
vés de dispositivos que construyen
esa capa.

De ahi mi insistencia (sobre todo
después de leer el libro "Media-
ciones ubicuas”, de Juan Miguel
Aguado) en la relevancia que tienen
las interfaces. Ya hemos alcanzado
grados de perfeccién en la emu-
lacién de la realidad que la hacen
indistinguible del original a efectos
practicos. Lo que determinaré la ca-
pacidad para que interioricemos y
hagamos nuestro un relato que nos
ofrezca es el grado de transparencia
que consiga el dispositivo a través
del que nos llegue.

Humane, un dispositivo creado
por dos antiguos empleados de
Apple!, es un paso mas en esa di-
reccion. Sustituye al teléfono movil
proyectando su pantalla en la palma
de la mano o en cualquier superfi-
cie, pero sigue requiriendo de una
atencién dedicada que hace que sea
perfectamente factible diferenciar la
informacién que nos llega a su través
de la que obtenemos directamente
del ambiente. Cuando esa distincion
se haga dificil o imposible, el mundo
que percibiremos vendra definido
por sensores, mas que por sentidos.

Thttps://computerhoy.com/tecnologia/
humane-dispositivo-inteligencia-artifi-
cial-jubilar-movil-1234156

LA NUBE DE LA GUERRA

A la niebla de la guerra de Clau-
sewitz se ha afiadido la nube digi-
tal. Y las nubes se extienden desde
el periodo de paz hasta después de
acabadas las hostilidades. El cibe-
respacio es un entorno ideal para
la recoleccién de inteligencia en
la fase previa al conflicto cinético,
aunque la doctrina de empleo varia
considerablemente en funcion de
los distintos paises.

La gran ventaja de los ciberata-
ques es que, salvo casos en que hu-
biera bajas humanas sustanciales y
que serian juzgados ad hoc, no sue-
len ser considerados actos bélicos.
Las principales potencias prefieren
mantener una ambigledad juridica
al respecto que les permita mayor
margen de accién. Las desventajas
-que también las hay- incluyen la
posibilidad de que se den pistas al
enemigo de modo que pueda de-
terminar futuras lineas de accién en
base a las actividades cibernéticas
que se hayan llevado a cabo.

Una vez que comiencen a caer las
bombas y misiles, el papel de lo ci-
ber se volverd menos visible y deter-
minante. Las ventajas que se derivan
de su discrecidn, precision y la tran-
sitoriedad de los efectos son menos
evidentes en el fragor de la batalla.

De hecho, en muchos casos dejara
de adoptar un enfoque estratégico
para pasar a prestar apoyo tactico a
las operaciones tradicionales.

En la guerra de Ucrania estamos
comprobando cémo la actitud de
los combatientes no varia en fun-
cién del entorno en el que peleen.
El cibercriminal se comportard de
un modo igualmente perverso con
un fusil en la mano, y viceversa.

Las doctrinas y procedimientos
generales de cada pais se aplican
a las acciones fisicas igual que a las
l6gicas, por mucho que otros as-
pectos puedan diferir radicalmen-
te. Las falanges, legiones o tercios
con sus caracteristicas se dejan ver
en las lineas de cédigo y en el uso
que se hace de él igual que si fuera
acompafiado por las banderas, es-
tandartes y guiones que guiaban a
aquellas.

Estas doctrinas, como la de defen-
sa avanzada del USCYBERCOM, no
son meros apuntes sin trascenden-
cia en el mundo real. Su aplicacién
lleva a interpretaciones diferencia-
das sobre la legitimidad de deter-
minados niveles de fuerza y sobre
quién se emplea. Conocer a tu ene-
migo (y a ti mismo) siempre empie-
za por conocer sus/tus doctrina y
estrategias.
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DRONES DE TRANSPORTE LOGISTICO A DEMANDA

o observado en la guerra en Ucrania muestra que
Rusia no ha logrado articular, sobre todo durante los pri-
meros meses, una maniobra logistica lo suficientemente
flexible para adaptarse a las necesidades sobrevenidas
de sus fuerzas. Sus problemas de proyeccién y concen-
tracion de fuerzas y medios han sido factores limitantes
para el éxito de sus operaciones, por lo que Rusia esté
desarrollando soluciones logisticas innovadoras como el
UAV TrAMP (Transport Aviation Multifunctional Platform).
Este prototipo es una muestra del uso de capacidades
convencionales baratas y agiles para distribuir armamen-
to, municién y equipo a demanda a lo largo del frente,
evitando grandes concentraciones logisticas. EI empleo
de este tipo de capacidades parece esencial para poten-
ciar la flexibilidad, capacidad de adaptacién, dispersién y
oportunidad que requieren las operaciones en el campo
de batalla futuro.

Plataforma Multifuncional de Aviacién de Transporte TRAMP | Top War
EL SECRETO ES COSA DE «PERDEDORES»

[La reciente detencién de un técnico informatico de la
Guardia Aérea Nacional en Massachusetts por, presunta-
mente, desvelar cientos de documentos clasificados en un
foro de internet, podria ser un caso mas de filtracién inter-
na (insider threat) motivada por la ideologia, un erréneo
concepto de lajusticia o, sencillamente, el descontento. Sin
embargo, este episodio permitiria identificar un potencial
perfil de riesgo novedoso, perteneciente a una generacion

digital que desprecia el secreto por anticuado o perjudicial
(secret is for losers). Al filtrar informacion, no perseguiria
un cambio o reaccidn, sino que buscaria transparencia y
aceptacion en el grupo virtual, formado normalmente por
desconocidos. La concienciacién sobre los peligros del
anonimato, de la ingenieria social en el mundo digital, asi
como de confundir lo virtual con lo real es esencial para

garantizar la seguridad en el entorno operativo actual.

From Snowden to Teixeira, a Shift in Who Leaks U.S. Intelligence | The Washington Post
LA GLOBALIZACION DEL TARGETING

Space Force Searching for “Long Range Space Based Kill Chain”

[EI desarrollo de armas de muy largo alcance esté orien-
tado, de momento, a conseguir mayores distancias y velo-
cidades, hipersénicas si posible, para batir objetivos fijos.
Cuando la tecnologia posibilite armas de alcance global,
se necesitardn capacitadores que permitan un targeting
también global, incluso sobre objetivos en movimiento.
Para ello, la cobertura de las comunicacionesy los sensores
debe aumentar y la latencia de la informacién con el cen-
tro C2 debe disminuir. La US Space Force ya persigue el
disefo, desarrollo y despliegue de capacidades de segui-
miento de objetivos en movimiento desde el espacio; una
de las iniciativas es «Starshield», la versién militar de Star-
link. Los futuros desarrollos en armamento y capacitadores
aconsejan determinar su marco estratégico-operacional
de empleo, una reflexién doctrinal y un planeamiento de
capacidades con una perspectiva planetaria.

Breaking Defense
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EL CAMUFLAJE MAGICO

Los llamados “metamateriales”, aquellos que poseen
caracteristicas electromagnéticas especiales derivadas no
de su composicién, sino de su estructura fisica, ofrecen
multiples aplicaciones de interés militar. La capacidad de
algunos de ellos para variar el comportamiento de la luz o
el sonido los convierte en especialmente Utiles cuando se
quiere pasar desapercibido o confundir al adversario con
ilusiones épticas o acUsticas. En la carrera tecnolégica pro-
pia del enfrentamiento moderno, el empleo de esos ma-
teriales podria ser un factor determinante para camuflar o
enmascarar a las fuerzas propias, en un campo de batalla
altamente sensorizado y plagado de fuegos de precision,
que propician una rapida adquisiciéon y destruccion de
blancos. La investigaciéon y la innovacién tecnoldgica su-
ponen una parte cada vez més relevante en el esfuerzo por
alcanzar la superioridad en el enfrentamiento.

Engineered Metamaterial can Trick Light and Sound | Scientific American

LOS HIDROS VUELVEN A ESTAR DE MODA

[La creciente importancia del teatro de operaciones del
Pacifico y las particularidades de este tipo de escenarios
(grandes distancias y multitud de islas) han provocado
que, en los Ultimos afos, las aeronaves anfibias vuelvan
con fuerza: desde soluciones mas o menos convencionales
como el STOL US-2 japonés o el proyecto de MC-130J Il
anfibio, hasta propuestas rompedoras como el programa
Liberty Lifter de DARPA. Este programa pretende desarro-
llar una aeronave anfibia con gran capacidad de carga que
vuele a baja altura sobre el mar haciendo uso del efecto
suelo (al estilo de los grandes ekranoplanos soviéticos). La
versatilidad, autonomia y alcance de estas plataformas po-
dria aportar importantes ventajas en misiones como el SAR,
la vigilancia maritima, el reaprovisionamiento logistico de
bases avanzadas o la infiltracion y exfiltracion de equipos
de operaciones especiales en futuros teatros.

Huge Ekranoplan-Like Airlifter Design Teams Selected By DARPA | The Warzone

MIRAR AL FUTURO SIN OLVIDAR EL PASADO

[La historia nos proporciona muiltiples ejemplos de na-
ciones que se preparan para la Gltima guerra y no para la
siguiente. A raiz del conflicto en Ucrania, la tendencia a do-
tar y adiestrar a unas FAS Unicamente contra adversarios
de capacidades militares equiparables, en conflictos de
alta intensidad, puede propiciar el olvido de las lecciones
aprendidas durante décadas de operaciones contrainsur-
gencia. Nuestras FAS y las de nuestros aliados deben estar

preparadas para afrontar los retos y amenazas, no solo del
presente, sino del futuro, como establece el Entorno Ope-
rativo 2035. Las amenazas que requieran operaciones de
respuesta de crisis no van a desaparecer, y otras nuevas
pueden surgir, por lo que los medios y preparacién debe-
réan cubrir un amplio abanico de tipos de mision, de diversa
intensidad, volumen y composicion de la fuerza a emplear.
La Defensa del mafnana se planea hoy.

Strategic Amnesia: the US Army’s Stubborn Race to its Next War | The Strategy Bridge

Fuente: boletin de Centro Conjunto de Desarrollo de Conceptos
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Los lugares verdes
Luis Salvago

254 paginas, 14 X 21 cm. Madrid: La Huerta Grande, 2022. ISBN: 9788418657146

Una novela ambientada en Afganistan en la época
actual, narrada en primera persona por su protagonista,
Ismail, un profesor universitario que ha optado por la li-
teratura en lugar de seguir el camino de los estudios isla-
micos, como se esperaba de él. Marcado por la tragedia
familiar, como gran parte de la poblacion afgana, pues
perdié de nifio a sus padres, asesinados por los muyahi-
dines, busca su identidad en
un proceso cuyo leitmotiv es la
cita de San Agustin de Hipona: _ _
«qué se ama cuando se ama?», Luis Sal
la pregunta en la que se basa WU sl bl
toda la novela. Muestra como
en un pais devastado por la [
guerra y la intolerancia de
unas costumbres ancestrales, |
el amor se abre paso entre los
que desafian los limites de la |
naturaleza y las convenciones | {l
sociales que les rodean.

El autor describe los esce-
narios y crea a sus personajes
basandose en su experiencia
personal. Oficial del Ejército
del Aire en situacién de reser-
va, formé parte de la mision de
seguridad multinacional ISAF,
trabajando como intérprete en
el hospital de campafia Role 2
en Herat. Esa oportunidad le
vale para describir el escena-
rio en el que se desarrolla la
novela, el ambiente urbano de
Kabul y sus alrededores, los ruidos, el tréfico, la suciedad,
y también lugares que cobran especial importancia en el
relato, como los campos de futbol o los palomares, que
en una sociedad en la que casi toda actividad Itdica esta
prohibida son una metéafora que hace contrastar la sucie-
dad o la intolerancia con las palomas volando libremente
bajo el cielo de Kabul. Pero sobre todo, esta obra destaca
por la caracterizacion de sus personajes, valientes y crei-
bles, que luchan por cambiar las cosas, asi como por la
delicadeza de su lenguaje, que suaviza la dureza de las
situaciones con referencias a la tradicién filoséfica, bibli-
ca o islémica, especialmente de poetas clasicos persas,
como Rumi.

Se plantean en la trama algunas situaciones poco co-
nocidas en Occidente, como el drama de las bacha posh,

Los lugares verdes |
| i

las «nifas vestidas de nifio». En Afganistan se considera
una desgracia el nacimiento de una nifa, y se cree que
vestirla para hacerla pasar por hombre ayudaré a que el
siguiente parto sea el de un hijo varén. Son nifias, que
a medida que van creciendo estudian o trabajan como
si fueran hombres, sin tener que vestir burka ni agachar
la mirada ante los hombres. Una situacion aceptada,
porque todos, familia, amigos
I . - o vecinos, la conocen. Como
| dice el autor, es una treta para
' salvar la reputacién porque un
matrimonio sin hijos varones es
un matrimonio que no es ben-
decido. Pero estas mujeres, a
| medida que van creciendo se
' enfrentan a los avances inexo-
rables de la biologia, aunque
muchas se resistan, tratando
de limitar sus efectos. Al final,
muchas son apremiadas por
sus familias para casarse, lo
que supone un cambio radi-
cal en sus vidas: cubrirse con
el burka, bajar la mirada y, por
supuesto, dejar de salir a la ca-
lle sin su mahram (su vigilante
masculino). Muchas no lo acep-
tan, y se mantienen en una si-
tuacion de ambigledad, no
siendo del todo ni hombres ni
mujeres, que desemboca con
frecuencia en la automutilacion
o el suicidio.

A pasar de las dificultades y la incertidumbre que el
futuro les depara a los protagonistas, el mensaje final es
de esperanza, los lugares verdes. Afganistan no es sélo
desierto, tiene también hermosos bosques y paisajes. El
titulo del libro hace referencia a esa esperanza, simboli-
zada por los bosques de pistacheros, frente al azul de los
burkas, que representan la intolerancia y la opresion.

Luis Salvago esté construyendo en los dltimos afios una
sélida carrera literaria. En 2019 obtuvo el Premio de No-
vela Cétedra Vargas Llosa por En el nombre de Padre (re-
sefiada en la RAA n.° 899, enero-febrero 2021), con una
excelente edicién por parte de La Huerta Grande, al igual
que esta Ultima novela. Anteriormente habia sido finalista
del Premio Azorin de 2017 por Llovera en septiembre, y
del Premio Nadal de 2018 con Bérén.

revista de aerondutica y astrondutica / junio 2023



Revistas de Defensa

Consulta o
de todas las revistas del Ministerio
de Defensa.

También se puede consultar el
Boletin Oficial de Defensa de acceso libre.

La app es gratuita.

DISFOMIBLE EN

Disponible en el oz
D APP Store D‘ Google play

Catalogo de Publicaciones
de Defensa

https://publicaciones.defensa.gob.es/

pone a disposicion de los

La pagina web del
usuarios la informacién acerca del amplio catdlogo que compone el fondo editorial

del Ministerio de Defensa. Publicaciones en diversos formatos y soportes, y difusiéon
de toda la informacion y actividad que se genera en el Departamento.

También se puede consultar en la WEB el Boletin Oficial de Defensa de acceso libre.



Archwo Hlstﬁrlco del Ejérclto del Alre (AHEA)

1’860861’, conservar y c{ifuﬂdir

.£us cerca de 7.000 metros lineales de documentacion que se custodian en el AHEA constituyen una fuente de primer
orden para los estudios sobre la historia de la aerondutica espafiola y sobre el Ejército del Aire en todos sus aspectos.
Los fondos depositados estdn abiertos a la consulta por investigadores, aficionados a la aerondutica o particulares
con un sencillo tramite. El AHEA acepta donaciones de documentos y material grifico de propiedad privada
relacionado con la aerondutica o el Ejército del Aire.

Avenida de Madrid, 1 - Telf. 91 665 83 40 - e-mail: ahea@ea.mde s
Castillo Villaviciosa de Oddon
28670 VILLAVICIOSA DE ODON. MADRID

B BRI OF O
Pd m EaEo s SARICTOR G
O B ACIOR

T TR CLAA




	01 Portada JUNIO 23 2
	336 nov editoriales
	433 Editorial
	434 sumario copia
	435 staf
	436 Aviación militar
	439 Pág. suscripción 2022
	440 Aviación civil
	442  industria y tec
	444 ESPACIO
	446 Panorama junio
	448 Sinergia 6
	454 FA China1 6
	460 ALPHA 900 2
	462 Presentación dosier
	464 Marfil
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