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editorial 753

Modelos de carrera
en el Ejército del Aire

[En el Ejército del Aire y del Espacio el personal, los avia-
dores, son la primera prioridad y el recurso mas valioso.

Para ser la fuerza aeroespacial del siglo XXI que Espafia
necesita, el EA estd en constante evolucion, adaptandose
a los nuevos escenarios operativos, para lo cual necesita
sistemas de armas modernos y capaces y un equipo de
aviadores de Ultima generacién, motivados, preparados y
con capacidad de innovar.

Nuestros aviadores del siglo XX| de todos los cuer-
pos, escalas y especialidades tienen el maximo nivel de
exigencia para el cumplimiento de su mision, debiendo
estar técnicamente formados y entrenados para desarro-
llar con excelencia misiones cada vez méas complejas, y
operar y sostener los sistemas de armas aeroespaciales
tecnolégicamente mas avanzados. Estas tareas deben
llevarlas a cabo, ademas, siendo un ejemplo de valores
morales y militares para las Fuerzas Armadas y para nues-
tra sociedad.

[Para conseguirlo, se requiere que el personal del EA,
en funcién de su especialidad y empleo, mantenga su
excelencia mediante una capacitacién progresiva y dife-
renciada en funcién de los puestos que vaya desempe-
fiando a lo largo de su carrera. En un proceso continuo
de actualizacion que exige el establecimiento de distintas
trayectorias que optimicen el desarrollo profesional y fo-
menten la realizacién personal conforme se asciende a
los distintos empleos de cada escala.

En ese sentido, y con el doble objetivo de orientar a
nuestros aviadores en su toma de decisiones sobre su
desarrollo profesional y de alinear la gestién del perso-
nal del EA con las necesidades de la institucidn, se es-
tén definiendo los modelos de carrera para los distintos
cuerpos, escalas y especialidades del EA. Cada uno de
estos modelos va a describir las distintas trayectorias de
carrera, combinando la formacién y la experiencia que
se adquiere en destinos y operaciones, de forma que se
pueda alcanzar la capacitacion requerida en los sucesivos
empleos.

Estas trayectorias mencionadas potenciaran igualmen-
te el desempefio de funciones operativas en los empleos
iniciales, o de primer tramo, y facilitaréan el desarrollo de
tareas mas orientadas a la gestidny al ejercicio del mando,

y del Espacio

en los empleos de segundo tramo. Una reorientacién
profesional que va a exigir adquirir nuevas competencias,
segun cada trayectoria, para asumir tareas en un espectro
mas amplio de areas de responsabilidad.

La puesta en marcha de estas trayectorias conlleva un
proceso de transformacién que debe permitir al EA ser
aun maés agil en su adaptacién a misiones emergentes,
como las derivadas de los &mbitos espacial y ciberespa-
cial, que se articula con laimplantacion de las especialida-
des de segundo tramo, cuyo reglamento fue aprobado a
finales de 2021, y que estan orientadas a favorecer la reo-
rientacion de la carrera de nuestro personal y a reforzar la
gestion del talento, adaptando los perfiles profesionales
a las necesidades de la institucién e impulsando decidi-
damente el desarrollo de las capacidades y el potencial
de cada aviador.

[La implantacion de las distintas trayectorias va a
exigir una mejora en la formacion y en la gestion del
personal que contribuird a favorecer su motivacion
y a una gestién del talento méas transparente y esta-
ble. Para ello, los modelos de carrera especificaran,
a modo de recomendaciones, las opciones de for-
macién en cada tramo, promoveran la participacién
en operaciones y organismos multinacionales, la do-
cencia, el dominio de los idiomas, las aptitudes psi-
cofisicas y, en definitiva, el aprovechamiento en cada
puesto de las competencias individuales.

Recomendaciones que servirédn de referencia para ajus-
tar los procesos de evaluacién y clasificacion para el as-
censo y, por tanto, guiaran al personal para la ocupacién
y permanencia en los destinos de cada tramo de su tra-
yectoria profesional.

En definitiva, un nuevo sistema de desarrollo profesio-
nal que, cuando se consolide, mejorara la formacion y ex-
periencia de nuestros aviadores y, sobre todo, potenciara
su motivacion, reduciendo incertidumbres en cuanto a los
hitos y requisitos que se esperan de ellos en cada tramo.

Porque para seguir teniendo los aviadores de Ultima
generacion que el EA 'y Espafa necesita, hay que velar
para que desarrollen al méximo su potencial moral e
intelectual, u ese es nuestro objetivo y obligacién ins-
titucional.
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NORMAS DE COLABORACION

Con el fin de mantener unos criterios de calidad y uniformidad en los articulos de la revista de
AERONAUTICAY ASTRONAUTICA, las colaboraciones se realizaran teniendo en cuenta las siguientes
instrucciones:

1. Los temas de los articulos presentados tendran relacién, preferentemente, con la
actualidad del Ejército del Aire y del Espacio y sus unidades, con las Fuerzas Armadas nacionales e
internacionales y la aeronautica y astronautica en general, ademas de aquellos contenidos que sean
considerados de interés por el Consejo de Redaccién.

2. Los trabajos deben ser originales y escritos expresamente para la revista con un estilo
correcto, calidad y rigor, los cuales seran evaluados y seleccionados por el Consejo de Redaccion.

3. El texto se presentard en formato WORD, justificado y letra Arial o Verdana 12. Contendra
como méximo 3000 palabras, siendo aconsejable 2000 y se incluird al comienzo un breve resumen
de unas 50 palabras, a modo de entradilla. La primera vez que se empleen siglas, acrénimos o
abreviaturas se situardn entre paréntesis tras el significado completo. Al final del articulo podra
indicarse la bibliografia y trabajos consultados, si es el caso.

4. El material gréfico (fotografias, gréficos y dibujos) se entregara en formato JPG en carpeta
aparte, acompanado de un archivo con el texto de los pies de fotos y el nombre del fotdégrafo o
de la fuente de procedencia. Sera responsabilidad del autor pedir los permisos de la propiedad
intelectual, si fuese necesario. Las fotografias, gréficos, dibujos y anexos que acomparien al articulo
se publicaran segun criterios de maquetacion.

5. Ademas del titulo del articulo, debera figurar el nombre del autor, profesién, colegio o
asociacion a la que pertenece y si es militar, empleo, situacion administrativa y si es miembro de
alguna asociacion o colegio. Es aconsejable indicar direccién de correo electrénico y/o teléfono
para consultas.

6. Los trabajos quedaran archivados en la redaccion de la revista. Siempre que se estime
conveniente realizar modificaciones, a criterio del Consejo de Redaccidn, se remitira correo al autor
aconsejando los cambios a efectuar con el propdsito de mejorar el articulo.

7. De acuerdo con la disponibilidad de créditos anuales todo trabajo serd remunerado, de
forma que se reconozca los derechos de autor.

8. Todos los trabajos publicados representan exclusivamente la opinién del autor.

9.Toda colaboracién se remitira a:

— Por correo a:
Revista de Aerondutica y Astrondutica - Redaccion
¢/ Martin de Los Heros 51, 2.7 planta.
28008 - Madrid

— Por email a:
aeronautica@movistar.es

FE DE ERRATAS

En el ndmero 925 (septiembre 2023) la foto de la portada es de Antonio J. Jiménez Santana.

En el mismo nimero 925, en el articulo sobre aviacion militar del dosier Le Bourget 2023,
pagina 690, en el apartado HELICOPTEROS el texto no es el que corresponde. Debe ser:

El Airbus NH-90 visit6 la feria y estuvo expuesto para deleite del publico. Ha sido adquirido
por 14 naciones y se han fabricado més de 380 unidades.

Este helicoptero de cuarta generacion se presenta en dos versiones, una para operaciones
terrestres, denominada TTH (Tactical Transport Helo) y otra version para operaciones navales
NFH Frigate (Frigate Helicopter). Ha sido adquirido por Espafia para ser volado por los dos
ejércitos y la Armada. Cuenta con 22 unidades y es una de las aeronaves mas modernas y
versatiles de la actualidad. Se emplean para diferentes misiones como traslado de tropas,
rescates, vigilancia y transporte de material.

Es el helicoptero militar més avanzado del que destaca su sistema de control fly by wire,
que reemplaza los controles de vuelo manuales convencionales con un interfaz electrénica; su
sistema de a bordo de monitorizacién y diagndstico y su piloto automético de cuatro ejes que
permite al piloto la descarga de trabajo en situaciones criticas de vuelo. Gracias a sus radares
de navegacidn y meteoroldgico y a un sistema anhielo le permite la operacién todo tiempo.
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Bombardero B-21 Raider (Imagen: USAF)

IMPORTANTES AVANCES EN LA
FLOTA ESTADOUNIDENSE DE
BOMBARDEROS

T 'ras realizar con éxito el Power on
del avién, se mantienen los plazos
para el primer vuelo del B-21.

Tras llevar a cabo el primer «encen-
dido» del avidn, el director financiero
(CFO) de Northrop Grumman, Dave
Keffer, confirmé que el programa si-
gue los plazos previstos de comple-
tar este ano el vuelo inaugural del
nuevo bombardero furtivo de sexta
generacion B-21 Raider de la USAF.

Aun asi, Keffer confirmé que la
confiada prediccion de un primer
vuelo este afio «dependerd de los
acontecimientos y los datos».

Northrop Grumman espera reci-
bir un contrato de Produccién Inicial
de Baja Tasa (LRIP) para el primer
lote de aviones B-21 tras completar
su primer vuelo. Para ello, el primer
ejemplar se trasladaréd de la planta
42 de la Fuerza Aérea en Palmdale,
a la base aérea Edwards, California.
Esta primera unidad, presentada el 2
de diciembre de 2022, es el primero
de las seis bombarderos, ahora en
produccién.

En el futuro, la primera unidad del
B-21 tendré su hogar en la base Ell-
sworth, Dakota del Sur. Dicha base
albergara la Unidad de Entrenamien-
to Formal (FTU) del Raider. A Ellswor-
th les seguiré las bases de Whiteman
AFB (Misuri) y Dyess AFB (Texas),
siendo estas las encargadas de aco-
ger el resto de la flota B-21. Actual-

mente, la primera alberga la flota de
bombarderos furtivos B-2A Spirit de
la USAF, mientras que la segunda
acoge los bombarderos estratégicos
supersoénicos B-1B Lancer.

ACTUALIZACION IMPORTANTE EN
LOS B-2

Por medio de un comunicado
conjunto, la Fuerza Aérea de EE.UU.
(USAF) y Northrop Grumman, han
informado del éxito alcanzado en las
pruebas para lograr una nueva capa-
cidad de transmisién de datos digita-
les en el bombardero B-2.

En el comunicado se informaba
que los miembros de la USAF y de
la compafia aerondutica habian
completado con éxito una transfe-
rencia integrada de datos de misién
(IAMT) entre una estacién terrestre
B-2 Adaptable Communications Sui-
te (ACS)y un B-2 Spirit equipado con

El F-35 es ya la columna vertebral de la IAF

la arquitectura Multi Mission Domain
(MMD) de Northrop Grumman.

La demostracién de IAMT tuvo lu-
gar en la base aérea de Whiteman,
Missouri, como parte de un esfuerzo
conjunto mas amplio de moderniza-
cién digital, denominado Programa
B-2 Collaborative Combat Commu-
nication (B2C3).

ISRAEL ADQUIERE SU TERCER
ESCUADRON DE F-35

El 3 de septiembre, el ministro
de Defensa israeli, Yoav Gallant, en-
vié una carta de solicitud a Estados
Unidos y el fabricante de armas Loc-
kheed Martin para adquirir un tercer
escuadrén de 25 aviones F-351 Adir.

La operacién tiene un coste de
3000 millones de ddlares y el acuer-
do comercial entre los gobiernos de
EEUU y de Israel contempla el com-
promiso por parte de Lockheed Mar-
tin y el fabricante de motores Pratt
& Whitney para integrar a empresas
militares israelies en la produccién
de componentes de los aviones que
se van a comprar.

De confirmarse esta peticion, Israel
podria alcanzar la importante cifra
de 75 F-35 dado que ya cuenta con
50 aviones de combate F-35 Adir
(una versién nacional especifica del
F-35A) equipando dos escuadrones
operativos: el 140 Escuadrén Golden
Eagley el 116 Escuadrén Defensores
del Sur en la base aérea de Nevatim
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(conocida como 28 Air Base) en el
desierto de Negev, en el sur de Israel
(el Escuadrén 117 es la unidad de
entrenamiento de este tipo).

La futura tercera unidad estard
equipada con los 25 aviones recien-
temente adquiridos. La IAF tendria
previsto recibir tres aviones por afio
a partir de 2027.

Los responsables de la defensa
consideran que el F-35 es un activo
crucial para las amenazas proceden-
tes de Irdn y Siria y, especialmente,
para un operacién de ataque con el
fin de detener el programa nuclear
irani gracias a la tecnologia furtiva y
a las capacidades de vigilancia. Los
expertos creen que el F-35 puede es-
quivar con éxito el sistema de defen-
sa antimisiles antiaéreo S-300 ruso de
Irdn y hasta el sistema S-400.

Israel desarrollé con Lockheed
Martin la version F-35i Adir (Poseidén
en hebreo) adaptada a las necesida-
des operativas especificas del pais.
Las empresas de defensa israelies
que forman parte del contrato tienen
acceso a la avanzada arquitectura di-
gital del avién, incluidos sus sistemas
de comunicacion, el conjunto de gue-
rra electrénica y vigilancia y el hard-
ware de control de la misiéon. Uno
de los avances més destacados es la
integracion de sistemas electrénicos
israelies, lo que le otorga una supe-
rior capacidad de guerra electrénica
y una mejor interoperabilidad con
otros sistemas de defensa israelies.

!
4

o

EI A400M se presenta en la India

Primer FA-50 con destino a la Fuerza Aérea de Polonia. (Imagen: KAI)

Israel incorporé sus primeros F-35
en 2016 como respuesta al desafio
iraniy con el objetivo de mantener la
superioridad militar en la zona.

POLONIA RECIBE EL PRIMERO DE
SUS FA-50

[E121 de agosto, el ministro polaco
de Defensa Nacional, Mariusz Btaszc-
zak, confirmé la incorporacion de los
dos primeros aviones FA-50.

El anuncio fue llevado a cabo en
Minsk Mazowiecki momentos antes
de inaugurarse el Salén Aeronautico
de Radom 2023, donde los aviones
fueron presentados formalmente

por la Fuerza Aérea polaca.

De esta forma, Polonia ha recibi-
do el primero de los 48 aviones de
combate ligero FA-50 Fighting Eagle
contratados a Korea Aerospace In-
dustries (KAl).

Segun Btaszczak, antes de finales
de 2023 se entregaran 10 aviones
mas. Esta docena de aviones inicial-
mente estaban destinados a la Fuer-
za Aérea de la Republica de Corea,
pero negociaciones posteriores han
facilitado las entregas a Polonia de-
bido a las urgentes necesidades del
pais.

Mientras que estas primeras uni-
dades del avién T-50 Golden Eagle
Block Il son de un modelo mejora-
do conocido como FA-50GF (Gap
Filler), los 36 aviones restantes se
construirdn especificamente para la
fuerza aérea de Polonia y se denomi-
naran FA-50PL (Polonia).

AIRBUS SE LANZA A POR EL
PROGRAMA MTA DE LA INDIA

[En virtud al requerimiento (Re-
quest For Information, RFIl) emiti-
do por la Fuerza Aérea de la India
(IAF), Airbus ha presentado su avién
A400M Atlas para requisito de avién
de transporte multiusos (MTA).

Con su programa MTA, la IAF esta
explorando la opcién de adquirir un
lote de 40, 60 u 80 aviones de trans-
porte.

En la correspondiente RFI, la IAF
informa que los aviones deben te-
ner una capacidad de transporte de
carga de entre 18 y 30 toneladas. El
avién de transporte A400M Atlas tie-
ne una capacidad de carga maxima
de 37 toneladas.

revista de aerondutica y astrondutica / octubre 2023
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EL ALA 14 ALCANZA LAS 30000
HORAS EN EUROFIGHTER

El22 de agosto, una formacién de
dos Eurofighter (C.16 en nomencla-
tura militar) del Ala 14 (base aérea de
Albacete) a los mandos del capitan
Gregorio Serrano Arizaga y del te-
niente Mario Pérez Olavarria alcanzé
las 30000 horas de vuelo de este
avion en la unidad manchega.

El capitdn Arizaga lideré una mi-
sién programada del Mando Aéreo
de Combate en la que, ademés de
los Eurofighter manchegos, partici-
paron un A400M de reabastecimien-
to en vuelo del Ala 31 (base aérea
de Zaragoza), Eurofighter del Ala 11
(Base Aérea de Morén)y F-18 de las
Alas 12 (Torrején) y 15 (Zaragoza).

Los Eurofighter llegaron a la base
manchega en abril de 2012 sustitu-
yendo paulatinamente a los Mirage
F-1. Para alcanzar estas 30000 horas
de vuelo ha sido fundamental el tra-
bajo, la vocacién de servicio y el es-
piritu de entrega de todo el personal
que, en el pasado y en el presente,
ha formado y forma parte del Ala 14.

Por otro lado, el comandante Alfre-
do Jiménez Diaz-Canseco se ha con-
vertido en el primer piloto espafiol
en alcanzar las 2000 horas de vuelo
en Eurofighter, hito que ha consegui-
do durante un vuelo realizado en la
misién OTAN de Policia Aérea en el
Baltico, desde Estonia.

Destinado en el Ala 11, actualmen-
te forma parte del destacamento
Ambar en la misién de Policia Aérea
en el Baltico, en la base de Amari (Es-
tonia).

Se gradué en la Academia General
del Aire y del Espacio en 2008 con el
empleo de teniente y, tras un breve
paso por el Grupo de Escuelas de
Matacén en Salamanca, lleva vincula-
do alos Eurofighter del Ala 11 desde
el afio 2010.

En 2015 el comandante Canseco
participd en la primera misién que
realizaron los Eurofighter espanoles
en el exterior, desde esta misma base
aérea de Amari, la misma misién en

la que el comandante ha alcanzado
este hito profesional tan importante
para la historia del Ejército del Aire y
del Espacio.

En el destacamento Ambar partici-
pan Eurofighter del Ala 11 y A4000M
del Ala31.Lo componen 165 aviado-
res que demuestran el compromiso
de Espania en la defensa colectiva de
la Alianza y el alto nivel de prepara-
cién, profesionalidad y responsabi-
lidad de nuestras Fuerzas Armadas.

JETZERO

El 16 de agosto, la Fuerza Aérea
de EE.UU. (USAF) anuncié la selec-
cién del JetZero como demostrador
aéreo de un gran banco de pruebas.

La intencion es que el demostra-
dor de JetZero tenga el tamafo de
un gran aviéon comercial de fuselaje
estrecho, aproximadamente del ta-
mafo de un Boeing 757. Se preten-
de que el demostrador reduzca el
consumo de combustible hasta en
un 50% en comparacién con un di-
sefio similar de «tubo» y ala. La pre-
visidn es que el avidn experimental
despegue en 2027.

Los aviones conocidos como «de
alas mixtas», al generar sustentacion
con el fuselaje ademéas de con las
alas, tienen una eficiencia de com-
bustible significativa y ventajas de

despegue corto sobre los aviones
convencionales. Aunque el concep-
to de cuerpo de ala combinada se
ha demostrado a pequefa escala y
en tuneles de viento, ningln avién
de este tipo ha sido construido lo
suficientemente grande como para
transportar personas o carga.

La USAF financiaréa el avién con 40
millones de ddlares en el afio fiscal
2023 y con 200 millones de ddlares
adicionales a lo largo de los cuatro
afos del cronograma de disefio y
construcciéon. JetZero y sus socios
anénimos contribuirdn con una can-
tidad no revelada.

El programa cuenta con Northrop
Grumman como subcontratista de
sistemas de misiones, y Scaled Com-
posites, una filial de Northrop Grum-
man muy conocida por sus disefios
compuestos innovadores, serd la
encargada de construir el Unico de-
mostrador.
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Concepto artistico del CR929. (Imagen: CRAIC)

RUSIA ABANDONA EL PROYECTO
CR929

A mediados del mes de agosto
la empresa rusa United Aircraft Cor-
poration dio a conocer su retirada
de la empresa conjunta CRAIC, de
la que formaba parte junto con la
firma COMAC (Commercial Aircraft
Corporation of China), constituida
en 2017 expresamente para desa-
rrollar el avién de fuselaje ancho
CR929. No se puede decir que se
trata de una noticia inesperada,
puesto que a finales de 2022 se
dio a conocer un gran retraso en
el primer vuelo del prototipo que
obligd a desplazar la fecha de en-
trada en servicio hasta 2030 (RAA
n.° 918 de diciembre de 2022 y n.°
919 de enero febrero de 2023). Los
efectos de las sanciones internacio-
nales a Rusia con motivo de su gue-
rra con Ucrania y las expectativas
de su duracién han conducido en
primera instancia a ese abandono
del proyecto, pero probablemente
también ha venido forzado por la
propia China, que se ha mostrado
dispuesta a continuar con el desa-
rrollo del CR929 en solitario.

No se trata en todo caso de un
proceso sencillo, pues deshacer
CRAIC implica cambiar o anular

gran nimero de acuerdos intergu-
bernamentales que requerirdn por
lo tanto bastante tiempo para su im-
plementacién. Entre ellos figuran los
correspondientes a la aportacién de
industrias rusas a nivel de subcontra-
tistas, cual es el caso de los motores
PD-35, del ala que se realizard con
materiales compuestos e incluso de
algunos sistemas. Como bien es sa-
bido China no mantiene sanciones
a Rusia. Sin embargo, esta por ver la
postura que adoptaran ante la nue-
va situacion los subcontratistas occi-
dentales con los que en su momento
se establecieron relaciones, entre los
que se encuentran Honeywell, Eaton,
Safran, RTX, Liebherr, Thales y Zo-
diac Aerospace. Tampoco se debe
olvidar que en su momento se con-
sideré ofrecer como alternativa un
motor occidental, aunque los moto-
res béasicos debian ser el ruso PD-35
y el chino CJ-2000, actualmente en
desarrollo.

ZEROAVIA COMPLETA LA FASE
INICIAL DE ENSAYOS DE SU
DORNIER 228 CON PROPULSION
HIBRIDA

ZeroAvia concluyé a mediados
del mes de julio la fase inicial de en-
sayos en vuelo de un Dornier 228

modificado, cuyo motor izquierdo
ha sido reemplazado por el sistema
ZA600 de propulsion hibrida desa-
rrollado por esa empresa, que em-
plea hidrégeno almacenado a bordo
del avién en estado gaseoso a una
presion de 5000 psi (351,5 kg/cm?), y
unas pilas de combustible suministra-
das por la firma sueca PowerCell para
accionar un motor eléctrico de 600 kW
acoplado a la hélice. El motor derecho
sigue siendo el turbohélice original
del avion Honeywell TPE331.

El primer vuelo del Dornier 228 mo-
dificado por ZeroAvia tuvo lugar en
el aeropuerto de Cotswold (Kemble,
Reino Unido) el 19 de enero. Durante
esta fase inicial de ensayos se han rea-
lizado diez vuelos en los que se alcan-
z4 una altitud de 1500 m y se operd
a temperaturas del aire comprendidas
entre cerca de 0.°C y 30.°C. El vuelo
mas largo tuvo una duracién de 23
minutos.

Los resultados obtenidos con el
sistema hibrido ZA600 se estan apli-
cando en un sistema mas avanzado
designado ZA2000 y de mayor po-
tencia, cuyo objetivo es ensayarlo
empleando un avién Bombardier
Q400 -ahora De Havilland Canada
Dash 8-400- de mayor tamafo que
ha sido donado por Alaska Airlines.
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Recuérdese que el Dornier 228 tie-
ne una capacidad de 19 pasajeros
y un peso maximo de despegue de
6600 kg, mientras que el Q400 puede
transportar 70 pasajeros con un peso
maximo de despegue de 29260 kg.

EL FUTURO DEL BOEING 777-8

[Las ventas de la version 777-8 del
Boeing 777X contintdan estancadas,
e incluso, las pocas recogidas hasta la
fecha han decrecido. Aunque en las
estadisticas de Boeing las ventas de
777-8 y 777-9 aparecen siempre eng-
lobadas bajo la designacién comun
de 777X sin que haya un desglose
por versiones, tal parece que reciente-
mente la compafia Emirates ha cam-
biado su encargo previo de 16 777-8
por otros tantos 777-9 lo que, con la
informacion que se conoce, ha dejado
a la compania Etihad como cliente Uni-
codel 777-8.

El lanzamiento industrial del 777-8F,
que como se recordara se produjo el
31 de enero de 2022 gracias a una
compra de 50 unidades por Qatar
Airways, ha supuesto a posteriori un
redisefio parcial del 777-8 comer-
cial supuestamente para unificar la

produccién de ambos lo méximo
posible. Ahora el 777-8 tiene una ca-
pacidad en configuracién interior de
dos clases de 395 pasajeros, mien-
tras que en el 777-9 es de 426; en
cuanto al alcance, las cifras respecti-
vas son 16190y 13500 km.

Por el momento Boeing sigue
manteniendo al 777-8 en su catélo-
go, si bien ha retrasado su posible
entrada en servicio que ahora ha pa-
sado a ser posterior a la estipulada
para el 777-8F, objeto este de una
respuesta positiva por parte del mer-
cado toda vez que vendréa a suponer
en su momento el reemplazo para
los 777F y 747-8F. Es evidente que
tarde o temprano Boeing debera to-
mar una decision sobre la continui-
dad del 777-8, pero es probable que
se lo tome con calma puesto que el
787-8F sigue adelante. Airbus ya se
encontrd con una situacion parecida
cuando decidié finalmente renunciar
al A350-800 XWB, al A380-900 y al
A380F a la vista de la nula respuesta
del mercado en los dos primeros y a
la expresa renuncia de las dos com-
pafiias que habian expresado inte-
rés en él en el caso del tercero.

El Dornier 228 modificado por ZeroAvia. (Imagen: ZeroAvia)

m La IATA, International Air Trans-
port Association, a través de su direc-
tor general Willie Walsh, hizo publica
a mediados de julio su disconformi-
dad con la eficiencia de la gestion
del tréfico aéreo en Europa y en Es-
tados Unidos. «Si bien las compaifiias
aéreas y los aeropuertos se esfuerzan
por minimizar los retrasos y las alte-
raciones -dijo-, los sistemas de con-
trol de trafico aéreo no responden
adecuadamente a las necesidadesy,
y cité expresamente a Francia y Ale-
mania. Continué afirmando que en
algunas zonas el control del trafico
aéreo ha mejorado con respecto a
2022, pero resulta inaceptable que
aun se esté globalmente por debajo
de los niveles de 2019.

® De acuerdo con los datos sumi-
nistrados por GE Aviation, los mo-
tores de la familia GEnx en servicio
sobrepasaron a principios de agosto
los 50 millones de horas de vuelo,
sumados en menos de doce afos de
servicio regular, lo que segin esa em-
presa supone el progreso mas rapido
hasta la fecha registrado entre los mo-
tores de los aviones de fuselaje ancho.

B Embraer se muestra optimista
ante la evolucién futura del mercado
de los reactores comerciales de 90-
100 pasajeros de capacidad. En 2020
las entregas de Embraer en ese sector
cayeron hasta 44 unidades y se re-
cuperaron hasta llegar a 57 en 2022.
Para este afio se espera alcanzar un
nivel de entregar entre 60 y 70, que
deberia dar paso a 90-100 entregas
en 2025.

El nimero de aviones A380 en ser-
vicio se ha ampliado de forma notable
en los Ultimos meses tras lo que fue
una retirada casi total entre abril y ju-
nio de 2020. Como ya se he resefa-
do en anteriores ediciones de RAA, a
partir de ese momento determinadas
compafias comenzaron a reactivar
algunos de ellos, de manera que el
pasado junio cerca de un 68% de
los A380 estaban ya en servicio. No
solo la demanda de plazas ha sido
la causa, también han influido he-
chos como la reduccién de slots en
algunos aeropuertos, el caso de Hea-
throw (Londres), y la amenaza de res-
tricciones, como sucede en Schiphol
(Amsterdam).
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CANADA ADQUIERE CUATRO
NUEVOS AIRBUS A330 MRTT

[l gobierno de Canadé ha adju-
dicado a Airbus Defense and Space
un contrato para la fabricacién de
cuatro nuevos aviones de reabas-
tecimiento en vuelo A330 MRTT y
la conversion de cinco A330-200
ya en servicio, en un intento de re-
forzar las capacidades de defensa
continental de Canada. El contrato
tiene un valor aproximado de tres
mil millones de ddlares canadienses
o su equivalente de dos mil cien mi-
llones de euros.

Los cuatro nuevos A330-200 se-
rén fabricados en Toulouse, Francia,
y su entrada en las instalaciones de
conversion a A330 MRTT de Geta-
fe en Espana serd a mediados de
2025, estando previsto la entrega
del primer avién a la Real Fuerza Aé-
rea canadiense (RCAF) en 2027.

Los A330 MRTT seréd equipados
con los sistemas de manguera/
cesta y pértiga como opciones de
reabastecimiento, soluciones de
ciberseguridad y contramedidas
electrénicas. Todos pueden llevar
instalada la soluciéon del kit de eva-
cuacién medica de Airbus, también
incluido, que consta de dos unida-
des de cuidados intensivos y cami-
llas adicionales.

El contrato cubre un sistema com-
pleto de servicios de entrenamiento,
que incluye los mas avanzados dis-
positivos, tales como un simulador
de vuelo para preparar y mantener

la disponibilidad de las tripulaciones
como parte de la modernizacion de
las infraestructuras de entrenamien-
to operacional de la RCAF.

BOEING REALIZA CON EXITO EL
PRIMER VUELO DELT-7ACON LA
USAF

Boeing y la USAF realizaron el vuelo
inaugural del primer avién entrenador
T-7A Red Hawk en configuracion pre-
serie, marcando el comienzo de una
nueva fase del programa denominada
EMD que implica desarrollos de inge-
nieria y fabricacion dirigidos a cerrar la
configuracion del primer avién en ser-
vicio y su proceso de fabricacion.

En este vuelo se valoraron por pri-
mera vez aspectos claves del avién y
se demostré su potencia y agilidad.
Este avion es el primero de los cinco
en version EMD que se entregaran a la
USAF para pruebas adicionales.

El T-7A mejoraré el entrenamien-
to de combate mediante u sistemas
de entrenamiento de alta resolucion
localizados en tierra y simuladores
que permitan capacidades de en-
trenamiento virtuales, verdadera-
mente realistas.

Con un software de arquitectu-
ra abierta y controles de vuelo de
transmisidn eléctrica y digitales, el
T7-A tiene la flexibilidad para en-
trenar cualquier plataforma aérea
en cualquier misién tanto de caza
como de bombardero y puede evo-
lucionar cuando las tecnologias,
amenazas o entrenamiento sufran
un cambio.

La seguridad es otro punto fuer-
te de este avidén, disponiendo del
sistema de eyeccién mas avanzado
actualmente para un entrenador.

El T-7A finalizé su periodo de
pruebas en vuelo durante el disefio
y desarrollo en 36 meses. Una com-
binacién de disefio 3D mediante
modelos digitales y procesos de fa-
bricaciéon avanzados incrementaron
por primera vez la calidad por enci-
ma del 75% y redujeron las horas de
montaje en un 80 %.

En 2028 la USAF adjudicé a Boe-
ing un contrato de 9200 millones de
délares para la fabricacion de 351
entrenadores avanzados, 46 simu-
ladores y apoyo logistico. EI T-7A
reemplazara al T-38 en el entrena-
miento de la USAF.
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NUEVO CENTRO TECNOLOGICO
PARA EL DESARROLLO DE LA
PROXIMA GENERACION DE ALAS
DE AIRBUS

Alirbus abre un nuevo centro de de-
sarrollo tecnoldgico de alas (WTDC)
en sus instalaciones de Filton, UK. La
instalacién serd usada para construir
y probar demostradores para un am-
plio conjunto de proyectos y progra-
mas.

La nueva instalacion ayudaréa a Air-
bus a acelerar el disefio, construccién
y prueba de alas para las aeronaves de
nueva generacion, usando las ultimas
tecnologias y demostradores de Ulti-
ma generacion que mejoren las carac-
teristicas de sus alas.

Junto a la optimizacién de los mo-
tores, el construir una alas mas largas,
delgadas y ligeras mejora la eficiencia
del consumo de combustible, reduce
el CO2 y por ultimo nos acerca al ob-
jetivo de la industria de alcanzar emi-
siones cero de carbono antes de 2050.

Un elemento clave para conseguir
tecnologia aplicable a las alas de los
futuros aviones es a través del progra-
ma de tecnologia denominado Wing
of Tomorrow (WoT), liderado por el
equipo de Filton en UK. Desde 2014,
Airbus lleva recibidos del Instituto de

I —

AIRBUS

-
&
_
=
-
-

Tecnologia Aerospacial para este pro-
grama la cantidad de 117 millones de
libras.

Los tres demostradores de alas de
diecisiete metros a escala real inclui-
dos en el programa WoT son:

- El demostrador de ala estatico
usado para probar capacidades es-
tructurales de nuevos disefios y ma-
teriales.

- El demostrador de ala completa-
mente equipado usado para probar
tecnologias de instalacién y nuevas
alternativas de equipar el ala con sis-
temas

- El demostrador Run@rate que
probaré la capacidad industrial y las
tecnologias de automatizacién para
valorar como podemos construir alas
de mayor tamafo y con la rapidez
que se necesitara en un futuro.

INDRA COMPRA A BAIN UNA
PARTICIPACION DEL 95 % DE ITP
AERO

[ndra y el fondo norteamericano
Bain Capital han acordado la entrada
de la primera en el capital de ITP Aero,
empresa referente mundial en moto-
res aeronauticos de aviacién por un
valor de 175 millones de euros, lo que
supone una participacion del 95%.
Esta participacién le permitird a Indra
contar con representacion en el Con-
sejo de Administracion

Indra e ITP Aero han alcanzado,
ademads, un acuerdo marco en el que
establecen las bases para una colabo-
racién tecnoldgica y estratégica para
potenciar su valor, aprovechar siner-
giasy promover el desarrollo conjunto
de sistemas y tecnologias, incluidos
desarrollos fruto de la cooperacién en
el FCAS, el futuro sistema de combate
aéreo europeo

Con esta operaciéon Bain capital
impulsa el crecimiento de ITP Aero y
su presencia en los mercados interna-
cionales y, junto a la participacion del
Instituto Vasco de Finanzas (IVF) de-
pendiente del Gobierno vasco, en no-
viembre 2022, da forma al consorcio
de empresas industriales e institucio-
nes espafolas previsto en el acuerdo
del Consejo de Ministros que autoriza-
ba la adquisiciéon de ITP Aero por Bain
Capital de agosto de ese afio.

Indra da un nuevo paso en su nueva
estrategia de crecimiento y refuerza su
posicién como gran empresa tractora
del sector de Defensa y Seguridad en
Espafia, con un papel clave de coor-
dinador de la mayoria de programas
espafioles y europeos.
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UN ENJAMBRE DE DIMINUTOS
ROBOTS NADADORES PODRIA
BUSCAR VIDA EN MUNDOS
LEJANOS

Algin dia, un enjambre de robots
del tamafio de un teléfono celular
podria atravesar el agua debajo de
la capa helada de kilémetros de es-
pesor de la luna Europa de Jupiter
o la luna Encelado de Saturno en
busca de signos de vida extrate-
rrestre. Empaquetados dentro de
una estrecha sonda disefada para
derretir hielo que haria un tanel a
través de la corteza congelada, los
diminutos robots serian liberados
bajo el agua, nadando lejos de su
nave nodriza para tomar la medida
de un nuevo mundo.

Esa es la vision de Ethan Schaler,
un ingeniero mecénico de robati-
ca en el Laboratorio de Propulsién
a Chorro de la NASA en el sur de
California que fabricarad y probara
prototipos impresos en 3D duran-
te los préoximos dos afios.

Una innovacién clave es que los
mininadadores de Schaler serian
mucho mas pequefios que otros
conceptos de robots de explora-
cién ocednica planetaria, lo que
permitiria cargar muchos de ellos
de forma compacta en una sonda

de hielo. Se sumarian al alcance
cientifico de la sonda y podrian
aumentar la probabilidad de de-
tectar evidencia de vida mientras
evaltan la habitabilidad potencial
en un cuerpo celeste distante que
contiene océanos.

AUn no forma parte de ninguna
misién de la NASA, el concepto
SWIM, que se encuentra en una

Iorac:on robotlca dISileulda auténoma =
cooperativa ( CADRE ) de la NASA en el Mars Yard en el Jet Propulsion Laboratory de la NASA. El equipo:probé un nuevodisefio de rueda,
software de navegacién de superficie y capacidades de movilidad, entre otros aspectos del proyecto.(Imagen: NASA)

-

etapa inicial, prevé robots en for-
ma de cufa, cada uno de aproxi-
madamente 12 centimetros de
largo y alrededor de 60 a 75 centi-
metros clbicos de volumen. Apro-
ximadamente cuatro docenas de
ellos podrian caber en una seccién
de 10 centimetros de largo de un
criobot de 25 centimetros de dia-

metro, ocupando solo alrededor

En el concepto de deteccién con micronadadores independientes (SWIM), que se ilustra
aqui, docenas de pequefios robots descenderian a través de la capa helada de una luna
distante a través de un criobot, que se muestra a la izquierda, hasta el océano. El proyecto
ha recibido financiacién del programa Conceptos Avanzados e Innovadores de la NASA.
(Imagen: NASA/JPL-Caltech)
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del 15% del volumen de carga
cientifica. Eso dejaria mucho espa-
cio para instrumentos cientificos
maés potentes, pero menos movi-
les que podrian recopilar datos
durante el largo viaje a través del
hielo y proporcionar mediciones
estacionarias en el océano.

A pesar de lo ambicioso que es
el concepto SWIM, su intencién
seria reducir el riesgo y mejorar
la ciencia. El criobot se conectaria
a través de un cable de comuni-
caciones al médulo de aterrizaje
situado en la superficie, que a su
vez seria el punto de contacto con
los controladores de la misién en
la Tierra.

(Fuente: NASA)

REGISTRO DE INCENDIOS
FORESTALES EN EL MUNDO

[l incremento de las temperaturas
globales y la mayor frecuencia de
fenémenos meteoroldgicos extre-
mos han provocado un aumento
del nimero de incendios forestales

que calcinan rédpidamente exten-
sas zonas de vegetacion y terrenos
boscosos. Paises como Grecia e
Italia ya han comprobado el devas-
tador impacto de los incendios a
gran escala.

Ante los graves incendios fores-
tales, la ESA ha reactivado su Atlas
Mundial de Incendios, que permi-
te conocer la distribuciéon de cada
uno de los incendios que tienen
lugar tanto a escala nacional como
mundial.

A través de su panel interactivo,
los usuarios pueden comparar la
frecuencia de los incendios entre
paises y analizar su evolucién a lo
largo del tiempo. El atlas se activd
por primera vez en 2019 y ha ser-
vido de apoyo tanto a las agencias
europeas de proteccién civil como a
los bomberos.

El atlas utiliza datos nocturnos
del radiémetro de temperatura de
la superficie del mar y de la tierra
(SLSTR, en inglés) instalado en el
satélite Sentinel-3A de Coperni-

espacio  7es
cus. El sensor, que funciona como
un termémetro en el cielo, mide la
radiacion térmica infrarroja para
medir la temperatura de la superfi-
cie terrestre, lo cual se utiliza para
detectar los incendios.

Aunque el atlas no pueda reco-
ger todos los incendios debido a
las limitaciones de sobrevuelo del
satélite y a la nubosidad, es esta-
disticamente representativo mes
a mes y afio a afno. Los datos del
satélite Copernicus Sentinel-3B se
anadirén en diciembre de 2023.

Olivier Arino, de la ESA, ha decla-
rado: «el relanzamiento del Atlas
Mundial de Incendios representa
una valiosa oportunidad para que
las autoridades, los investigadores
y las organizaciones conozcan me-
jor los incendios que se producen
en todo el mundo. Utilizando este
completo recurso, pueden disefar
estrategias més eficaces para la
prevencién y gestion de incendios
a escala mundial».

(Fuente: ESA)

Monthly Sentinel-3A night-time fires
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En los siete afios anteriores, los datos del Atlas Mundial de Incendios muestran un nimero considerable de incendios detectados en Portugal,
Italia, Grecia, Francia y Espafia, con el mayor nimero de incendios alcanzado en Portugal en agosto de 2016 y octubre de 2017. (Imagen:ESA)
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Resiliencia

La otra linea
de defensa

[En el diccionario de la Real Acade-
mia se encuentran dos acepciones
principales de la palabra resiliencia.
La primera es: la capacidad de adap-
tacion de un ser vivo frente a un agen-
te perturbador o un estado o situacién
adversos. La segunda es la capacidad
de un material, mecanismo o sistema
para recuperar su estado inicial cuan-
do ha cesado la perturbacion a la que
habia estado sometido.

Existen otras definiciones de la pa-
labra que se acomodan mejor al cam-
po de la medicina y otras ciencias. Sin
embargo, las dos acepciones presen-
tadas sitian de forma clara las ideas
detrés de la palabra considerada.

En el marco de la OTAN, el princi-
pio de resiliencia estd anclado en el
articulo 3 del tratado fundacional de
la Alianza: «Para lograr mas eficaz-
mente los objetivos de este Tratado,
las Partes, por separado y conjunta-
mente, por medio de la autoayuda
continua y efectiva y la ayuda mutua,
mantendran y desarrollaran su capa-
cidad individual y colectiva para re-
sistir el ataque armadon». El articulo 3
apoya dotar a la OTAN de los medios
necesarios para cumplir sus tareas
bésicas, en particular la de la defen-
sa' colectiva.

El compromiso individual de todos
y cada uno de los aliados de mante-
ner y fortalecer su resiliencia reduce
la vulnerabilidad de la OTAN en su
conjunto. En todo caso, la resiliencia
es ante todo una responsabilidad
nacional. Cada uno de los aliados
deben ser lo suficientemente robus-

FeEDERICO YANIZ VELASCO
General (retirado)

del Ejército del Aire y del Espacio
Exdirector adjunto del EMI
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El secretario general de la OTAN recibido por el presidente del Consejo Europeo el 30 de julio

tos y adaptables para hacer frente y
abordar todo el espectro de crisis
que pueden afectar a la Alianza. Los
esfuerzos militares para defender el
territorio y las poblaciones de los pai-
ses aliados deben complementarse
con una solida defensa civil para re-
ducir las potenciales vulnerabilidades
y el riesgo de ataque en tiempos de
paz, crisis y conflicto.

Las fuerzas militares, especialmen-
te las desplegadas durante crisis y
conflictos, dependen en gran medida

para cumplir sus funciones de los sec-
tores civil y comercial en dreas como
el transporte, las comunicaciones,
la energia e incluso los suministros
béasicos, como alimentos y agua. La
defensa civil garantiza que estos sec-
tores estén preparados para resistir
ataques externos o interrupciones
internas. En la Alianza, el Comité de
Resiliencia, que informa directamente
al Consejo del Atlantico Norte, guia
generalmente la politica de la OTAN
sobre resiliencia y defensa civil.
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DOCUMENTO CRUCIAL

En la cumbre celebrada en Bru-
selas en julio de 2021, los lideres
aliados aprobaron el 14 de julio el
documento «Compromiso de forta-
lecimiento de la resiliencia» que es
el texto oficial mas importante de la
OTAN sobre resiliencia. El punto 1
sefala que: «Nosotros, los jefes de
Estado y de Gobierno de la Alianza
del Atléantico Norte, afirmamos que
la resiliencia nacional y colectiva es
una base esencial para una disua-
sion y defensa creibles y el cumpli-
miento efectivo de las tareas basicas
de la Alianza. Ademas, es vital para
salvaguardar nuestras sociedades,
nuestras poblaciones y nuestros va-
lores compartidos». En el punto 2,
los jefes de estado y de gobierno re-
nuevan y fortalecen el compromiso
que habian adquirido en la cumbre
de Varsovia de 2016. En otros puntos
del documento se destaca también
que el Compromiso para fortalecer
la resiliencia nacional y colectiva de
los aliados estéd anclado en el Trata-
do de Washington, especialmente el
articulo 3. El Compromiso también
indica que la resiliencia es una res-
ponsabilidad nacional y un compro-
miso colectivo. Bajo el paraguas de
lo acordado dentro de los compro-
misos en el marco de NATO 2030,
los reunidos acordaron el 14 de julio
de 2021 mejorar la resiliencia aliada.
El punto 11y Ultimo deja claro que la
base de la resiliencia aliada radica en
un compromiso compartido con los
principios de la libertad individual, la
democracia y el estado de derecho.
Los valores consagrados en el Trata-
do de Washington siguen siendo tan
vélidos hoy como cuando se fundd la
OTAN en 1949. Se estdn tomando las
medidas necesarias ahora y se toma-
réan en el futuro para fortalecer nues-
tra resiliencia. El documento termina
con el compromiso insoslayable de
defender las poblaciones vy territo-
rios de los aliados contra cualquier
amenaza y mantener nuestros valo-
res compartidos.

RESILIENCIAY DEFENSA CIVIL

Todos los paises miembros de la
OTAN deben ser capaces de resistir
y recuperarse de un ataque, un cho-
que o un impacto importante, como
un desastre natural, un fallo en las
infraestructuras criticas o un ataque
armado convencional o hibrido. En el
mundo de hoy se puede decir que la
resiliencia es la capacidad de una so-
ciedad para resistir y recuperarse de
tales choques y combina tanto la de-
fensa civil como la capacidad militar.
La defensa civil es un pilar central de
la resiliencia de los aliados y un facili-
tador critico para la defensa colectiva
de la Alianza, que apoya a los aliados
en la evaluacién y mejora de su de-
fensa civil. En general, la politica de
la OTAN sobre resiliencia y defensa
civil estd guiada por el Comité de Re-
siliencia, que informa directamente al
Consejo del Atlantico Norte, el prin-
cipal érgano de toma de decisiones
de la OTAN.

Muchos componentes clave de la
infraestructura civil, como ferrocarri-
les, puertos, aeropuertos, redes de
energia o espacio aéreo, estaban en
manos del Estado y se transferian fa-
cilmente al control de la OTAN en una
situacién de crisis o de guerra. Tras el
colapso de la Unién Soviética, la ame-
naza militar convencional a la Alianza
resultd significativamente reducida y
llevé a una disminucién de la atencién
y lainversion en defensa civil. A medi-
da que las amenazas del terrorismo
internacional se hicieron mas peligro-
sas y frecuentes, la OTAN asumié una
postura que exigia capacidades muy
diferentes a las desarrolladas durante
la Guerra Fria. Por otra parte, debido
a que las operaciones y misiones alia-
das estaban cada vez més alejadas
del territorio de la OTAN, no se exi-
gia una gran utilizacién de los recur-
sos de defensa civil aliados. Durante
este periodo, la externalizacién de
tareas, requisitos y capacidades mili-
tares esenciales no relacionados con
el combate se convirtié en la norma, y
también fue adoptada por los nuevos

paises miembros de la OTAN. Aun-
que eficaz en funcion de los costos, el
resultado fue un aumento gradual de
la dependencia militar de los recur-
sos y las infraestructuras civiles.

Los acontecimientos recientes han
vuelto a centrar la atencién en desa-
fios més cercanos al territorio de la
OTAN. Como parte de la respuesta a
esta situacion, la Alianza esta fortale-
ciendo su postura de disuasién y de-
fensa. Esto incluye el fortalecimiento
de la defensa civil y la resiliencia na-
cional. En consecuencia, los aliados
estan reevaluando sus propias vulne-
rabilidades y preparacién para disua-
dir y defenderse eficazmente contra
las actuales amenazas a la seguridad.
La Declaracion de la Comision Euro-
pea publicada en Bruselas el 16 de
marzo de 2023 puso en marcha un
nuevo Grupo de Trabajo? cuya crea-
cién fue anunciada conjuntamente
por la presidenta von der Leyen vy el
secretario general de la OTAN Stol-
tenberg, el 11 de enero de 2023.
Los desafios a la seguridad y la resi-
liencia de la Unién Europea son cada
vez més complejos y dindmicos. Una
serie de elementos ponen a prueba
constantemente la resiliencia de la
UE, tratando de explotar la apertura,
la interdependencia y la conectividad
de nuestras sociedades y economias.
La militarizacién de la energia y los
actos de sabotaje contra los gasoduc-
tos Nord Stream han llevado a pres-
tar mayor atencién para garantizar la
resiliencia de la infraestructura critica.

La Declaracién destaca que la UE
y la OTAN unen sus fuerzas para in-
tensificar la cooperacion existente
mediante la puesta en marcha de un
Grupo de Trabajo UE-OTAN sobre
la resiliencia de las infraestructuras
criticas de las dos organizaciones. El
Grupo esté formado por personal de
la UE y de la OTAN, y se establecera
en el marco del didlogo estructurado
UE-OTAN sobre resiliencia.

NOTAS

'En inglés: civil preparedness.

2Se ha traducido Tasa Force como Grupo de
Trabajo.
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OBSERVACIONES SOBRE
EL DESEMPENO INICIAL
DE LA FUERZA AEREA RUSA

EN UCRANIA

Guillem Colom Piella
Doctor en Seguridad Internacional

[l fallido golpe de mano planeado por Moscu
para decapitar el liderazgo ucraniano y forzar un
cambio de régimen en el pais ha derivado en un
conflicto que supera el afio de duracion. Aunque
la niebla que lo envuelve todavia no se ha disipa-
do, muchos expertos han viajado a Ucrania para
observar in situ el desarrollo de las operaciones
e interactuar con sus protagonistas. Junto con la
creciente bibliografia técnica, militar y académica
existente, sus observaciones permiten reflexionar
sobre el desempefio inicial de la fuerza aérea rusa
en este conflicto’.

En el caso particular de la fuerza aérea rusa, lo
maés destacable es su discreto papel en la con-
tienda. Una guerra eminentemente terrestre en la
que el golpe de mano inicial derivé en una guerra
de maniobra que ha desembocado en una guerra
de posiciones. Aunque ello se debe a numerosos
factores, el pobre desempefio de la aviacion rusa
es uno de ellos. La incapacidad para lograr y sos-
tener la superioridad aérea, conducir campanas
de bombardeo estratégico o realizar eficazmente
labores de interdiccion o apoyo cercano contribu-
yen a explicar esta situaciéon?.

Parece que el plan trazado por el Kremlin para
derrocar el gobierno ucraniano se inspiraba en la
tradicion soviética -con antecedentes como Hun-
gria (1956), Checoslovaquia (1968), Afganistan
(1979) o Georgia (2008)- y se acercaba a los plan-
teamientos del general Valeri Gerasimov, donde
la escalada en la zona gris culminaria en un con-
flicto limitado. Sin embargo, el plan aéreo pare-
cia enfocado a la conduccién de una «operacién
aérea estratégica»® que, basada en las teorias de
la «guerra sin contacto»?, intentaria lograr el do-
minio aeroespacial, eliminar las fuerzas y medios
aeroespaciales ucranianos e interrumpir su man-
do estatal y militar®.

En este marco general se integraria la campa-
fia de supresion y/o destruccion de las defensas
aéreas (SEAD/DEAD) ucranianas. Basada en una
concepcién radicalmente distinta que la aliada,
esta fue bastante efectiva en las primeras 48 ho-
ras. Sin embargo, su escasa persistencia y rapi-
da transicién a las actividades de apoyo aéreo
cercano (CAS) impidieron a Mosct dominar los
cielos. Junto con la capacidad de ambos con-
tendientes para negarse mutuamente el control
del aire o la competicion entre dos burbujas de
defensa aérea®, estos elementos contribuyen a
explicar el limitado papel de la fuerza aérea rusa

en Ucrania.
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LA CAMPANA AEREA

Concebida como una operacién rapida, decisi-
va y relativamente incruenta para forzar un cambio
de régimen en Ucrania y destruir el grueso de sus
fuerzas terrestres en el Donbés, la «operacion mili-
tar especial» arrancé el 24 de febrero de 2022 con
acciones fisicas, légicas y psicoldgicas en todos los
dominios con una notable sincronia. Todas ellas
pretendian generar el caos necesario y crear los
dilemas estratégicos a los defensores para que la
linea de esfuerzo principal -la toma de Kiev con las
fuerzas motorizadas procedentes de Bielorrusia y
el asalto aerotransportado sobre el aeropuerto de
Hostémel- pudiera tener lugar’. Este fue el contex-
to en el que se ejecutd la operacidn aérea estraté-
gica rusa.

Eliminar las fuerzas y medios aeroespaciales
ucranianos (entendida como la campafna SEAD/
DEAD) no era tarea facil. Kiev poseia un imponen-
te sistema de defensa antiaérea. Al comenzar la
guerra, sus fuerzas armadas contaban con, al me-
nos, seis brigadas y dos regimientos de defensa
aérea: cuatro equipadas con sistemas S-300PS/
PT y S-300V1 y dos compuestas por 9K37 Buk. A
todo ello se le deberfa afiadir varias decenas de
9K330 Tor, un centenar de viejos 9K33 Osa, algu-
nas decenas de obsoletos S-125 en emplazamien-
tos estaticos®, una amalgama de sistemas de corto
alcance y miles de sistemas antiaéreos portatiles

(MANPAD)’. Aunque estos sistemas databan de la
Guerra Fria, muchos de ellos habian sido moderni-
zados con nuevos radares y equipos de tiro'°.

Para penetrar en esta tupida red de defensa aé-
rea, Rusia priorizé el empleo de vectores de lar-
go alcance de precisién, como misiles de crucero
Kh-101 y Kh-555 lanzados desde bombarderos
Tu-95 y Tu-160, salvas de Kalibr disparadas por
los buques y submarinos rusos en el Mar Negro o
misiles balisticos Iskander disparados desde terri-
torio ruso. Estos se combinaron con ataques rea-
lizados por la aviacidn tactica y la degradacion de
los equipos con guerra electrénica. Los primeros
tenian por objetivo batir los SAM situados en las
rutas de los asaltos aerotransportados. Realizados
por bombarderos Su-34 Fullback volando indi-
vidualmente o en binomios, estos ataques que
implicaban penetrar 300 km. de territorio enemigo
se realizaron con bombas lisas lanzadas desde
4.000 metros de altura con notable precisién'’.
Estas acciones estuvieron complementadas con
salidas de Su-35S y Su-30SM Flanker con misiles
anti-radiacién Kh-31P y Kh-58 para batir cualquier
radar ucraniano encendido, aunque con escaso
éxito'2. Algo similar sucedié con las patrullas de
Su-25 Frogfoot volando a baja cota con bombas
y cohetes no guiados para acciones DEAD que,
ademds, se encontraron con una pantalla de
MANPAD que provocé varias bajas'®.
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9K35 Strela ucraniano cerca de Bajmut (Imagen: Wikimedia Commons)

Por otro lado, los ataques electrénicos lograron
degradar eficazmente la mayoria de los radares de
alerta temprana, adquisicion de objetivos y control
de fuego ucranianos gracias al conocimiento que
Rusia tenia de estos sistemas disefiados durante la
época soviética. Es preciso destacar que la coordi-
nacién de estos ataques fue muy elevada'.

En total, se estima que Rusia suprimié el 75%
de los SAM ucranianos
durante las primeras 48

Coot'. Sin embargo, parece que el grueso de la in-

formacién necesaria para realizar el targeting proce-
dié de fuentes humanas procedentes de los propios
servicios de inteligencia rusos como de la amplia
red de colaboradores que Moscu tenia en Ucrania,
incluyendo mandos militares, politicos y funciona-

Los medios restantes -especialmente, varios
S-300 que constituyeron hasta finales de 2022 la
columna vertebral de su defensa antiaérea'’- no
fueron destruidos porque abandonaron sus po-
siciones poco antes de arrancar la operacién y se
mantuvieron ocultos y apagados durante varios
dias'8. En consecuencia, aunque el golpe de mano
ruso fracasé en las primeras horas, su campana
SEAD degradé temporalmente las defensas anti-
aéreas ucranianas. Ello permitié realizar dos olea-
das de asaltos aerotransportados sobre Hostomel,
asi como sobre otros puntos estratégicos del pais,
y obligd a la aviacién de caza ucraniana a operar
sin cobertura antiaérea, exponiéndola tanto a las
defensas antiaéreas como a las patrullas de com-
bate rusas.

Sin embargo, esto durd poco. A pesar de su ca-
pacidad para realizar targeting estético y paralizar
con ataques cinéticos, electrénicos -y, quizas, ci-
bernéticos'?- las defensas antiaéreas ucranianas,
Moscu fue incapaz de explotar este éxito inicial.
Varios sistemas inutilizados por sus acciones elec-
tromagnéticas pudieron recuperarse con cierta
facilidad porque las modernizaciones realizadas
durante los afios anteriores habian aumentado
su resistencia y resiliencia. Otras baterias ataca-
das cinéticamente no se destruyeron totalmente,

por lo que los radares,
los puestos de mando y

horas de guerra. El cono- El grueso de la informacién necesaria control o los lanzadores

cimiento que Moscu te-

para realizar el targeting procedio

supervivientes pudieron

nia del orden de batalla, de fuentes humanas procedentes de conectarse nuevamente

disposicion, arquitectura
y funcionamiento de la
red de defensa antiaérea
ucraniana facilité enor-
memente la seleccion de
objetivos. De hecho, es
probable que Rusia hubiera construido el orden
de batalla electrénico ucraniano a lo largo de 2021
con los medios de inteligencia, observacion y reco-
nocimiento (ISR) que habia ido desplegando cerca
de las fronteras del pais. Este se habria actualizado
entre enero y febrero de 2022 coincidiendo con
el importante repunte de los vuelos de aviones de
inteligencia electrénica Su-24MR Fencer e [-20M

los propios servicios de inteligencia
rusos como de la amplia red de
colaboradores que Moscu tenia en
Ucrania

a lared de defensa aérea.
Algo que podria indicar
tanto el empleo de mu-
niciones equivocadas o
insuficientes como pro-
blemas en la evaluacién
de dafios, ya que apenas se realizaron ataques
de seguimiento para garantizar la destruccion del
objetivozo. Finalmente, los SAM que abandonaron
sus posiciones poco antes de iniciarse la invasion
sobrevivieron porque Rusia fue incapaz de detec-
tarlos y batirlos debido, probablemente, a la insu-
ficiencia de medios ISR, el empleo de inteligencia
desactualizada, la incapacidad de seleccionar ob-
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Bomba FAB-500 rusa.
(Imagen: Ministerio de Emergencias ucraniano)

jetivos dindmicos o la burocratizacién del proceso
de targeting®'. Ademas, cuando el Kremlin asumié
el fracaso del cambio de régimen por la fuerza,
las operaciones SEAD/DEAD dejaron paso a las
labores de apoyo cercano de las fuerzas terrestres.
Aunque comprensible atendiendo a la doctrina y
cultura militar rusas, donde la fuerza aérea se su-
bordina de facto al esfuerzo terrestre, esta decisidon
acabd con cualquier posibilidad de acabar con la
amenaza antiaérea ucraniana y lograr el dominio
ruso del aire. Al obstaculizar las labores de apoyo
cercano, interdiccién o ataque en profundidad
-estas dos Ultimas realizadas con misiles o dro-
nes- el poder aéreo quedé relegado a un discreto
segundo plano. Ello ha comprometido su libertad
de accion en el resto de los &mbitos durante toda
la campana.

Junto con las acciones SEAD/DEAD, la elimi-
nacion de las fuerzas y medios aeroespaciales
ucranianos requeria realizar patrullas aéreas de
combate (CAP). Empleando cazas Su-35S y Su-
30SM volando a 8.000 metros, estas actividades
se demostraron bastante efectivas ya que estos
aviones equipados con radares NO35 o N110M y
armados con misiles de medio alcance R-77-1%2
eran muy superiores a los Su-27 y Mig-29 ucrania-
nos. La conciencia situacional, capacidad técnica
y alcance efectivo de sus sistemas permitié a los
pilotos rusos batir a los aviones ucranianos fuera
de su envolvente. Junto con la cobertura antiaérea
que proporcionaban los SAM de largo alcance
situados en territorio ruso, la aviacién ucraniana
se vio obligada a operar a muy baja altitud para
evadir la deteccidén enemiga. Aunque ello redujo
todavia mas el alcance efectivo de sus sensores

y vectores, la destreza y arrojo de sus pilotos les
permitié anotarse varios derribos de aviones y he-
licpteros rusos y, sobre todo, prestar apoyo cerca-
no a unas fuerzas terrestres superadas en nimero
y a la defensiva. La puesta en marcha de los SAM
ucranianos acabd con cualquier esperanza rusa de
alcanzar la supremacia aérea.

En este contexto marcado por la incapacidad rusa
para alcanzar los objetivos de su operacién aérea
estratégica, la capacidad de ambos contendientes
para negar el control del aire a su oponente y la
competicion entre dos burbujas de defensa anti-
aérea?3, las CAP rusas se han ido adaptando a la
nueva situacion. Ademas de concentrarse en aque-
llos bastiones cubiertos por sus SAM, Moscd ha em-
pezado a utilizar el binomio Mig-31BM Foxhound
con los misiles aire-aire R-37M para batir cualquier
objetivo situado a més de 300 km. de distancia®*.
Combinado con una mejora de la coordinacién en-
tre los cazas y los aviones de alerta temprana A-50U
Mainstay?®, Moscl ha mejorado sensiblemente su
capacidad para obtener una imagen aérea general
mientras continta dificultando enormemente las
operaciones aéreas ucranianas.

El dltimo elemento de esta operacion aérea es-
tratégica seria la interrupcién del mando estatal
y militar ucraniano. Aunque se priorizé el empleo
de misiles de crucero y balisticos lanzados desde
tierra, mary aire??, los aviones también realizaron
decenas de ataques contra objetivos estaticos de
alto valor, como cuarteles generales, centros logis-
ticos o nodos de comunicaciones. Conducidos por
bombarderos Su-34 y cazabombarderos Su-30SM
con misiles Kh-29 o bombas guiadas KAB de 500,
1000 y 1500 kg., estos ataques se realizaban a me-
dia cota y a pocos kilémetros detrés de las lineas

Tu-160 sobre el Volga. (Imagen: Wikimedia Commons)
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de frente?’. A los pocos dias estas acciones de
interdiccion se ampliarian a almacenes, depdsitos
de municién e infraestructuras duales?® mientras
el peso de las operaciones bascularia hacia las
labores CAS.

Precisamente, la persistencia y densidad de la de-
fensa antiaérea ucraniana también afectaria profun-
damente estas actividades que arrancaron cuando
el Kremlin asumio el fracaso de este golpe de mano,
las fuerzas ucranianas comenzaron a organizarse y
las defensas antiaéreas que sobrevivieron a la cam-
pafia SEAD/DEAD volvieron a operar. Ajenas a los
objetivos iniciales de la operacidn aérea estratégica,
estas acciones se han desarrollado desde el primer
momento en entornos no-permisivos, inicialmente
con una alta densidad de MANPAD vy, posterior-
mente, con defensas antiaéreas integradas y siste-
mas portatiles cubriendo todas las cotas. De hecho,
es aqui donde se han observado varias adaptacio-
nes tacticas, técnicas y procedimientales, pasando
de vuelos diurnos a baja cota con Su-25 y helicép-
teros con bombas y cohetes no guiados, el empleo
de aviones (como Su-30SM y Su-34) y tripulaciones
preparadas para otros menesteres portando muni-
ciones de precision, ataques nocturnos a media y
baja cota con todo tipo de armamento o la vuelta a
las acciones diurnas a baja cota con cohetes y bom-
bas. Sin embargo, su anélisis requeriria otro trabajo
monografico.

CONCLUSIONES

Aunque los planes iniciales auguraban una cam-
pafa estratégica, la fuerza aérea rusa esta desem-
pefando un papel muy discreto en esta guerra
marcada por la capacidad de ambos contendien-
tes de negarse mutuamente el control del aire y la
competicién entre dos burbujas de defensa antiaé-
rea. Precisamente, su incapacidad inicial para crear
una imagen aérea general de los cielos ucranianos,
seleccionar objetivos dindmicos, realizar control de
dafos o destruir sus defensas antiaéreas ha impe-
dido a Rusia lograr la superioridad aérea y realizar
campafas de bombardeo estratégico, ataque en
profundidad o interdiccidn tactica, y aumentado el
riesgo de las misiones de apoyo aéreo cercano. La
escasez de sensores, municiones, aviones y tripula-
ciones alistadas, la mediocre integracién de siste-
mas y los conflictos entre algunos de ellos, una ac-
cién conjunta subordinada al esfuerzo terrestre, un
adiestramiento insuficiente y que limita la iniciativa
de los pilotos o la incapacidad para operar de ma-
nera integrada en grandes formaciones contribu-
yen a explicar esta situacion. Una situacidén que ha

provocado la eliminacién préctica del poder aéreo
de la ecuacién de la guerra. Una guerra que, sin las
capacidades que proporciona el poder aéreo, se
asemeja en muchos aspectos a la Primera Guerra
Mundial. Mds razén para reivindicar la relevancia
de la accién conjunta, integracion multidominio y
la obtencion de capacidades aéreas selectas. m
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La Fuerza Aérea del Ejército Popular de Liberacion

Misiones especiales
y aviones no tripulados

JAVIER SANCHEZ-HORNEROS
PEREZ

Analista de sistemas e ingeniero
en el programa FCAS

La evolucién de la doctrina militar aérea fue fruto tanto de las consecuencias de la Guerra del Golfo
como del posicionamiento de China en el mundo como superpotencia.
Asi, la priorizacién de la modernizacién de la flota de combate que vimos en una anterior entrega no fue
solo sino un primer paso hacia las capacidades actuales, comenzando con la adquisicién
de los 100 Su-27 Flanker rusos originales a comienzos de la década de 1990, que derivd,
en términos practicos, en un incremento de las capacidades operativas y en una adquisiciéon de un know
how. Sus efectos son patentes en la actualidad, en materia de nuevos desarrollos en diferentes dambitos

tecnoldgicos, destacando la guerra electréonica, programas de bombarderos avanzados de baja
observabilidad, y en disefios de UAV (Unmanned Air Vehicles). Esta entrega se enfocara en el anélisis
de estos activos, completando la informacién dada en la entrega precedente.
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LOS EFECTOS DE LA EVOLUCION
DE LA DOCTRINA EN EL CAMPO
TECNOLOGICO YEN LA
INDUSTRIA

De esta forma, y en proceso conti-
nuo, el desarrollo del tejido industrial
de defensa continda incrementan-
dose, de forma que, ademés de los
puntos que reflejamos en el articulo
referente a la aviacion de caza, pode-
mos enumerar los siguientes adicio-
nales:

e Desarrollo de capacidades anti-
satélite, denegando el empleo de los
activos de este tipo a paises como
Estados Unidos y Francia entre otros
de la OTAN, o de potencias extran-
jeras. Desde 2006, se han reportado
ataques contra satélites de estas dos
naciones, empleando sistemas Laser
ASAT (antisatélite).

e Sistemas de alerta temprana y
una red de defensa integrada, fo-
mentando el concepto IADS (Inte-
grated Air Defense System), siendo
capaz de tanto mejorar seguin nece-
sidades propias los sistemas ya ad-
quiridos, como desarrollar sistemas
propios como el HQ-9, y su version
naval, HQQ-9.

e Incremento en la inversidn, in-
vestigacién y desarrollo en siste-
mas UCAV (Unmanned Combat Air
Vehicles). Si bien los programas de
defensa chinos en este campo se

A la izquierda, los TEL (Transport Erector Launchers) del sistema HQ-12/KS-1A y el radar de

Tabla 1

BRIGADAS DE CAZABOMBARDEROS Y BOMBARDEROS TACTICOS.

REGIMIENTOS DE TRANSPORTE

Brigadas Regimientos
Cazabombarderos | Bombarderos Transporte Transporte VIP
Tipo JHT7/ JHTA H6 R 269|LY71;TTJ1125120
Elgé?nizgrigsBrigadas/ 3(250) 14(170-180) 6 (segln modelo)| 2 (segiin modelo)
AGLEMEED arma'::;?c:l gt?azr;i rrr?i(sjiili(;ii:dcero N/A

remontan a la década del 2000, han
recibido un considerable impulso
tras comprobar la efectividad de es-
tos ingenios en el actual conflicto en
Ucrania.

Asimismo, cabe destacar el em-
puje en materia de capacidades de
guerra electronica, definida segun
la doctrina china como de alta re-
levancia, pudiendo resumirse en
los siguientes puntos que ya fueron
resefiados en la entrada correspon-
diente a la aviacion de caza, al tener
elementos comunes. Dado que pue-
den identificarse como clave para
obtener la supremacia en el espectro
electromagnético y son el objeto de
una seccién posterior de este articu-
lo, se vuelven a indicar sin cambios,
con el objetivo de mejorar la com-
prensién al lector:

¢ Incremento en capacidades de
ciberguerra y ciberdefensa. Superio-
ridad en el espectro electromagnéti-

co, tanto en el &mbito de la guerra

ataque H-200. A la derecha, TEL del Sistema HQ-9 y su radar de ataque HT-233

(Imagen: Chinese Internet)

electrénica (EW) como en SIGINT
(signal intelligence), COMINT (com-
munications intelligence) y MASINT
(measurement and signature intelli-
gence).

¢ Y finalmente, la superioridad en
la Informacion y tecnologias asocia-
das, que contempla tanto las fun-
ciones tradicionales de inteligencia,
como del concepto network centric
operations en una aproximacion si-
milar a la occidental.

CAZABOMBARDEROS Y
BOMBARDEROS TACTICOS

Dentro de las 3400 aeronaves que
indicamos en una entrega anterior, la
PLAAF cuenta con la aviacién de ata-
que (Qiangjiji, Q), cazabombardero
(Jianjiji-Hongzhaji JH) y bombarde-
ros (H, Hongzhaji). Asimismo, los Re-
gimientos cuentan con transporte/
transporte VIP (Yunshuiji, Y) y misio-
nes especiales (designaciones varias,
desde KJ, GX, pasando incluso por
J). Ademas, la organizaciéon incluye
las unidades de entrenamiento, fue-
ra del alcance de esta resefa.

La tabla 1 indica la disposicién en
términos de brigadas y de regimien-
tos de la flota de cazabombarderos
y bombarderos tacticos, asi como
de los regimientos de transporte.
La cuantia total de activos, indicada
entre paréntesis, es solo una estima-
cion, al fluctuar considerablemente
segun la fuente consultada.

Los JH-7 son aviones disefiados y
fabricados por la propia PRC, como
sustituto de los Q-5 Fantan de ataque
y de los H-5 Beagle. Su planta motriz
estd compuesta por motores Rolls
Royce Spey Mk 202 fabricados bajo

revista de aerondutica y astrondutica / octubre 2023



776 la fuerza aérea del ejército popular de liberacion

JH-7A. (Imagen: Mil.ru)

Bombardero H-6K interceptado y escoltado por un F-16 de la ROCAF
(Imagen: Military News Agency, ROC)

RN S N
La configuracién mds extendida y divulgada del H-20 chino. (Imagen: Modern weaponry)

licencia. Pueden llevar una amplia
panoplia de misiles aire-suelo para
diversos fines, incluyendo armamen-
to anti-radiacién y bombas guiadas
por laser. Los JH-7 han ido integran-
do una serie de mejoras, entre otras
un radar de mayor capacidad, y ar-
mamento. Estdn siendo sustituidos
paulatinamente por los nuevos caza-
bombarderos de la generacién 4.5,
los J-11By J-16, que tratamos en una
anterior resefa.

Por su parte, los bombarderos
pesados H-6 con que cuentan en
plantilla, desde los més antiguos (la
M, las més semejantes a los Tu-16
originales en los que se basa este
tipo) hasta los actuales K, dotados
con una amplia gama de sensores,
cambios estructurales, continuos up-
grades en sus sistemas de avidnica
y de guerra electrénica y capacidad
de llevar hasta seis misiles de cruce-
ro) siguen en plena vigencia y total
operatividad.

En la actualidad, China se encuentra
involucrada en el disefio de bombar-
deros tacticos de baja observabilidad.
Uno de los programas que han salido
a la luz es el Xian H-20, equivalente al
B-2 Spirit y al recientemente desvela-
do B-21, tanto en forma fisica (Flying
Wing) como en actuaciones. Su carga
bélica, de hasta 45 toneladas, esta-
ria basada tanto en armamento con-
vencional como nuclear, ambos con
capacidad stand-off, instalados en un
lanzador interno rotatorio, contando
con un radar AESA para la generacién
de imagenes sintéticas del terreno. Al-
gunas imagenes renderizadas han vis-
to la luz durante los afios 2021y 2022,
mostrando las equivalencias con los
sistemas americanos; no obstante,
persisten las dudas relacionadas con
la capacidad y las caracteristicas de la
motorizacién en términos de empuije,
efectividad, y durabilidad para un sis-
tema de estas caracteristicas, oscilan-
do entre un derivado del WS-10 (que
seria insuficiente) o el NK-231 ruso
que equipa a los Tu-160, de 46.000 li-
bras de empuje aproximado).
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El bombardero dotaria a China de
una capacidad de proyeccién inter-
continental, capaz superar la segun-
da cadena de islas, cumpliendo por
tanto con la doctrina y proyeccién
actual de la PLAAF, pudiendo inclu-
so llegar a la llamada tercera cadena,
que incluye Hawaii y las costas aus-
tralianas.

Otro proyecto también estaria en
marcha: el J/H-XX. La designacion
J/H haria referencia a un cazabom-
bardero supersoénico, equivalente a
un F-15E, pero dotado con carac-
teristicas de baja observabilidad,
como el proyecto F/A-22 (FB-22)
americano de los afios 1990 que
fue finalmente cancelado. Contaria
con un alcance estimado de unos
3000 kilémetros, e integraria, al
igual que en el caso del H-20, un
radar AESA.

MISIONES ESPECIALES. GUERRA
ELECTRONICA Y APOYO

Los principales sistemas chinos de
esta categoria son plataformas de
repostaje aéreo (Y-6U, Y-20), alerta
temprana y control (EW&C) y final-
mente, ELINT/MASINT (electronic
intelligence / measurement and sig-
nature intelligence) como el Y-8C.
Cuenta con plataformas de guerra
electrénica con capacidades stand-
off jamming como el GX-3 y el GX-
11, de alcance efectivo desconocido.
En fechas recientes, ha comenzado
la adquisicién de un derivado direc-
to del cazabombardero J-16, la D,
con capacidad de escort jamming.

La tabla 2 muestra los tipos con-
trastados, y misiones relacionadas.
Nuevamente y al igual que sucedio
con el arma de caza, la cuantia exac-
ta Unicamente se pude estimar.

REGIMIENTOS DE MISIONES ESPECIALES
Y CAPACIDADES POR TIPO

Y-8C ELINT. (Imagen publica del Ministerio de Defensa de la Republica china)

La flota KJ actla como sistemas
AEWS&C (aerial early warning and
control), extendiendo el alcance
de deteccién, seguimiento y de-
signaciéon de objetivos del IADS
china. Entre otras capacidades,
cuentan con radares AESA capaces
de detectar targets en vuelo a baja
altitud y a grandes distancias (no
reportadas).

Los modelos Y-8 /Y-9 son el caba-
llo de batalla en materia de capa-
cidades ELINT/MASINT. Una de las
variantes del Y-9, la Y-9XZ (GX-9),
estd modificada para la ejecucién
de misiones PSYOPS (psycological
operations), una de las ultimas mo-
dalidades incluidas en el contexto
de la guerra electrénica, destinada
a la transmisién de informacién e
indicadores previamente selec-
cionados para influir en las emo-
ciones, motivos, razonamientos,
pensamiento objetivo y en ultima
instancia, en el comportamiento de

Tabla 2

Misién

(Capacidad AWACS | Surveillance ELINT Stand-Off Escort Tankers

de la PLAAF) y EW y MASINT | Jamming Jammer

Tipo KJ-200(11) Y-8/Y-9 Y-8CB GX-3 J-16D Y-6U
KJ-500(14) (13) (4) GX-11 (no Y-20
KJ-2000 (4) conocido)

gobiernos, organizaciones, grupos
e individuos. En la préactica, los sis-
temas electrénicos del avién serén
capaces de hackear lared de comu-
nicaciones enemiga, interrumpir el
tréfico de internet y/o diseminar
informacién falsa y crear el caos a
través de las redes sociales.

Finalmente, una parte de la flo-
ta de bombarderos H-6 ha sido
modificada para la ejecucién de
misiones de repostaje en vuelo, de-
signacion de tipo H-6U.

En la actualidad, el conjunto de
aviones que conforman la flota
de misiones especiales tiene una
especial relevancia en la proyec-
cién de China en sus inmediacio-
nes, realizando vuelos en éareas
cercanas a Taiwan y limitrofes e
incrementando mediante las ca-
pacidades ELINT/COMINT propor-
cionadas, la cuantia, caracteristicas
y precision de sus librerias de gue-
rra electrénica.

EL CONCEPTO CHINO DE
SISTEMAS NO TRIPULADOS

La evolucidon de la doctrina china
en los Ultimos 20 afios también ha
conllevado un impulso en materia
de desarrollo de UCAV (Unmanned
Combat Vehicles), de forma similar
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Concepto Dark Sword. (Imagen publica de Chinese Internet)

al resto de potencias mundiales, si-
guiendo unas lineas similares a la
de los paises de la OTAN en cuan-
to a categorizacién y capacidades.
Concretamente, algunas fuentes
(2015 annual report to congress)
mencionan incluso que se espera
una produccién estimada de casi
42000 efectivos de este tipo, in-
virtiendo aproximadamente 10.5
billones de délares en un periodo
comprendido entre 2014 y 2023.

La mayoria de los esfuerzos encami-
nados en este campo estan dirigidos a
sistemas ISR (intelligence, surveillance
and reconnaissance). Por parte de los
vehiculos de comate, se espera que la
PLAAF disponga de hasta cinco regi-
mientos, cada uno con al menos 100
aeronaves de este tipo.

China también estd investigando
en el campo emergente denomina-
do Beetle Bomb (también conocido
como LSS, low, slow and small), envia-
dos contra bases, aeronaves y perso-
nal. Las tacticas que podrian emplear
son muy variadas, desde vuelo direc-
to a lanzamiento de pequefias bom-
betas para luego, impactar a su vez
(doble efecto).

Dentro de los desarrollos conoci-
dos, los més destacables son:

e GJ-11 Sharp Sword (Lijian), con-
cepto de ala volante y baja obser-
vabilidad, se encuentra en fase de
ensayos desde noviembre de 2013.
Podria desempefiar funciones ISTAR
(intelligence, surveillance, target
acquisition and reconnaissance) vy,

El balance de poder,
en términos politicos
y militares en la regién
asiatica, dependera a
corto-medio plazo, de la
corriente de pensamiento,
actitud, y ambiciones
del pais en relacién a
su posible expansion y
proyeccion en el este

ofensivamente, de portar de forma
interna hasta 2000 kilos de bombas.
Dispone de capacidad SATCOM vy
de operacién completamente autd-
noma (suscitando ciertas sospechas
las capacidades de operar en un en-

torno denegado), incluyendo un po-
tencial lanzamiento de armamento
sin determinar.

e Loyal Wingman Dark Sword (An-
jian), concepto similar al del bloque
occidental, volando, por tanto, como
punto de aviones tripulados. Aun-
que ha trascendido alguna imagen
publica, no se dispone de mas infor-
macién relacionada con sensores o
performance.

e Divine Eagle UAV (unmanned air
vehicle) de tipo HALE (high altitude,
long endurance), en pruebas desde
2015, de dimensiones y clase similar
al RQ-4 Global Hawk, pensado para
ser utilizado en forma de enjambre,
distribuyéndolos en el campo de ba-
talla para desenmascarar sistemas
de muy baja observabilidad. Algu-
nas fuentes identifican hasta cinco
radares AESA AMTI, (uno frontal de
120.° de cobertura, dos laterales de
120.°y dos traseros de 152.°). El con-
cepto contintia en desarrollo, des-
conociendo la efectividad tanto del
radar que equipa como de la capaci-
dad de sincronizacién entre UAV.

e E| WZ-8, dado a conocer en 2019.
Requiere de una plataforma de lanza-
miento y seria capaz de alcanzar velo-
cidades hipersoénicas (entre mach 6y
7)y bloques de vuelo entre 100y 150,
siendo este punto cuestionable al ca-
recer de controles cohete. La mision
a desempenar no estd completamen-
te clara, si bien es bastante probable
que desarrolle funciones de survei-
llance y battle assessment.

CONCLUSIONES

De forma anéloga a las conclusio-
nes reflejadas en la primera entrega,
la evolucién de China en materia de
doctrina aplica no solo al desarrollo
de su aviacion de combate, sino tam-
bién al desarrollo de sistemas avan-
zados, basados en la obtencion de
las siguientes capacidades:

e Desarrollo de sistemas UCAV
avanzados, que podrian ser conside-
rados como vectores de aceleracion
en las operaciones multidominio.
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Divine Eagle en 2015. (Imagen publica Chinese Internet)

e Sistemas de busqueda y segui-
miento de objetivos y guerra electré-
nica de Ultima generacién integrados
en plataformas de alta capacidad,
que aseguren la superioridad en el
espectro electromagnético y en el
Orden Electrénico de Batalla (OEB).

e Capacidades y plataformas
avanzadas de guerra electrénica en

plataformas EW&C, ELINT, SIGINT,
MASINT y stand-off jamming.

¢ Capacidades antisatélite, funda-
mentadas en laseres ASAT.

e Desarrollo de bombarderos
Stealth, contrapartidas al B-2 Spirit y
al B-21 Raider, capaces de proyectar
el poder aéreo de China a la llamada
Tercera Cadena de Islas.

e Desarrollo de cazabombarde-
ros avanzados con caracteristicas
de baja observabilidad y largo al-
cance, que sustituyan a los JH-7A.

Asi, el balance de poder, en tér-
minos politicos y militares en la
regién asiatica, dependerd a cor-
to-medio plazo, de la corriente de
pensamiento, actitud, y ambicio-
nes del pais en relacién a su posi-
ble expansién y proyeccién en el
este. Dado su rapido desarrollo,
evolucién y continua investigacion
y avance doctrinal, tomard a corto
plazo, sino lo ha hecho ya, el papel
que dejo la extinta Unién Soviética
hace 30 afos, rivalizando con Es-
tados Unidos como superpotencia
mundial, acabando con el actual
estado asimétrico que se origind
tras la Guerra del Golfo, origen de
la actual doctrina china. m

WZ-8, en 2019. (Imagen publica de chinese Internet)
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Historia de la

guerra electrénica

en las Fuerzas Armadas
espanolas

[La «niebla» que definié el estratega prusiano Carl von Clausewitz all4 por el afio 1830 en su obra De la Guerra, era
una metéfora con la que queria expresar la falta de informacién precisa en el campo de batalla, en parte originada por
la humareda producida por los disparos de los mosquetones, asi como por la polvareda de las cargas de la caballeria.

De igual manera, como bien supo expresar Sir Arthur Wellesley, Duque de Wellington, militar, politico y estadista bri-
ténico de origen irlandés, que luché en la Guerra de la Independencia, el secreto del éxito en las batallas es «conocer
que hay al otro lado de la colina».

Desde la invencién del radar en los comienzos de la Segunda Guerra Mundial, allé por el aflo 1939, la guerra electré-
nica o Electronic Warfare (EW) en su version inglesa, no ha cesado de progresar a pasos agigantados hasta constituirse
hoy en dia en un factor decisivo para lograr la victoria. Del mismo modo que es impensable conseguir el éxito en las
operaciones sin alcanzar previamente la superioridad aérea, hoy en dia es de un valor estratégico primordial el contar
con la superioridad electrénica, dado el ambiente electromagnético hostil al que se tienen que enfrentar las fuerzas
propias en cualquier escenario de operaciones.

En este siglo XXI, en la era de la informacidn, a pesar de contar con las ventajas que proporciona internet y otras apli-
caciones informaticas, es necesario obtener «informacion propia» en el &mbito militar. Los cambios en las operaciones
derivados de los nuevos escenarios y de los nuevos medios que se despliegan en el campo de batalla, presentan un
entorno electromagnético cada vez mas saturado, complejo y difuso donde la frontera entre los medios civiles y milita-
res desaparece en algunos escenarios.

En este sentido, la guerra electrénica y la inteligencia militar estédn intimamente ligadas, constituyendo un binomio
de lo més eficaz y operativo; siendo una imperiosa necesidad en las operaciones militares en los diferentes escenarios
actuales: tierra, mar, aire, espacio y ciberespacio.

La guerra electronica (EW) se podria definir como aquella actividad tecnoldgica en el ambito militar que persigue
determinar, analizar, explotar, reducir o impedir el uso hostil del espectro electromagnético, conservando su utilizacién
en beneficio propio.

Hagamos un barrido electromagnético selectivo a través de la historia de la guerra electrénica en las Fuerzas Arma-
das espafolas, sefialando los «hitos paramétricos» méas notables junto a sus unidades y equipos que dispusieron en los
inicios de esta carrera electromagnética en la busqueda constante del electrén de la Gltima capa.
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La guerra electrénica

en el Ejército
de Tierra

Regimiento de Guerra Electrénica n.° 31

Contrariamente a lo que se pueda pensar, la EW en el
Ejército no es algo reciente. Al poco de aplicarse al campo
militar la propagacién de ondas de radio se intuyé que lo
mismo que servia para enviar mensajes, servia para sinto-
nizar las radios del enemigo e interceptar esos mensajes,
con lo que hubo que aplicar viejas técnicas de encriptado
manual y, més tarde, automatico.

La primera constancia de existencia de Unidades de EW
en el ET se recoge durante la Guerra Civil en la organi-
zacién de las transmisiones del Ejército del Sur en el afo
1938. En la Unidad de Transmisiones (UTRANS) -al mando

GuiLLERMO TomAs BARRERA
Coronel del Ejército del Tierra (retiro)

del teniente coronel Alcayde como jefe de
Transmisiones de dicho Ejército del Sur-
aparece, entre otras, una compaiia de Es-
pecialidades compuesta por una seccién
de Talleres y Parques, una seccién de Escu-
cha y Goniometria y dos secciones colom-
béfilas'. Se desconoce si los cuerpos de
Ejército (CE) y divisiones tenian en sus uni-
dades de transmisiones organicas material
EW similar. La Guerra Civil sirvié de campo
de experimentacién de equipos, tacticas y
técnicas, muy prolija en materiales de toda
procedencia. En el bando nacional prolife-
rd, fundamentalmente, el material aleman
e italiano y su uso se prolongé tras ella por
el estallido de la Il Guerra Mundial. Entre
este material se encontraba el goniémetro
Telefunken PC-100 y el Telefunken PC-57.
En estos equipos, tanto la sintonia como
la goniometria eran totalmente manuales,
incluso el giro del aparato para obtener
marcaciones.

Estas unidades y materiales se mantu-
vieron en su organica en las sucesivas re-
organizaciones. Asi, en la reorganizacién
de 1941, se segrega del Parque Central de
Transmisiones el Centro de Transmisiones
del Ejército, origen del futuro Regimiento
de Redes Permanentes y Servicios Especia-
les del ET y que en nueva reorganizacién
de 1945 - en su 2° Grupo y entre otras cuentas ya con una
Unidad de Escucha de Agencias y otra de Escuchas de
Costas y Fronteras. En 1949 mantenia una Estacién de Es-
cuchay Perturbacion.

El material tactico se encuadra en el Regimiento de
Transmisiones de El Pardo, en el batallén de Especialida-
des con una compafia de EW. Asi el material proceden-
te de Alemania va languideciendo y quedando obsoleto

"Palomas mensajeras. Curiosamente, aparece también una com-
pafia de propaganda, muy usada durante la Guerra Civil.
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hasta que se retira en los 60. Sin embargo, en 1976 se
inician los estudios para impulsar este campo de las te-
lecomunicaciones que se asentardn en la propuesta del
Plan de Unidades de EW del Ejército y su material corres-
pondiente, aprobada en 1981.

De esta propuesta destacan dos aspectos que van a ca-
racterizar la EW del ET frente a la EW del Ejército del Aire
o la Armada. En primer lugar, contintia dandose prioridad
a la obtencion de informacion y localizacién del enemigo
frente a la creciente preocupacién de los otros Ejércitos
por la defensa de sus cada vez méas escasas y costosas
plataformas .

En segundo lugar, hay que lograr un equilibrio entre
la necesidad de modernizar, la necesidad de formacién
del personal (material escuela) y la movilidad del ma-
terial, por lo que se opta por la solucién del «sindrome
de ejército pobre»: montar los equipos sobre cabinas o
shelters, mas amplios pero transportados por vehiculos
(camién TT) menos aptos para sus funciones tacticas que
otro tipo de vehiculos mas protegidos y moviles pero me-
nos espaciosos para personal (transporte blindado) y que
facilitan la proximidad a las lineas enemigas (goniémetros
y perturbadores).

En esencia, en el plan de unidades EW se diferenciaban
dos tipos de programas por el cardcter o marco de em-
pleo de los materiales: estratégicos y tacticos.

Entre los primeros se encuentra el programa Silex para
dotar al batallon de EW del regimiento de redes perma-
nentes de un sistema de exploracién, escucha y localiza-
cién en la banda de HF/VHF para su despliegue por todo
el territorio nacional, dotado de un centro de mando
ubicado en Madrid (Prado del Rey) y estaciones moviles.
En esencia, se trata del sistema idéntico al naval Sirga en
version desplegable y transportable (cabinas) y, en con-
secuencia, dotado de peor campo de antenas.

En un nivel inferior, se situaba el programa Escala, do-
tando de un equipo receptor para exploracion y escucha
a cada una de las Unidades Regionales de Transmisiones
para para control de sus redes HF y VHF. Este sistema ha
ido languideciendo hasta su total desaparicién por obso-
lescencia del material.

En el campo tactico también se establecieron dos pro-
gramas para equipar dos niveles de grandes unidades:
Cuerpo de Ejército (programa Teleoka) y Divisién/Briga-
da (programa Eter). El primero consistia en un sistema de
escucha, localizaciéon y perturbacién en las bandas de HF
y VHF, un sistema de escucha y localizacién de las bandas
U/SHF y, por dltimo, un sistema de fusion, evaluacion e
informes. Por su parte, el sistema Eter se limitaba a la es-
cucha y localizacién en la banda VHF.

Enla |G 4/81 de reorganizacion del ET, el regimiento
de Redes Permanentes y Servicios Especiales de Trans-
misiones (SET) n.° 22, el batallén de SET - que contaba

revista de aerondutica y astrondutica / octubre 2023

Goniémetro Telefunken PC-100

dosier

783




784  dosier la guerra electrénica en el Ejército de Tierra

viembre de 1980 se firma el correspondiente contrato
para la adquisicién del sistema EWS-3600 de la firma ale-
mana Telefunken y la empresa espafola Otema.

Dicho batallén se compone de mando y plana mayor,
compania de Plana Mayor y Evaluacién, compania de Ser-
vicios, compania HF, compafia VHF y compania SHF. El
BEWT estuvo operativo en noviembre de 1984, salvo la
compania SHF que lo estuvo seis meses después.

Por su parte, el sistema ETER, a nivel divisionario/bri-
gada, se integra como una seccién independiente en
las planas mayor del batallén divisionario o la Unidad
de Transmisiones de la brigada. Estos dos nuevos bata-
llones son el germen del que naceran, posteriormente
en las adaptaciones orgénicas para 1996, el regimiento
EW Téctico n.° 31 (REWT 31, El Pardo, Madrid) y el regi-
miento de EW estratégico n.° 32 (REWE 32, El Copero,
Sevilla).

EI REWT 31 (El Pardo, Madrid) comprendia un mando
y plana mayor, una compafia de plana mayor regimen-
tal, un BEWT (Teleoka) que, a su vez, tenia 1.* compania
de plana mayor y servicios), 2. compafia de mando

(evaluacién, transmisiones), 3. compafnia COMINT HF,
4,° compafifa COMINT VHF. Y 5.7 compania ELINT U/
SHF Paralelamente a la entrega de los materiales para
los dos nuevos BEW del ET, a principio de los 80,en
el EMAD/EMACON comienzan los estudios para un
sistema EW conjunto que, méas tarde, se denominard
Santiago, y en la 5.* division del EMACON se crea en

Gonio Comint sobre shelter Teleoka

con una compafia de radio HF, una de redes especiales
y otra compafia de escucha y localizacién - se modifica
denominar esta Ultima compafia EW a partir de enero
de 1983, En esas mismas fechas se produce la recep-
cion de equipos Silex en California (EE. UU.). En 1984
se realizan los reconocimientos para elegir los asenta-
mientos y por la IG 17/84 La compafia EW pasa a for-
mar parte del batallon EW (Bewe) el 13 de febrero de
1985, mientras que las otras dos compafiias pasan a la
plana mayor del Regimiento 22. El Bewe, dotado con el
material SILEX, ubica su PLM y centro de mando en el
acuartelamiento del regimiento en Prado del Rey.

Las unidades de EW se distribuyen de la siguiente for-
ma: Ademés del mando y control centralizado en Prado
del Rey, dos cabinas: una desplegada en las inmediacio-
nesy otra en reserva. La unidad de levante, con dos cabi-
nas en la zona de Almeria. La unidad del estrecho con dos
cabinas en esa zona y la unidad de Canarias, con otras
dos cabinas en las islas. La unidad entré en servicio en a
principios de ese afio 1985.

En el Regimiento de Transmisiones 21 de El Pardo, la
compaiia EW del batallén de especialidades desapare-
ce para crear un nuevo batallén EW tactico (BEWT) en el
regimiento, dotado del material TELEOKA y dar servicio
a un cuerpo de ejército o, incluso, a una division. En no-  Escucha y Gonio Elint de Teleoka
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Centro Conjunto de Evaluacion/Fusion Calatrava, que
se iniciardn como programas al inicio de los 90 con los
mismos nombres.

La parte que afectaba o se preveia que seria respon-
sabilidad del ET del programa Santiago se denominé
Scater (Sistema de Captacién Terrestre) y encuadraria la
totalidad de sus medios (Santiago y Silex mejorado) en el
recién creado REWE 32. Su orgénica comprende mandoy
plana mayor, unidad de integracién y apoyo (ambos en El
Copero, Sevilla), Sector levante, con cabecera en Almeria,
Sector estrecho/sur, con cabecera en Algeciras y sector
Canarias, con cabecera en Las Palmas. Cada uno de los
sectores tiene idéntica capacidad para interceptar y loca-
lizar en las bandas de V/U/SHF, mientras que la HF, aun-
que los sensores estan desplegados en los sectores, su
direccién y goniometria esté centralizada en la cabecera
de El Copero (Sevilla).

En 1999 se crea el programa I+D Gesta (Guerra Elec-
trénica Sistema Téactico) para reemplazar a los equipos
Teleoka cada vez mas obsoletos, en 2001 toma caréc-
ter conjunto al incluir a la IM (DUBHE) y se hace cargo

Escucha y gonio Elint

la Oficina del Programa Conjunto Santiago en el MALE.
Se pretendia dotar al ET (e Infanteria de Marina) de un
sistema ESM, ECM y ECCM en todas las bandas, con su
correspondiente red de telecomunicaciones, el mando
y control, la evaluacién de datos y su integracién con el
Simacet (Sistema de Informacion para Mando y Control
del ET). Los subsistemas que lo componen son: EW de
comunicaciones; EW de no-comunicaciones; evaluacién,
direccién y control; de andlisis y apoyo y el de adiestra-
miento, simulacién y mantenimiento, todo ello apoyado
en una red de telecomunicaciones propio. Los vehiculos
de transporte disminuyen en tamafo, aunque los de es-
cucha y mando y control siguen siendo camiones TT, los
gonios se montan en VAMTAC TTy los perturbadores so-
bre BMR. El prototipo se entregé en 2008.

Temporalmente, entre el final del sistema Teleoka y la
dotacion del sistema Gesta, se incorpora al REWT 31 los
sistemas Eter distribuidos en los niveles divisién y briga-
da, lo que da lugar a la variacién de plantilla del regimien-
to para incluir una unidad de EW ligera que, en principio
cuenta con siete sistemas Eter. Esta pequefia unidad
consta de una compaiiia de plana mayor y servicios y una
compafia de EW ligera con los sistemas. Cada sistema
contaba con una estacién Bravo de mando y control y tres
estaciones Alfa de escucha y goniometria.

Una vez finalizada su implantacion, el programa conjun-
to Santiago Il tiene previsto incluir, aunque sin fecha toda-
via, la mejora de este sistema como Gesta Il. Obsérvese
la inclusion en el BEW de una compafiia de ciberdefensa
dirigida a la proteccion y defensa de redes propias. La
compafia estd dotada de un sistema denominado Sim-
ba (Sistema Integrado de Monitorizacién, Busqueda y
Anélisis), que define como un sistema integral, modular,
portable y auténomo que permite implementar las ca-
pacidades de ciberdefensa, en cualquier escenario que
se le requiera y se consta de cinco mdédulos: médulo de
monitorizacién, médulo de inspeccidn y pentesting, mo-
dulo de andlisis malware, médulo forense y médulo de
gestion.

El sistema Eter ha sido sustituido por el sistema Gamo,
que permite su montaje tanto en vehiculo o como portatil
en mochila, y tiene similares prestaciones, pero adecua-
das a la tecnologia y necesidades actuales.

Estos medios se complementan con el sistema Cervus
(control de equipos remotos y vehiculos no tripulados
de vigilancia electrénica), programa actualmente en ex-
perimentacion y con caracteristicas adecuadas a las tec-
nologias y métodos de telecomunicaciones, sistemas y
redes. En el futuro, las tendencias de la EW en el ET pare-
cen apuntar a despliegue de sensores inatendidos o con
pocas servidumbres mientras que el mando y control se
efectla remotamente desde locales perfectamente dota-
dos y protegidos para reducir vulnerabilidades. m
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La guerra electrénica

en la Armada

[Desde antiguo, los buques han sido un exponente im-
portante de las tecnologias més avanzadas de cada épo-
ca. Asi, los descubrimientos y desarrollos de finales del
siglo XIX, relativos a las comunicaciones radioeléctricas
(las primeras telefonias sin hilos (TSH) ideadas por el lta-
liano Marconi y seguidas muy de cerca por los desarro-
llos de la empresa alemana Telefunken), fueron, casi de
inmediato a dotar a los buques de guerra. En el caso de la
Marina espanola, es en los cruceros Extremadura y Lepan-
to1 donde se prueban los primeros equipos de TSH en
el afo 1904, con dos aparatos prestados por la empresa
Telefunken. Es en este momento cuando debemos con-
siderar que empieza la historia de la guerra electrénica
(electronic warfare) en la Armada.

CaRLOs VALLESPIN GOMEZ
Capitan de navio de la Armada (retiro)

A partir de entonces, todos los programas navales que
acomete Espafia tienen en cuenta las comunicaciones ra-
dioeléctricas, no solamente para un uso estricto de mando
y control, sino para el concepto que en el futuro definira
la guerra electrénica mediante la cual se pretende el uso
del espectro electromagnético en beneficio propio y ne-
gacién del mismo al enemigo.

EFICACIA EN CAMPANA

En las décadas siguientes se va consolidando el uso de
las telecomunicaciones como elemento militar importan-
te y, ya durante el conflicto civil del afio 1936/39, vemos
como la incipiente guerra electrénica fue usada por am-
bos bandos para la obtencién de inteligencia de comuni-

Crucero Extremadura
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Crucero Canarias

caciones (COMINT). Valga como ejemplo la captura del
buque mercante Mar Cantéabrico por el crucero Canarias;
este buque transportaba valioso material de guerra para
el ejército republicano. La accién comenzé con el conoci-
miento de los movimientos del Mar Cantébrico, gracias a
la interceptacién y posterior descifrado de los mensajes
transmitidos por las autoridades republicanas?. Asi mis-
mo, ya con la operacién de captura en desarrollo, la inter-
ceptacidn, de las sefiales emitidas por el Mar Cantébrico
con los equipos de goniometria HF del Crucero Canarias,
posibilitaron su localizacién, identificacion® y captura.

Las especiales condiciones de la posguerra supusie-
ron un pardén importantisimo en el desarrollo de la gue-
rra electrénica, debido en principio a las restricciones en
la exportacion de los beligerantes durante la Il Guerra
Mundial por sus necesidades de guerra. Y una vez fina-
lizada esta, al bloqueo que siguid
por parte de los aliados. Asi, los
grandes avances en el campo de la
ingenieria militar, como la incorpo-
racion de los radares, tardaron en
ser incluidos en el inventario de la
Marina espanola.

Es en el afo 1948 cuando por
primera vez aparece un radar en
un barco espafol, concretamente
el cafionero Pizarro es el primero
en instalar un radar de navegacion
de la marca britanica DECCA, que
originalmente iba dirigido para un
bugque mercante, burlando asi, de
alguna manera, el bloqueo a que se
nos tenia sometidos. Siguié un afio
mas tarde el crucero Canarias, con
un equipo similar.
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En esta situacion de penuria de ele-
mentos electrénicos se encontrd la
Armada a pesar de los esfuerzos de
investigacion y desarrollo tecnoldgi-
cos propios representados en la in-
corporacién al Patronato de la Cierva
del Instituto Nacional de Electrénica®
(INE) en el afio 1948, bajo la direccién
del ingeniero Estaban Terradas. Estos
esfuerzos no fueron suficientes para
proporcionar una tecnologia propia.

TECNOLOGIA EXTRANJERA

En el afio 1953, con la firma de
los acuerdos de mutua defensa con
EE.UU., la ayuda norteamericana lle-
g6 a Espafia; materializada, en el caso
de la Armada, en los cinco destructo-
res clase Fletcher, que pasaron a constituir la 21 escua-
drilla de destructores y los transportes de ataque anfibio
Aragén y Castilla. Estos buques incorporaban diversos
tipos de radares y como ayuda a la navegacion disponian
de gonidémetros de HF, que en determinadas ocasiones
se usaron como un remedo de contramedida electrénica
para la deteccion y localizacidn de emisiones de interés
en HF.

Al final de la década de los sesenta del siglo pasado,
las restricciones de seguridad de los EE.UU. se relajaron,
autorizdndose la exportacion y cesién de sistemas de
ESM; se dotd a los buques de nueva construccion de los
primeros equipos AN/WLR-1C, que fueron instalados en
los dos ultimos de la clase Oquendo, el Marqués de la
Ensenaday el Roger de Lauria. Simultdneamente se incor-
poraban, por cesién americana, el portaviones USS Cabot

Cafionero Pizarro con el radar Decca en el palo
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Destructor Gravina

Destructor Marqués de la Ensenada

que serviria en la Armada con el nom-
bre de Dédalo y los cinco destructo-
res que conformaron la 11 Escuadrilla
de escoltas®. Dos de los destructores
estaban ademaés dotados con siste-
ma activo AN/ULQ 6, especialmente
disefiado para enganfar a los misiles
antibuque rusos de primera genera-
cién.

Estos primeros equipos, ya espe-
cificamente de guerra electrénica
trajeron la incorporacién de la doc-
trina OTAN de EW a la Armada. Para
elaborar doctrina propia, se crea la
Junta de Guerra Electrénica (JUDEW,
que posteriormente pasé a llamarse
JUGE) en consonancia con las que ya

Aungque los acuerdos
de cooperacion habian
abierto las puertas a la

modernizacion de los

sistemas electronicos,
todavia existian muchas
restricciones en lo
referente a los equipos
activos de guerra
electronica

existian para la Artilleria (JUME), Armas
Submarinas (JUAS) y Comunicaciones
(JUCOM) y con las mismas atribuciones
de elaborar la doctrina de empleo de
equipos y sistemas. Y la Seccién de Gue-
rra Electronica del EMA para la determi-
nacién de necesidades.

Aunque los acuerdos de cooperacion
habian abierto las puertas a la moderni-
zacion de los sistemas electrénicos, to-
davia existian muchas restricciones en lo
referente a los equipos activos de guerra
electrénica y el Congreso de EE.UU. no
permitié la cesién a Espana de los siste-
mas del tipo AN/ULQ 32, que por enton-
ces la Armada necesitaba. Esto dié pie
a que se optara por buscar sistemas en
mercados mas abiertos como los euro-
peos, para el desarrollo de los programas
navales de la época7 (PLANGENAR 1977)
de construccién del portaviones Principe
de Asturias, de las fragatas (F-80) clase
Santa Maria, de las corbetas clase Des-
cubierta y de los patrulleros clase Lazaga.

Ya entrados los afios ochenta del siglo
pasado, para dotar a las corbetas Des-
cubierta y modernizar los sistemas de
las fragatas de la clase Baleares (que de
origen montaban el anticuado AN/WLR-
1C), la Armada optd por los equipos de
ESM/ECM ofrecidos por la firma italia-
na Elettronica SPA de Roma. Para estos
buques se eligié el denominado Beta
MK 1000 que tenia componente ESM
y ECM. En su componente de ECM era
distinto el sistema de las corbetas, que
tenian enganador y perturbador, del de
las fragatas que solamente tenian el en-
ganador, debido a que la potencia ofre-
cida por el sistema no era suficiente para
enmascarar la gran RCS® que tenian esos
barcos.

Este sistema Beta se utilizd también
para modernizar el portaviones Dédalo,
sustituyendo al WLR-1C que traia al ser
entregado a la Armada en el aflo 1965.
Asi mismo, una variante de este sistema,
disefado para ser embarcado en aero-
naves, denominado Guffo MK 2000, se
escogid para dotar a tres de los heli-
copteros AB 212 de la 3% escuadrilla de
aeronaves para la defensa antimisil de la
flota.
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Helicéptero SH 60B LAMPS lll Sea Hawks de la 10.? Escuadrilla de
Aeronaves de la Armada

También en esta época se incorporaban las prime-
ras aeronaves de ala fija embarcadas en el portaviones
Dédalo, los Harrier, que la Armada denominé Matador
AV-8A y que estaban dotados del sistema de alerta
radar (RWR)’ Skyguardian 2000 de Marconi y de ECM
AN/ALE 7.

Para los buques del grupo de combate, el portavio-
nes Principe de Asturias y las fragatas de la clase Santa
Maria, se eligié el sistema Neptunel MK 3000, también
de tecnologiay fabricacion italiana. Su componente de
ESM tenia ya capacidad de libreria, de grabacién y de
analisis para efectuar ELINT. Su sistema de ECM tenia
capacidad de engafio y perturbacién. Esta capacidad
se complementaba con los sistemas ESM embarcados
en los helicépteros SH-60B LAMPS Ill Sea Hawk, AN/
ALQ 142.

Paralelamente a este progreso, la Armada puso en
marcha un intenso programa de desarrollo de sis-
temas para la obtencién de in-
teligencia electréonica (SIGINT),
tanto en las sefiales radar (ELINT)
como en sefales de comunica-
ciones (COMINT). Como elemen-
to mévil, se convirtié el segundo
patrullero de la clase Lazaga en
buque AGI", concretamente el
patrullero Alsedo (PC-02), que se
le dotd con un sistema de la clase
MK1000 Beta mejorado con ca-
pacidad de anélisis y grabacién
de sefal tanto de ELINT como de
COMINT. Asi mismo se desarrollé un sistema de cap-
tacién global fijo en tierra (SIRGA) que apoyaba la ob-
tencién de inteligencia en la banda de frecuencias del
HF. Se establecieron, ademads, unos laboratorios de
anélisis de sefal para la elaboracion de las bases de
datos paramétricas necesarias para la identificacién
de sefiales en los buques.

Se establecieron unos
laboratorios de andlisis de
seiial para la elaboracion

de las bases de datos
paramétricas necesarias
para la identificacion de
sefiales en los buques.

e
|

L =

Méstil de contramedidas del Alsedo

DESARROLLO NACIONAL

La adquisicién de equipos de tecnologia italiana pro-
porciond la base para que las industrias nacionales, se
introdujeran en el campo de la guerra electrénica y asi,
a mediados de la década de los ochenta, se inicid el
primer programa de guerra electrénica propio, deno-
minado Deneb, que, manteniendo los sistemas basicos
analégicos originales del Beta, intenta-
ba la automatizacion del sistema, intro-
duciendo las tecnologias informéaticas
en el tratamiento de las sefales para
la identificacién automéatica mediante
la correlacion con las bases de datos.
Este sistema fue instalado por la em-
presa Indra, encargada de su produc-
cién industrial, en las cinco fragatas de
la clase Baleares y en las seis corbetas
de la clase Descubierta.

Practicamente paralelo al desarrollo
del programa Deneb, se desarrolla el
programa Elnath para dotar a los buques de un siste-
ma de guerra electrénica de comunicaciones. Este sis-
tema, que dotaria a las corbetas y a los buques anfibios
de nueva construccién, disponia de la correspondiente
capacidad de interceptacién de sefales de comunica-
cionesy de un sistema de ECM que proporcionaba tanto
perturbacion como engafio.
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Buque auxiliar Alerta

Para la defensa antimisil (ASMD)', se doté a todos los
buques, ademas de las ECM de los equipos Neptunel y
Deneb, de lanzadores MK36 SRBOC de chaff y bengalas
IR. Para su correcto lanzamiento y que se pudiera coordi-
nar con las medidas ECM de los equipos, se desarrollé
el programa Kochab, que proporcionaba los datos nece-
sarios para el disparo de los morteros, dependiendo de
las condiciones ambientales y orientacién de la amenaza.

Dentro del esfuerzo de la guerra electrénica se es-
tablecié el Centro de Instrucciéon de Guerra Electréni-
ca (CIGE)"? encargado de la instruccion del personal
y elaboracién de las librerias para el sistema Beta. Con
posterioridad se establecid el Centro de Medidas Electro-
magnéticas (CEMEDEN) situado en la Escuela Naval Mili-

Emblema buque auxiliar Alerta

tar. Tiene capacidad, con tecnologia militar para, medir la
superficie equivalente radar (RCS)'® y todos los diagra-
mas de antenas de las unidades de la Armada.

Dentro del esfuerzo de la guerra
electronica se establecio el Centro de
Instruccion de Guerra Electronica
(CIGE) encargado de la instruccion del
personal y elaboracion de las librerias
para el sistema Beta

Los submarinos S-70, clase Galerna fueron dotados con
el sistema Acrux, con un planteamiento similar al del sis-
tema Deneb, para la modernizacién de los sistemas de
alerta y goniometria ESM, de origen francés, de los que
ya disponian.

Por estas fechas, la incorporacién a la OTAN nos habia
abierto las puertas a toda la informacién en este campo
y, sobre todo, a la base de datos de emisores (NEDB)'#,
que era fundamental para la identificacién de las detec-
ciones. Esta libreria sirvié de base para la elaboracién de
la propia base de datos de la Armada que, en su momen-
to, se incorpord a la base de datos conjunta de las fuerzas
armadas.

La década de los noventa supuso el despegue de la
incorporacion de las tecnologias propias para dotar a
los buques de equipos avanzados de guerra electréni-
ca y, en el ambiente de la Sigint, la participacién de la
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Armada en el programa conjunto Santiago, que propor-
cionaria la modernizacion de los sistemas de captacion
global Comint (Sirga) y la modernizacién del nuevo bu-
que AGI Alerta.

Para completar las capacidades de todas las unidades
de la Armada era necesario que también la Infanteria de
Marina dispusiera de equipos de guerra electrénica vy,
para ello, se incluyd en el proyecto Gesta del Ejército
de Tierra el programa Dubhe, versién anfibia del mismo,
que dotaria a la BRIMAR'® de esta capacidad tactica en
sus cometidos especificos.

Todos los sistemas de guerra electrénica que actual-
mente tiene la Armada son ya de disefio nacional y fruto
de los grandes esfuerzos que se acometieron durante las
dos ultimas décadas del siglo XX. Asi, los mencionados
programas Deneb, Acrux, Elnath y Kochab proporciona-
ron el suficiente conocimiento y experiencia para que,
al comienzo del presente siglo, las nuevas incorporacio-
nes de unidades a la Armada, los buques anfibios de la
clase Galicia, el LPH Juan Carlos | y las fragatas F-100
de la clase Alvaro de Bazan, dispusieran de un sistema
completo de guerra electrénica que cubriera todas las
necesidades de ESM, ECM y EPM'¢, tanto en el dmbito
de las sefales radar como en el de las comunicaciones.
Asi, todos estos buques disponen del Gltimo sistema de
guerra electrénica Aldebaran para las sefales radar, el
sistema Regulus para las sefiales de comunicaciones,
ambos con capacidades de ESM y ECM y de lanzado-
res sefiuelos para la ASMD. Existe, ademads, una version
del sistema Aldebardn denominada Rigel que dota a las
cuatro primeras fragatas de la clase Santa Maria en sus-
titucién del sistema Neptunel que tenian originalmente
y seréa el futuro sistema de guerra electrénica que dotara
alafragata F-110.m

NOTAS

"En esta primera experiencia lograron comunicarse a una distan-
cia de 115 millas nduticas. Buques de la Armada Espafola, Histo-
riales (1700-2014) Pedro Fernandez Nufiez, José Maria Mosquera
Gémez, José Manuel Bendifio Car-
Iés. Instituto de Historia y Cultura
Naval. Fundaciéon Alvargonzélez.
°Los gabinetes de analisis de la Es-
pafa nacional habian conseguido
romper 48 claves distintas de las
utilizadas por el Gobierno de la Re-
publica. Dos de ellas fueron usadas
en el mando y control del mercante
Mar Cantébrico.

3La identificacién se produjo por-
que el operador del crucero Cana-
rias conocia muy bien la forma de
manipular el morse del telegrafista de Mar Cantébrico.
*Francisco Saez de Adana. Instituto Franklin. Universidad de Al-
caléd de Henares El desarrollo del radar de navegacién maritima
en los primeros afos del Franquismo. 27 de septiembre 2018.
Revista Historia Auténoma, 13(2018). https://revistas.uam.es/his-

Todos los sistemas de guerra electronica
que actualmente tiene la Armada son ya
de diseiio nacional (...) tanto en el ambito
de las seiiales radar como en el de las
comunicaciones

Maéstil de la fragata clase Alvaro de Bazan

toriaautonoma/article/view/9988.

SConvenio relativo a la ayuda para la mutua defensa entre, los
Estados Unidos de América y Espafia. BOE 275.2/10/1953.
Gravina, Churruca, Blas de Lezo, Langaray Méndez Nufiez. De la
clase USN Gearing modernizacién FRAM |.

’Plan Naval 1973 que preveia la construccién entre otros buques
de las corbetas de la clase Descubierta.

PLANGENAR 1977 que preveia la construccidn entre otros de las
fragatas clase Baleares y portaviones Principe de Asturias.
8Superficie equivalente radar, Radar Cross Section en su defini-
cién eninglés.

Radar Warning Receiver
en su definicién en inglés.
"0Colector de inteligencia
en la denominacién de la
OTAN.

" AntiShip Missil Defense
en sus siglas en inglés.
"2Estaba ubicado en Car-
tagena dependiendo del
Centro de Instruccién y
Adiestramiento  a  Flote
(CIAF).

"SRadar Cross Section en sus siglas en inglés.

T4NATO Emitter Data Base en sus siglas en inglés.

"SBrigada de Infanteria de Marina perteneciente al Tercio de
Armada (TEAR).

T6Electronic Protective Measures en su definicién OTAN.
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La guerra electrénica
en el Ejército del Aire

JuLio SERRANO CARRANZA
Coronel del Ejército del Aire
y del Espacio (reserva)

y del Espacio

[Fue durante la Il Guerra Mundial cuando los brita-
nicos utilizaron por vez primera la guerra electrénica
(Electronic Warfare, EW). Denominada en aquel mo-
mento contramedidas radio (Radio Counter Measures
/RCM), con sus efectos de interferencia y perturbacién
electromagnética, trataban de modificar las frecuencias
de radio extraordinariamente directivas que los alema-
nes emitian desde el norte de Francia para guiar a sus
bombarderos hacia sus objetivos, instalaciones y ciuda-
des britanicas.

A esta forma tan novedosa de actuar contra las fre-
cuencias enemigas, el primer ministro Winston Churchi-
II, las denomind «Batalla de las Ondas», bautizdndolas
con el sobrenombre de «Guerra de Brujos», por el se-
cretismo en su empleo y las técnicas innovadoras en el
uso del espectro electromagnético.

Si bien la Ilamada guerra electrénica, como tal, tie-
ne sus inicios en el EA con el desarrollo del programa
aéreo de Guerra Electrénica (PROAGE) en la década
de los 70, anteriormente ya se hablaba del espectro
electromagnético, su perturbacién, las técnicas para
defenderse etc. Estamos hablando de la llegada de los
radares de defensa aérea en los afios 50 fruto de los
acuerdos de defensa entre el reino de Espana y EE.UU.

Los operadores y controladores de interceptacion
destinados en estos escuadrones de defensa aérea fue-
ron los que, con unas técnicas o herramientas limitadas,
comenzaron a trabajar con lo que luego se llamé guerra
electrénica.

El PROAGE, dirigido desde el Estado Mayor del Aire,
tenia un doble objetivo; por una parte, familiarizar a las
unidades aéreas con el espectro electromagnético, su
uso en beneficio propio y la negacién al enemigo y, por
otra, estar preparados para la inminente entrada en la
OTAN, que se produciria de facto en 1982.

Fruto de este programa se cred una unidad aérea
con dos cometidos fundamentales: la inteligencia elec-
trénica (ELINT) y la perturbacion electromagnética. Se la
doté de una plataforma aérea de fabricacion nacional y
eminentemente versatil, si bien, dadas sus caracteristicas
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limitaba su operacién, pero servia para los propdsitos =

iniciales de contar con medios aéreos que cubrieran el = 1

gap en este tipo de ambientes. ,'“‘
La unidad se denominé 408 Escuadrilla de Fuerzas Aé- |

reas, basada en la base aérea de Getafe y los aviones asig- |

nados fueron los C-212 Aviocar, con la denominacién militar

de TM-12. Estos fueron equipados y acondicionados por las

empresas espafolas Construcciones Aeronauticas (CASA) y

ENOSA, las cuales realizaron un excelente trabajo cambian-

do totalmente la fisonomia interior del popular Aviocar, de-

dicado a transporte tactico y lanzamiento paracaidista.
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Equipos ELINT Sistema SCAPA/TM-17

Continuando con el desarrollo del PROAGE la hoy Es-
cuela de Técnicas de Mando, Control y Telecomunicaciones
(EMACOT), entonces Escuela de Transmisiones, se prepard
concienzudamente para formar a los futuros analistas y ope-
radores de guerra electrénica que cons-
tituirian la espina dorsal del comienzo
de la andadura de la 408 Escuadirilla.

Se redactaron los planes de ins-
truccién y adiestramiento bésico de
las tripulaciones, donde tanto pilotos
como personal especialista debian
contar con conocimientos suficientes
en guerra electréonica para realizar
las misiones encomendadas. Esta
tripulacién se componia de pilotos,
mecénicos de vuelo, operadores de
equipos que eran a la vez analistas, y
la figura del oficial de guerra electré-
nica o jefe de mision.

Este era el responsable de concluir
con éxito la misién que se desarrolla-
ba en el fuselaje o puro del avién, en constante coordina-
cién con los pilotos para volar la ruta més adecuada con
la que cumplir los fines de la misién encomendada.

Los ejercicios se suceden y la formacién del personal
involucrado en las técnicas y tacticas de este nuevo am-
biente incorporado a la guerra convencional se incre-
menta dia a dia.

Cabe destacar las misiones
realizadas conjuntamente
con los escuadrones de
vigilancia aérea con el fin
de formar a los operadores
de estas unidades y conocer
las herramientas que
aportaba el equipo de tierra
al verse perturbado por un
medio aéreo

Cabe destacar las misiones realizadas conjuntamen-
te con los escuadrones de vigilancia aérea con el fin de
formar a los operadores de estas unidades y conocer las
herramientas que aportaba el equipo de tierra al verse
perturbado por un medio aéreo.

Todo ejercicio planeado se tiene en consideracién en
un anexo en el que la guerra electrénica es protagonista.

Con el aumento de misiones de entrenamiento y
reales, ejercicios y cumplimentar los planes de instruc-
cion y adiestramiento del personal que se incorpora a
la unidad, se detecta la creciente carga de trabajo que
experimentan los operadores mas expertos, por lo que
se decide desde el Estado Mayor del Aire (EMA) que la
unidad debe tener estructura organizativa de escuadrén
para acoger al aumento de personal tan deseado.

De esta forma, en mayo de 1993 la denominacién es
de 408 Escuadrén de Fuerzas Aéreas y un afio después
se les dota de una nueva plataforma que cubra el abanico
de misiones que conforman la guerra electrénica. Se trata
de los Falcon 20 D/E, denominacién militar TM-11, que
procedentes del 45 Grupo de Fuerzas Aéreas donde rea-
lizaban vuelos de transporte de personal VIP, son modifi-
cados incorporando equipos de las empresas espafiolas
ELTSA (equipos electrénicos) y AISA (tareas estructurales
y avidénica).

El programa TARAN es el que soporta los cambios a los
que se someten los aviones Falcon 20 para convertirlos
en plataformas de inteligencia de comunicaciones (CO-
MINT) y perturbacion de comunicaciones (COMJAM).

Con estas medidas, el 408 Es-
cuadrén de Fuerzas Aéreas crece,
incrementandose la eficacia en el des-
empeno de sus misiones iniciales, al
tiempo que se le asignan otras nuevas
tan importantes como las originarias y
que vienen a cubrir carencias detecta-
das durante ejercicios con otras fuer-
zas de paises amigos.

Se disponia, asi, de dos platafor-
mas aéreas de EW con mayores ve-
locidades y techos de operacidn, con
capacidad para operar integradas en
paquetes de cazas de ataque (CO-
MAO)". Dada la importancia que se
da en el planeamiento de este tipo de
misiones a los medios de guerra elec-
trénica se les considera de alto valor estratégico, con lo
que deben ser defendidos por una escolta de cazas que
les permita desarrollar sus cometidos con eficacia desde
una distancia segura.

Por resolucion del JEMA de fecha 7 de junio de 1994, la
unidad se traslada a la base aérea de Torrején de Ardoz. Y
un afio més tarde se crea el Centro de Inteligencia Aérea
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TM-17 Boeing 707 SCAFA/ SIGINT-CIA

(CIA) ocupando unos edificios anexos al Cuartel General
del Mando Aéreo de Combate (MACOM), para el que de-
sarrolla las misiones encomendadas.

El nuevo centro estd constituido por un grupo ope-
rativo, el 408 Escuadrén y un grupo técnico, el cual se
nutre principalmente del personal del antiguo Centro
de Elaboraciéon de Datos Electromagnéticos.

Por primera vez se integraba en un Unico centro de inte-
ligencia las capacidades necesarias para completar, en su
totalidad, el ciclo de inteligencia (planeamiento, obten-
cién, andlisis y difusién).

Mirage F-1/ELINT pod SYREL - Ala 14

La Seccién de Inteligencia del Estado Mayor del MA-
COM es la que asigna las tareas a realizar por el centro,
donde los analistas se afanan por dar sentido a los datos
proporcionados por las plataformas aéreas y el sistema
de defensa aéreo.

Con el programa Santiago en 1997 llega al CIA una nue-
va plataforma aérea: el Boeing 707 (TM-17 en la denomi-
nacién del EA) definido como sistema de captacion sobre
plataforma aérea (SCAPA). Con esta plataforma se consi-
gue una nueva forma de obtencién de datos electromag-
néticos -en este caso hablamos de SIGINT-, ampliando

TM-12 Aviocar / ELINT/ ECM - CIA
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P3 Orion
|

y reforzando capacidades exis-
tentes y dando a la guerra elec-
trénica en el EA un empujén
definitivo hacia su madurez
operativa.

La posibilidad de obtener in-
formacion, analizarla y difundir-
la en tiempo real es una mejora
sustancial que, gracias a la em-
presa espafnola INDRA, se con-
sigue al equipar el Boeing con
material de Ultima tecnologia,
entre la que destacaba su data
link dedicado, algo totalmente
novedoso en aquellos tiempos.
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A partir del afio 1998, el CIA viviria los momentos maés
operativos desde su creacién, ya que contaba con el per-
sonal analista y las tripulaciones de vuelo necesarias para
mantener las cinco plataformas aéreas operativas en vue-
lo (dos TM-12 Aviocar, dos TM-11 Falcon 20 y un TM-17
Boeing 707 SCAPA).

En noviembre de 2004 se crea el 47 Grupo Mixto de
Fuerzas Aéreas, para llevar a cabo las misiones que rea-
lizaba el CIA exclusivamente en el nivel tactico y las de
transporte aéreo, reabastecimiento en vuelo y calibracién
de radio ayudas realizadas por el 45 Grupo de Fuerzas
Aéreas.

La baja en el inventario del Ejército del Aire de los sis-
temas de armas inicialmente asignados a esta unidad
(B-707 y Falcon 20) supuso una reduccién significativa

del nimero de misiones asignadas. Unido a las nuevas
capacidades de obtencidn, proporcionadas a través del
Centro de Sistemas Aeroespaciales de Observacion (CE-
SAEROB) y del sistema NR.05 Predator B, demandaban
adoptar cambios organizativos en el 47 Grupo Mixto, di-
rigidos a optimizar el ciclo de inteligencia y del apoyo al
targeting conjunto en el nivel tactico.

Finalmente y producto de una de las reorganizaciones
realizadas en el EA, se crea el Centro de Inteligencia y Tar-
geting Aeroespacial (CINTAER) como unidad aérea inde-
pendiente y la supresién del 47 Grupo Mixto de Fuerzas
Aéreas.

El CINTAER es la unidad heredera de aquella 408 Es-
cuadrilla de Fuerzas Aéreas que tiene por delante una
hoja de ruta llena de posibilidades para mejorar el ciclo
de inteligencia, en beneficio del MACOM y de aquellos
organismos que soliciten sus servicios. Cuenta con un
personal joven lleno de ilusion y ganas por afrontar nue-
vas responsabilidades, sin miedo al cambio, aunando es-
fuerzos como integrante de la comunidad de inteligencia
militar.

Al igual que hemos citado un poco de pasada al siste-
ma de defensa aérea y sus posibilidades de enfrentarse
con medios aéreos que perturban hasta cierto punto sus
radares y comunicaciones, el EA equipé a otras aerona-
ves con equipos de perturbacion y recogida de datos,
es decir, COMJAM y ELINT y asi han venido trabajando
a lo largo del tiempo realizando un tipo de misién que
complementaba a la de los aviones del CIA. Entre las uni-
dades del Ejército del Aire que realizaban misiones de
guerra electrénica y que, en cierto modo, dependian fun-
cionalmente del CIA, se encontraban:

® | a Seccién de EW (SEGEL) del Ala 14 en la base aérea
de Albacete con sus misiones de reconocimiento electro-
magnético (ELINT) y de contramedidas electromagnéti-
cas (ECM) en la plataforma aérea Mirage F-1.

e Seccidén de EW (SEGEL) del Ala 11 en la base aérea
de Mordn de la Frontera, Sevilla, con misiones de recono-
cimiento electromagnético con los equipos ELINT de la
plataforma aérea P-3 Orién.

e Escuadron de Apoyo Operativo a la EW (ESAOGEL)
ubicado en el Centro Logistico de Armamento y Experi-
mentacién (CLAEX) en la base aérea de Torrején de Ar-
doz (Madrid) con la misidon de asesoramiento técnico en
el desarrollo y carga de las librerias de amenazas y su-
pervision técnica en el uso de sensores y alertadores de
amenazas. m

NOTAS
"Esta capacidad viene denominandose escort jamming o capaci-
dad de efectuar sus misiones EW al tiempo que se acompana o
escolta una COMAOQ, de ahi el nombre.

La guerra electrénica (EW) en el Ejército del Aire: 40 afios des-
pejando la niebla. RAA/octubre 2022.
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Capacidad militar
y definicién de programas

conjuntos

Se define capacidad militar como un conjunto de siste-
mas que, operados bajo unos principios y procedimientos
doctrinales establecidos, permiten obtener determinados
efectos mediante su empleo en operaciones para cumplir
con las misiones asignadas. Cuando estos efectos tienen
consecuencias en varios entornos operacionales, dicha
capacidad se denomina capacidad conjunta.

El proceso por el que se fijan las capacidades de las FAS
culmina con un documento que se denomina objetivo de
capacidades militares. Corresponde al Estado Mayor de la
Defensa su elaboracién y su validacion por el JEMAD. En
él se recogen las necesidades militares para cumplir las
misiones encomendadas a las Fuerzas Armadas en los pe-
riodos de planeamiento que se determinen, tanto a corto
como medio y largo plazo.

De todas las capacidades militares, la capacidad de EW
(guerra electrénica) conjunta a nivel estratégico ha sido
objeto de discusién por su diferente interpretacion doctri-
nal en los ejércitos, entrando en ciertas situaciones en con-
flicto con la inteligencia de sefiales (SIGINT). La principal
diferencia estriba en la banda del espectro electromag-
nético (EME) en el que se mueve cada Ejército/Armada.
Tradicionalmente, el ET utilizaba méas las bandas bajas,
de HF, siendo la Armada mas similar al EA en empleo y
doctrina de utilizacién. Posteriormente, al ir actualizando
equipos, han ido subiendo en las bandas a VHF y UHF,
de manera que en la actualidad no hay tantas diferencias
técnicas como antes.

Basicamente, las diferencias se basan en el grado y rapi-
dez de la respuesta y en su empleo (por ejemplo en la ca-
pacidad para el anélisis de las sefiales). Recordemos que
sélo el Ejército del Aire y del Espacio es capaz de alcanzar
simultdneamente objetivos estratégicos, operacionales y
tacticos. Como norma general, en los &mbito operacional
y tactico se utilizan estos medios EW, mientras que en el
escenario estratégico se podra complementar mediante
capacidades SIGINT, a fin de obtener una informacién e
inteligencia mas precisa que proporcionen una imagen
mas clara y que permita tomar la mejor de las decisiones
posibles.

MiGueL CasTtro DE LA Hoz
Coronel del Ejército del Tierra (retiro)

Como ejemplo de lo anterior es el programa conjunto
de EW Santiago orientado a sistemas SIGINT y el progra-
ma GESTA-DUBHE cuya finalidad es la EW. Ambos progra-
mas comparten gran parte de los medios técnicos pero
su empleo difiere, sobre todo, en lo tocante a productos,
aunque se complementan en lo tocante a medios.

Los programas conjuntos buscan aglutinar, en un mis-
mo programa y bajo la misma metodologia, el proceso de
implantacién de la capacidad militar en los dos ejércitos
y la Armada para cumplir los requisitos de estado mayor
permitiendo, ademas:
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e Optimizar las labores de sostenimiento durante el ci-
clo de vida, incluyendo las de formacién y mediante la
unificacion de aquellas actividades que permitan optimi-
zar los recursos mediante programa de obtencién, mo-
dernizacién o bien programas de sostenimiento.

e Asegurar el mantenimiento de la configuracién del
sistema y el estado de sus bases de datos.

e Desarrollar programas tecnolégicos para verificar la exis-
tencia de una solucién que cumpla los requisitos operativos.

e Generar tejido industrial mediante programas de |+-
D+i para alcanzar en ciertas tecnologias declaradas estra-
tégicasy la autonomia y dominio correspondiente.

e Mejorar las capacidades industriales de la industria
de defensa en este dmbito.

e Aprovechar los desarrollos del programa para otros
medios de caracter especifico de un ejército.

PROGRAMAS CONJUNTOS DE EW

Se considera entorno electromagnético la totalidad
de los fendmenos electromagnéticos que ocurren en un
determinado lugar. Estos fenémenos estdn englobados
dentro del espectro electromagnético (EME), en su res-
pectiva banda de trabajo y restringidos geograficamente
en un entorno dado.

En el combate moderno se considera el entorno elec-
tromagnético como una mas de las dimensiones del cam-
po de batalla, donde ademas de la EW y la SIGINT operan
la ciberdefensa y la guerra de navegacion (NAVWAR) y
es transversal a los dominios actuales del campo de ba-
talla (terrestre, naval, aéreo, espacial y ciber), en los que
la demanda de capacidades para operar en el espectro
electromagnético es cada vez mayor.

El espectro electromagnético es un recurso escaso
normalmente saturado, compartido con los usos civiles y
cuyo dominio se disputa con el adversario, que es el ob-
jetivo dltimo de toda la EW.

La finalidad de los programas conjuntos de EW es pro-
porcionar a las Fuerzas Armadas los medios necesarios
para mejorar las capacidades de inteligencia de sefales
(SIGINT) a nivel estratégico de los ejércitos y la Armada,
asegurar su interoperabilidad y, junto otros medios de
EW especificos, proporcionar a la fuerza conjunta la infor-
macion necesaria para:

e Proporcionar inteligencia de sefiales el orden de ba-
talla electrénico OBE.

® Apoyar a las operaciones mediante la generacién de
librerias de EW.

e Contribuir a la proteccion de la fuerza.
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Las bombas de grafito son un arma clésica de la guerra electrénica que se utiliza desde la Il Guerra Mundial y sirven para atacar redes eléctricas

sin provocar la destrucién de los equipos

e Servir como sensor de alerta.

En Espafa el comienzo de los programas de EW de
caracter conjunto se dio con la aprobacion en 1987 del
Plan Conjunto de EW que contemplaba la creacién del
Centro Conjunto de Inteligencia y EW (CCEWI) en el
EMAD, el establecimiento del programa Calatrava para
EW en 1990 y posteriormente el programa conjunto
de EW Santiago. Este plan conjunto comenzé sus acti-
vidades a partir de 1988 con los estudios previos y los
documentos de Estado Mayor en la Divisiéon de Teleco-
municaciones del Estado Mayor Conjunto, que culmina-
ron en 1992 con la creacién del programa conjunto de
EW Santiago.

Sobre este centro, encuadrado actualmente en el Cen-
tro de Inteligencia de las FAS (CIFAS), pivota toda la ac-
tividad de inteligencia de sefiales y de EW conjunta de
caracter estratégico, siendo uno de los principales contri-
buyentes del Sistema de Inteligencia de las FAS (SIFAS).

En el afio 2000 y aprovechando los desarrollos en el
ambito del programa Santiago, se inicié en el ambito de
la DGAM el programa GESTA-DUBHE para modernizar
los medios de EW técticos del Ejército de Tierra 'y de In-
fanteria de Marina.

En 2007 el programa Calatrava se integré en el progra-
ma conjunto Santiago y continua asi en la actualidad.

PROGRAMA CONJUNTO DE EW-SANTIAGO

La finalidad del sistema conjunto de EW Santiago es la
captacién de emisiones electromagnéticas y de image-
nes en las zonas definidas como de interés estratégico
para la seguridad nacional.

El sistema estd organizado en diferentes subsistemas
orientados a su empleo por los distintos ejércitos en base
a la mision ordenada por el CIFAS. Para facilitar la coordi-
nacién con los ejércitos, en 1992 se aprobé por el JEMAD
la creacién del programa conjunto de EW Santiago, orga-
nizdndose éste en base a un conjunto de subprogramas
encuadrados dentro de cada 6rgano logistico correspon-
diente, coordinados y dirigidos por el JEMAD a través
de su Estado Mayor. Cada subprograma se organizaba,
ademas, en funcién de las plataformas y los servicios que
fueran a operarlas:

e Subsistema de captacién de sefiales terrestres (SCA-
TER).

e Subsistema de captacion sobre plataforma aérea
(SCAPA).

e Subsistema de captacidén sobre plataforma naval
(SCAN).

¢ Subsistema electrodptico (OPTINT).

e Subsistema de captacion HF (SCAHF).

e Subsistema de integracién/evaluacién global (SIGLO).
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Campo de batalla digital

El despliegue abarcaba practicamente el territorio pe-
ninsular, Baleares y Canarias y debia adquirir todos los
medios para la implantacién del sistema conjunto de EW
Santiago. Las areas tecnoldgicas que desarrollaba el pro-
grama eran:

e Plataformas terrestres, navales y aéreas.

e Sistemas de COMINT, ELINT y OP-
TINT, redes informéticas con bases
de datos, sistemas de informacién
geografica y aplicaciones de fusion y
analisis de datos.

e Infraestructuras, plantas de ener-
gia, sistemas de telecomunicaciones
cifradas y sistemas de aeguridad.

e Programas de |+D+i.

e Ciclo de vida con las actividades
de sostenimiento y calibracion.

e Formacion y adiestramiento.

El programa comenzé su andadu-
ra en 1992 con la directiva de creacién y la contratacién
del primer subsistema, el subsistema de captacién sobre
plataforma aérea (SCAPA) en 1991 sobre una plataforma
Boeing 707. A partir de esa fecha y sucesivamente se fue-
ron ejecutando los distintos sistemas hasta 2014.

La informacién recabada por los distintos sistemas llega
al CCEWI y desde alli el CIFAS, que junto con productos
de inteligencia de dmbitos especificos, produce la inteli-

El programa Santiago se
puede considerar un caso
de éxito pues gracias a él se
han desarrollado diferentes
sistemas que actualmente
siguen en servicio y gran
parte de sus subsistemas

gencia necesaria para los diferentes usuarios del sistema.

La complejidad y los retos de la ejecucién del progra-
ma desde su implantacion fue abordar un programa que
afectaba a los tres ejércitos y al CIFAS, con importantes
retos desde los puntos de vista técnico, de gestién, de
contratacion, de relaciéon con la industria y con los res-
pectivos cuarteles generales, y todo
manteniendo el elevado grado de cla-
sificacion de seguridad exigido.

Ademads, para alcanzar el concepto
de sistema conjunto, hubo que re-
dactar conceptos de operacion y de
sostenimiento y procedimientos para
unificar y compartir los modos de
operacion de los distintos ejércitos y
de ciertos niveles de sostenimiento.
Debido a la tecnologia del momento
(hay que recordar que el programa
comienza en 1992 con la parte aérea),
el 70% de los sistemas eran desarrollos de hardware y el
30% desarrollos de software.

El programa Santiago se puede considerar un caso de
éxito pues gracias a él se han desarrollado diferentes sis-
temas que actualmente siguen en serviciob y gran parte
de sus subsistemas, todo ello sin olvidar que han pasado
30 afios desde su implantacién. Los costes de ejecucion
han estado por debajo de las estimaciones y, teniendo

revista de aerondutica y astrondutica / octubre 2023



so2 dosier

capacidad militar y definicién de programas conjuntos

Silent Hunter. Sirve para inutilizar drones

las cosas (loT), que en un futuro cercano
impactarad de forma significativa en la vida
de los ciudadanos, y su uso en guerras
hibridas hace que el entorno electromag-
nético donde operan los sistemas esté sa-
turado.

En este escenario, las operaciones elec-
tromagnéticas en las que la integracion de
la SIGINT, la EW, la ciberdefensa, la guerra
de navegacion (NAV WAR) y la gestion del
EME en el campo de batalla va a sufrir un
incremento sustancial dentro de las opera-
ciones militares. Todos los sistemas tienen
un ciclo de vida y el sistema Santiago tam-
bién. Los cambios en los conceptos de las
operaciones militares y la revolucién tecno-
légica de estos Ultimos afos obliga a una
continua actualizacion y reevaluacién de los

en cuenta que durante su ejecucion se han ampliado las  requisitos del sistema y de sus medios.

capacidades iniciales exigidas al sistema conjunto, se Las operaciones electromagnéticas (EMO) son un factor

abordé el sostenimiento de los sistemas de forma unifi-  transversal de las operaciones militares y los nuevos retos

cada, de modo que puede afirmarse que este programa  de la EW, derivados de los avances tecnoldgicos, obligan a

constituyé un éxito de planificacién.

reorganizar y ampliar los cometidos de los sistemas conjun-
tos de EW y de inteligencia de sefiales modernizando me-

FUTURO DE LOS PROGRAMAS CONJUNTOS DE EW dios, capacidades, desplieguesy TTP'.

Con la creacién de la fuerza con-
junta dependiente del JEMAD, el
incremento de misiones internaciona-
les donde participa esta fuerza bajo
responsabilidad del Mando de Ope-
raciones (MOPS)y la creacién de nue-
vos mandos componentes para las
misiones nacionales y dependientes
del EMAD, hace que practicamente
todas las operaciones militares sean
conjuntas. El salto tecnoldgico pro-
ducido estos afios, que abarca desde
las telecomunicaciones y sistemas de
informacién a la navegacion, los data
links de amplio espectro, los sensores
multiespectro, etc., hace que las ca-
pacidades se incrementen en varios
ordenes de magnitud. Asimismo, el
incremento sustancial del empleo
de medios auténomos (sistemas no
tripulados, inicialmente aéreos pero
también navales y terrestres, etc.) y la
apariciéon de nuevos dominios como
son el espacio, el ciberespacio y el
cognitivo que se anaden a los tradi-
cionales (tierra, mar y aire).

El desarrollo de Internet y de la te-
lefonia mévil, asi como el internet de

1-1‘.

Equipos de guerra electrénica del P-3 Orién del EA
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En estos escenarios, el papel de la EW va a crecer de
forma importante y en el campo estratégico; alli donde
operan los sistemas conjuntos su importancia va a resultar
critica. El campo de batalla se expande y obliga a ampliar
las acciones de SIGINT a los campos de ACINT y MASINT?,
preferentemente mediante el empleo de plataformas
no tripuladas RPAS vy sistemas satelitales con capacidad
SIGINT. La tendencia de las operaciones multidominio
también afecta a las operaciones de SIGINT/EW, hacien-
do perentoria la incorporacién a todos los mandos com-
ponentes de la EWCC (célula de coordinacién de EW), el
SEWOC (SIGINT and Electronic Warfare Operations Cen-
tre) a niveles tacticos y operacionales y COEM (Centro de
Operaciones Electromagnéticas) en escalones superiores.

Como en el resto de la sociedad, muchas tecnologias
de uso civil han tomado la iniciativa sobre los desarrollos
militares, habiendo reducido los costes y extendiendo su
uso a otros campos. Actualmente se considera que los
sistemas tienen un 70 % de desarrollos software y un 30 %
de hardware. Esta situacion contemplard una auténtica
revolucion con la introduccién en operaciones militares
de la inteligencia artificial (IA) que optimizara recursos,
analizard en segundos montafas de datos que las men-
tes humanas no son capaces de abarcar y ofrecerdn so-
luciones rapidas y eficaces para casi cualquier escenario
y situacion, tanto tactica como operacional o estratégica.
La rapidez y extensién de estos avances obligan a una
constante actualizacién de los sistemas y las estructuras.

Otro factor a tener en cuenta es el desarrollo tecnolégico
de estos ultimos afos, que ha llevado al mercado civil tec-
nologias que estaban restringidas al uso militar. Ahora exis-
ten empresas privadas con sistemas de telecomunicaciones

y observacion espacial comparables a sistemas militares.
Google Maps, sin ir méas lejos, ofrece una capacidad de ob-
servacion terrestre con un detalle y una actualizacién desde
un sistema satelital que hace pocos afios era impensable. El
desarrollo de la tecnologia SDR® ha puesto a disposicidn de
cualquier agente, nacional o no, sistemas de comunicacio-
nes muy potentes a bajo coste, dificiles de interceptar y lo-
calizar y con una potencia de encriptacién altamente eficaz.

El empleo de la inteligencia artificial, el big data, el
cloud computer, la extensién del 5G y del loT (internet
de las cosas) estan cristalizando en el desarrollo de un
nuevo concepto, denominado nube de combate o com-
bat cloud. Este concepto consiste en una conectividad de
nodos, una elaboracién basada en puntos de un entorno
de nube, esto es, un campo de batalla colaborativo, mas
eficiente, digitalizado, seguro y ciber-resiliente que abar-
ca los dominios de tierra, mar y aeroespacial. Este esce-
nario va a reformular el empleo de la EW y de la SIGINT
e incluir las diferentes IA como otro actor méas que habra
de ser tenido en cuenta en el proceso de obtencién de
informacion. En un futuro a mas largo plazo, la aparicién
de la computacién cuantica resultard otro actor clave en
el avance tecnolégico, orientado preferentemente -pero
no Unicamente- a la proteccién de las telecomunicacio-
nes (criptografia cudntica) asi como al incremento de la
capacidad de proceso para su desencriptado de las sefia-
les y posterior descifrado de la informacion.

Por todo lo anterior, en un futuro la lucha por el control
del espectro electromagnético va a tomar un papel fun-
damental en las nuevas operaciones multidominio y los
sistemas de EW conjuntos y de SIGINT van a ser pilares
fundamentales. m

NOTAS

Técnicas, tacticas y procedimientos.
2Acoustic Intelligence y Measurement
and Signature Intelligence, respectiva-
mente.La primera hace referencia a la
identificacion de buques de superficie
y submarinos por medio de las firmas
acusticas que producen al desplazarse
por el medio maritimo; y la segunda,
detecta, sigue, identifica o describe las
caracteristicas distintivas (firmas o sig-
natures) de blancos fijos o moviles.
3Software Driven Radio, un tipo de ra-
dio en el que los componentes que
tradicionalmente estaban implantados
en hardware analdgico (por ejemplo,
mezcladores, filtros, amplificadores,
moduladores/demoduladores, detec-
tores, etc.) son en su lugar implemen-
tados por medio de software en un
ordenador personal o en un sistema
integrado, ganando en agilidad, po-
tencia y flexibilidad y cambiando el pa-
norama de COMINT completamente.
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Evolucidon en las

metodologias utilizadas
en el CECAF para
Ia deteCCién AcusTiN MARTIN PANIAGUA

Comandante del Ejército del Aire
y del Espacio

de obstaculos
aeronauticos

Hoy en dia, el disponer de datos precisos y de cali-
dad, como pudieran ser los modelos digitales del terre-
no o los obstaculos aeronduticos, son una necesidad al
encontrarse el espacio aéreo cada vez més transitado, y
por tanto su gestién y su seguridad, una tarea cada vez
mas complicada. El Centro Cartografico y Fotografico del
Ejército del Aire y del Espacio (CECAF) es el responsable
de proporcionar esos datos aeronauticos de las instala-
ciones del Ministerio de Defensa, que posteriormente
son publicados en AIP Espafia (Aeronautical Information
Publication). En este articulo, se tratard la importancia de
los obstaculos aeronduticos y la complejidad de su cap-
tura y gestion, exponiéndose diferentes metodologias,
actuales y futuras, para la determinacion de los mismos.

En los dltimos afios se estan produciendo numerosos
cambios tecnoldgicos y se estan desarrollando nuevos
conceptos operacionales, que llama a organismos inter-
nacionales y nacionales, recomendar una captura masiva
de datos que, hasta hace pocos afos, no era asumible
debido al coste econémico y al tiempo requerido. Por
ejemplo, la captura de obstaculos para las superficies li-
mitadoras de obstaculos con equipos topograficos puede
suponer varios meses de trabajo desplazados a la zona.

Con gran esfuerzo, el centro ha regresado a la senda del
desarrollo tecnolégico, que le permite una mayor capaci-
dad en la obtencién de datos y productos geoespaciales:
actualizados, de gran precisiéon y de forma casi automati-
zada. Todo ello, cumpliendo con los estdndares interna-
cionales y con la calidad del dato.

Otro factor destacable es la multiplicidad de usos de es-
tos datos, destacando los siguientes:
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- Publicacion de obstaculos en el AIP Espafia, produc-
cion de cartas y evaluacién del disefio de procedimientos
instrumentales.

- Incorporaciéon en las bases de datos de a bordo
y en los sistemas de planeamiento de vuelo de dife-
rentes sistemas de armas (A400M para vuelos a baja
cota).

- Implementacién en los simuladores, para el anélisis
de las limitaciones de las aeronaves y para apoyar el de-
sarrollo de nuevos conceptos operacionales.

- Estudio de las vulneraciones en las servidumbres ae-
ronauticas y demas superficies limitadoras, estudio de
restricciones de altura y propuesta de eliminacién de
obstaculos.

- Proporcionar informacion geoespacial para labores
de inteligencia.

OBSTACULOS AERONAUTICOS Y AREAS DE ESTUDIO

La Organizacién de Aviacién Civil Internacional (OACI),
en su Anexo 4 de cartas aeronduticas, define obstaculo
de la siguiente forma:

«Todo objeto fijo (ya sea temporal o permanente) o mo-
vil, o partes del mismo, que:

a) esté situado en un area destinada al movimiento de
las aeronaves en la superficie;

b) sobresalga de una superficie definida destinada a
proteger a las aeronaves en vuelo;

c) esté fuera de las superficies definidas y se haya consi-
derado como un peligro para la navegacién aérean.

Pues bien, en el AIP se encuentran publicados los obs-
taculos de cada uno de los aeropuertos, concretamente
en el item10: obstaculos de aerédromo.

llustracién: Santiago Ibarreta
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Datos electrénicos sobre el terreno y obstaculos

En este entorno de continua evolucién y debido prin-
cipalmente a la presion demogréfica, se hace indispen-
sable mantener una continua vigilancia de los obstaculos
que se encuentran en los alrededores de los aeropuertos
y, especialmente, en las trayectorias de aproximacién y
despegue. Por esta razén, OACI adopté en 2004 una en-
mienda al Anexo 15 que incluia directrices para que, con
la participacién de todos los estados de la organizacién,
se pudiera disponer de una base de datos electrénica del
terreno y de obstéculos. Esta base de datos se denomina
por su nombre en inglés Electronic Terrain and Obstacle
Data (eTOD).

Estos obstaculos aeronauticos se han de recopilar en
cuatro areas de cobertura alrededor de cualquier aero-
puerto. Estas areas van desde el Area 1 que engloba todo
el territorio del Estado, hasta el Area 4 que viene a ser
120x900 m. De igual forma, tanto el tipo de obstaculos
como la exactitud en posicién y altura del mismo, varia
dependiendo del area a estudiar.

Como se puede deducir, el trabajo y el volumen de
datos obtenido por cada aeropuerto es bastante gran-
de, y la tarea de recopilacién es dilatada en tiempo y
muy costosa econdmicamente. Por ello OACI nunca
obliga a la realizacién de las tareas; Unicamente hace
recomendaciones.

Servidumbres aeronauticas

El considerable crecimiento urbanistico producido en
los dltimos tiempos ha conllevado un acercamiento en-
tre las ciudades y los aeropuertos. Este hecho da lugar a
conflictos de intereses en las zonas de influencia de los
aerédromos.

Las servidumbres aeronduticas son el instrumento
juridico creado para limitar legalmente los derechos
de uso sobre los terrenos adyacentes a un aeropuerto,
mediante una serie de restricciones sobre los terrenos
ubicados alrededor de los campos de vuelo, para evi-
tar la colocacion de elementos que pudieran constituir
obstaculos, como: edificaciones, antenas de comunica-
ciones, aerogeneradores, etc.

El marco legal en materia de navegacién aérea viene
establecido por diversas normas, entre las que destacan
la Ley 48/1960 de navegacion aérea, la Ley 21/2003 de
seguridad aérea y el Decreto 584/1972 de servidumbres
aeronauticas. Dicha jurisprudencia es la que permite al
Estado, mediante el Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana (MITMA) o el Ministerio de Defensa
(MDEF) publicar un Real Decreto con el establecimiento
de las servidumbres aeronauticas de cada aeropuerto.

El Decreto 584/1972 define tres tipos: servidumbres
de aerédromo, servidumbres de instalaciones radioeléc-
tricas y servidumbres de operacién de aeronaves.

Servidumbres de aerédromo

Servidumbres radioeléctricas

Servidumbres de operacidn

Estas servidumbres establecen una serie de dreas bien
definidas sobre el terreno en las que, una vez determina-
das, se puede restringir la creacién de nuevos obstécu-
los, eliminar los existentes o sefalizarlos.

Cabe mencionar, que con la proliferacién de los parques
edlicos en los ultimos afios, se tuvo que realizar una modifica-
cion del Decreto 584/1972, para poder proteger las radioayu-
dasy el entorno del aeropuerto de los aerogeneradores.

Superficies limitadoras de obstéaculos

De la misma manera que el Estado espafol protege
los aeropuertos mediante las Servidumbres, OACI defi-
ne una serie de superficies alrededor de los aeropuertos
que garantizarian que las aeronaves puedan despegar o
aterrizar con seguridad.
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SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS
1w

Superficies limitadoras de obstéculos

Si se estudia en detalle estas superficies y se comparan
con las superficies de las servidumbres de aerédromo, se
puede constatar que son muy similares.

Es por ello que el Estado espafiol lleva varios afios estu-
diando con diferentes grupos de trabajo compuestos por
miembros de todas las organizaciones implicadas, tanto
del MDEF como del MITMA, una posible modificacién del
Decreto 584/1972, teniendo en cuenta estas superficies
limitadoras de obstaculos en su nueva redaccion.

Plano de obstaculos de aerédromo

Estos planos son de obligada publicacién en AIP cuan-
do el aerédromo cuenta con sistemas de aproximacion
por instrumentos.

Su finalidad es proporcionar los datos necesarios
para analizar y cumplir con las limitaciones de utiliza-
cién de un aerédromo y de la operacién de la aerona-
ve, asegurando que en cada vuelo con plena carga, la
aeronave pueda desarrollar la actuacion minima con-
venida, es decir, que en caso de fallo de un motor du-
rante el despegue, el avién pueda, o bien interrumpir
el despegue y parar dentro del area prevista para tales
emergencias, o bien iniciar el vuelo antes de llegar al
extremo de la pista y, a continuacién, ascender hasta
una altura especificada franqueando con un margen
suficiente todos los obstaculos que se encuentren en
el drea de la trayectoria de vuelo y aumentando dicho
margen a medida que se aleja del aerédromo. Esto
puede dar como resultado la introduccién de restric-
ciones tan importantes como limitar las distancias dis-
ponibles para el despegue y aterrizaje.
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POLITICA NACIONAL DE DATOS ELECTRONICOS
SOBRE EL TERRENO Y OBSTACULOS PARA LA
AVIACION CIVIL

En el 2017, se cred un grupo de trabajo con miembros
de multiples organismos del Estado para realizar el docu-
mento «Politica Nacional de datos electronicos sobre el
terreno y obstéculos para la aviacion civil».

Dicho grupo de trabajo redacté un documento en el
cual el Estado pudo determinar el &mbito de aplicacidn,
la determinacién del conjunto de datos sobre el terreno
y obstaculos que se iba a implementar, sus especificacio-
nes y requisitos, las organizaciones que iban a estar in-
volucradas, un plan de implantacién, su financiacién y la
regulacién afectada por dicho documento.

De esta forma, el Estado obliga a todos los actores a
proporcionar los datos que se especifican en el mencio-
nado documento. En él se establecieron los obstaculos
que se publicarian en el Item 10 del AIP: obstéculos si-
tuados en el Area 2a, Area 3, Area 4, en la superficie del
plano de obstaculos de aerédromo y las penetraciones
de las superficies limitadoras de obstéculos.
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Figure AS-1. Obitacle data colbtion mrfaces — Area 1 and Area 2
Area 2a del eTOD

Figure AS:3. Terrain amd obstache data colbectisn surface = Area

Area 3 del eTOD

Tranxssam

Figure Af-4. Tervain and obstacle data collection surface — Area 4

Area 4 del eTOD
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Figure Af=d.  Terraim and obdacle data colleciion wurface = Area 4

Area 4 del eTOD

PRODUCTOS GEOESPACIALES

Llegados a este punto y una vez conocida la necesidad
y las éreas de estudio, se ha de proceder a la obtencidn
de los datos (obstaculos aeronduticos que penetren en
las superficies y dreas comentadas anteriormente).

Para ello, el CECAF se plantea una ejecucién en dos
fases. La primera serd la obtencién de los diferentes
productos geoespaciales, y la segunda es la explota-
cién de esos mismos productos para la generacién de
una base de datos de obstéculos aeronéuticos.

Diferentes productos geoespaciales utilizados:

a) Nube de puntos (3D): este producto se puede ob-
tener mediante dos tecnologias. Utilizando un vuelo
fotogramétrico, mediante la blisqueda de interseccio-
nes usando algoritmos de correlacién de imégenes,
que posteriormente generan modelos digitales de
superficies (MDS) de la resolucién del pixel. También
se pueden obtener mediante tecnologia laser, ya sea
montado en un avidn, en un RPA o en una estacién total
robética.

b) Modelo Digital de Superficie (MDS): producto
geoespacial que constituye una forma de representar
la superficie terrestre y los elementos u objetos presen-
tes en el mismo, utilizando un atributo que es la altura
respecto al nivel medio del mar.

c) Modelo Digital del Terreno (MDT): producto
geoespacial que constituye una forma de representar
la superficie terrestre, utilizando un atributo que es la
altura respecto al nivel medio del mar.

d) Ortofotografia real: es un documento fotogréafico
que permite aprovechar el contenido informativo que
posee una fotografia aérea, pero al estar corregida de
deformaciones, de la inclinacion de la toma y del des-
plazamiento radial de los puntos elevados sobre el te-
rreno (antenas, edificios,...) se puede realizar medidas
en la imagen como si de un mapa se tratase.

Nube de puntos (3D)
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METODOLOGIAS PARA LA
DETERMINACION DE OBSTACULOS
Levantamientos topograficos

Un levantamiento no es otra cosa que
determinar las coordenadas geoespacia-
les que establecen de manera univoca un
objeto que se considera un obstaculo ae-
rondutico. Posteriormente en gabinete, se
compararéa con las superficies limitadoras
y se determinard si es o no un obstéculo, y
en qué cuantia superaria cada una de las
superficies.

Tradicionalmente, la bldsqueda e iden-
tificacion de los posibles obstaculos se
venia realizando por equipos topogra-
ficos trabajando sobre el terreno. Me-
dian aquellos elementos que a juicio del
topdgrafo podian constituir obstaculos
Modelo digital de superficie (MDS) sobresalientes y dejaban muchos otros
que, aun pudiendo penetrar las superfi-
cies limitadoras, eran aparentemente mas
bajos.

Un levantamiento topogréfico exhausti-
vo en las dreas que se han visto, se hace
prohibitivo por diferentes razones: tiempo
invertido, recursos humanos implicados y
recursos financieros necesarios.

Para hacernos una idea, la zona comple-
ta del levantamiento es de unas 45000 Ha,
aproximadamente un circulo de 12 km de
radio alrededor del aeropuerto, que para
los cuatro suboficiales que realizan estos
trabajos supondria varios meses de traba-
jo de campo.

Por ello, es el método que se utiliza
generalmente para tareas localizadas en
dreas pequenas, y para validacion y con-
trol de calidad de los datos suministrados

Modelo digital del terreno (MDT)

mediante otras metodologias (como las
que se irdn exponiendo).

Vuelos fotogramétricos digitales de gran
formato

Cuando se trata de la captura de da-
tos en zonas extensas es mas econémico
utilizar sensores aerotransportados y rea-
lizar un vuelo fotogramétrico de la zona
de estudio. Siempre se ha considerado
la técnica mas eficiente en la adquisicion
de datos de la superficie terrestre. Con la
introduccién de las cdmaras fotogramétri-
cas digitales y de los nuevos algoritmos
Modelo de visualizacién en 3D (MDS + ortofotografia «real) de correlacién automatica de imagenes,
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Levantamientos topograficos

se ha conseguido la generacién de MDS y de MDT con
muy pocos errores y de una alta precision que, junto a la
ortofotografia, servird al operador para identificar visual-
mente los obstaculos detectados de manera automatica.

Esta metodologia necesité de gran inversién inicial,
realizada por el CECAF en 2016, pero posteriormente el
coste econémico, humano y de tiempo por levantamien-
to es sustancialmente mas bajo.

Para hacernos una idea de la capacidad de
procesamiento requerida para la realizacién de
estas tareas vamos a exponerlo con un pequefio
ejemplo: el vuelo para cubrir todas las areas de
estudio es de unas 45000 Ha. Si realizamos un
vuelo con un tamafio de pixel sobre el terreno
de 10 cm, el que actualmente utilizamos para
la deteccion de obstaculos, el MDS de cada
Ha contiene un millén de puntos (un punto por
pixel). Como vemos, se requiere una capacidad
enorme para procesar ese volumen de datos.
Afortunadamente, la tecnologia avanza a pasos
agigantados. Aun asi, procesar un vuelo de esas
caracteristicas precisa de mas de un mes de cél-
culo con un servidor con 40 procesadores de Ul-
tima generacion.

Restitucidn fotogramétrica

Mediante la fotogrametria, «medir sobre fo-
tos», podemos obtener la geometria de los
objetos fotografiados. Para obtener cartogra-
fia se fotografia la superficie terrestre. Pero si
ademads, las fotografias son consecutivas se conocen
todos sus pardmetros (internos y externos) y tienen un
solape (al menos el 60%); lo que se consigue es tener
una visién esteoroscépica de la superficie fotografiada,
o dicho de otro modo, informacién tridimensional (3D) de
lo fotografiado en dos dimensiones (2D).

Hasta hace pocos afios, el levantamiento topogréfico
y la restitucién fotogramétrica, eran las Unicas técnicas

Vuelo fotogramétrico digital (gran formato)
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Restitucidn fotogramétrica

viables para el levantamiento de obstaculos. El operador
de restitucion detectaba y media los obstaculos identifi-
cables segun la escala del vuelo, reduciendo el tiempo de
campo y el coste econdmico, pero no siendo suficiente
para mantener una actualizacién relativamente frecuente,
por lo dilatado del proceso.

Hoy en dia, la restitucién permite al operador resolver
dudas en aquellos obstaculos determinados de manera
automdtica y que se tenga cierta incertidumbre; tanto en
la determinacién que sea o no un obstaculo, como en sus
atributos (arbol, antena, edificio,etc).

Datos de vuelos Light Detection and Ranging

Desde hace ya unos afios, una nueva herramienta se ha
instaurado con fuerza en todos los anélisis fotogramétri-
cos como una alternativa mas a la cartografia. Se trata del
sistema Light Detection and Ranging (LiDAR). El LiDAR
es un sensor activo que permite determinar la distancia
desde el emisor a un objeto, midiendo el retraso entre el
momento de emision de un pulso laser y la deteccidn de
la senal reflejada.

El Instituto Geogréafico Nacional (IGN) comenzé este
tipo de vuelos en 2008 y finalizo la primera cobertura de
todo el territorio nacional en 2015. Actualmente, se tra-
baja en una segunda cobertura con datos mas precisos y
con una mayor densidad.

Esta tecnologia puede obtener informacién con una
precision en la georreferenciacién en torno a unos cen-
timetros, y no solo es capaz de obtener la distancia, sino
también la intensidad de la sefial recibida, el nimero de
eco, etc. En definitiva, puede facilitarnos un conjunto de
datos clasificados, mediante algoritmos mateméticos,
que permiten generar modelos digitales diferenciando
terreno, vegetacion, edificaciones, etc.

La gran diferencia existente con la nube
de puntos obtenida con la cdmara digital
es la densidad de dicha nube de puntos.
Mientras que con la cdmara digital se pue-
de trabajar tranquilamente con 100 ptos/
m?, con el LIDAR, se tiene la primera co-
bertura con una densidad de 0,5 ptos/mz;
actualizdndose la segunda cobertura con
una densidad de 2 ptos/m?.

Vuelos con un sistema aéreo tripulado por
control remoto de uso cartografico

Cabe sefalar la irrupcién de los Remo-
tely Piloted Aircraft System (RPAS), equipa-
dos con céamaras de pequefio formato o
con un sensor LIDAR, que permiten el le-
vantamiento de areas reducidas de forma
rapida y a bajo coste.

El proyecto RAPAZ, liderado por la Direc-
cién General de Armamento y Material (DGAM), proporcio-
né al CECAF en diciembre de 2017 un Geodrone Mapper
topogréfico en «usufructo». Dicho RPAS es de ala fija, y su
carga de pago es una cdmara de pequefo formato. El pro-
ceso fotogramétrico de un vuelo con un RPAS y con una cé-
mara digital de gran formato son practicamente iguales y
los productos geoespaciales obtenidos son practicamente
los mismos, aunque su calidad y precisién no son compa-
rables, siendo suficiente para la finalidad buscada.

Otra alternativa que se nos plantea desde el pasado
afio 2022, es poder utilizar el otro RPAS proporcionado
a la unidad con fines de calibracién, un cuadricéptero
de Canard Drones, con diferentes cargas de pago (ca-
mara de pequefio formato o LiDAR) y asi poder realizar
levantamientos.

Es cierto, que segun se vaya avanzando en la normati-
va que regula las operaciones con RPAS, estas aeronaves
son la alternativa a los levantamientos topogréficos tradi-

Canard drones (cuadricéptero)
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cionales. Para areas de terreno no excesivamente grandes,
obtienen una productividad infinitamente mayor que un
levantamiento topogréfico clasico, y es mucho mas econo-
mico que un vuelo fotogramétrico digital.

DETECCION Y EXPLOTACION DE LOS OBSTACULOS
AERONAUTICOS MEDIANTE UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA.

Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es un sof-
tware que permite visualizar, manipular, operar y transfor-
mar todo tipo de productos geoespaciales.

Una de las grandes ventajas de este tipo de herramientas
es que sus funcionalidades son mdltiples y heterogéneas, y
ademas se encuentran continuamente en desarrollo, tanto
por las casas comerciales como por universidades y desa-
rrolladores particulares.

Pero, ;cémo detectamos los obstaculos? Se utiliza un de-
sarrollo, que aprovecha las capacidades de un SIG y de los
restituidores, realiza todas las manipulaciones y operacio-
nes necesarias con los productos geoespaciales para obte-
ner como resultado final una base de datos (BD) de todos
los obstaculos que penetran alguna superficie de estudio.

Como datos geoespaciales de partida tendremos:

a) los datos obtenidos mediante los levantamientos to-
pogréficos;

b) los productos de los vuelos con la cdmara fotogramé-
trica digital;

c) los productos de los vuelos con RPAS en las Areas 3y
4 del eTOD;

d) los productos de los datos LiDAR del IGN;

e)y la capacidad de visién estereoscdpica con los resti-
tuidores de los vuelos fotogramétricos.

Resumiendo el proceso: mediante la cdmara fotogramé-
trica digital, se genera una nube de
puntos 3D de alta densidad que nos

una herramienta de control de calidad se tratara, pero tam-
bién introducira los atributos necesarios que caracterizaran
cada obstéaculo (tipo de obstaculo, frangible, balizado,...).

CONCLUSIONES

Como se ha expuesto, la complejidad en la captura de
los obstaculos es muy resefiable: personal, recursos eco-
ndémicos, etc.

Sin embargo, el desarrollo tecnoldgico actual, con unas
capacidades de computacién inimaginables posibilita el
procesamiento sisteméatico de grandes volumenes de da-
tos, permitiendo la obtencién de productos geoespaciales
actualizados y precisos, en tiempos relativamente cortos.
Estos avances permiten una automatizacién en los proce-
sos de deteccidn/actualizacion de obstaculos en las proxi-
midades de los aeropuertos; posibilitando una vigilancia
casi continua, y siempre en beneficio de la seguridad en la
navegacion aérea.

El CECAF, con sus medios humanos ja desarrollado una
metodologia que permite obtener una BD de obstéculos
aeronduticos, que cumpla con los requisitos establecidos
en la normativa internacional, en relaciéon a la calidad de
la informacién facilitada. Ello supone tener a personal
muy preparado y capaz de manejar varias disciplinas a la
vez; desde medir obstaculos por métodos clésicos de to-
pografia, hasta volar un RPAS o realizar todo el flujo foto-
gramétrico con un vuelo fotogréfico. Las sinergias entre las
diferentes metodologias utilizadas son multiples. También
se puede afirmar, que no existe ninguna metodologia in-
falible, répida y econdmica a la vez. Una perfecta planifica-
cién y el correcto uso de todas ellas, proporcionard que
los objetivos y los datos obtenidos sean suficientes y de
la calidad exigida. m

represente un MDS de la realidad del
drea de estudio. Podremos detectar
por comparacién de modelos, la exis-
tencia de los obstaculos existentes y
la cuantia de penetracion en cada
una de las diferentes superficies. Por
ejemplo, el MDS comparado con el
modelo generado de alguna super-
ficie limitadora de obstaculos. De la
misma forma, podremos obtener la
altura del obstaculo al poder hacer
la resta MDS-MDT. La aplicaciéon per-
mite a los operadores de restitucion,
discriminar y tomar la decisién en
aquellos obstaculos detectados au-
tométicamente y en los que pudiera
existir alguna incertidumbre. Por tan-
to, el operador actuard como si de

Deteccién y explotacion de los obstaculos aeronauticos
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Air Defender 23:

La gran prueba de la defensa
aérea de Europa

Jurio Maiz Sanz
Fotografias del autor

El pasado mes de junio tuvo lugar el macro ejercicio de defensa aérea Air Defender 23, que se ha
configurado como el mayor de la historia de la Alianza Atlantica en el que ha participado un destacamento
del Ala 14 del Ejército del Aire y del Espacio espafiol.

[Los Eurofighter espafioles y los
profesionales de dicha Ala del Ejér-
cito del Aire y del Espacio (EA), que
tiene base en Albacete, se integra-
ron junto a otros 10000 participan-
tes de 25 naciones, que han
operado cerca de 250 aero-
naves, siempre segun datos
del Ministerio de Defensa de
Alemania o Bundeswehr, du-
rante el ejercicio Air Defen-
der 23.

Este ejercicio de adiestra-
miento aéreo sobre los cie-
los de Europa, que implicé
una de las mas importantes
participaciones de miem-
bros de la OTAN de la histo-
ria, estuvo bajo la direccidn
del Bundeswehr, que dele-
gd la organizacién, mando
y ejecucién del mismo a sus
fuerzas aéreas, la conocida
Luftwaffe. Ademas, el ejer-
cicio se combind en tiempo y en
espacio (Alemania) con el del Mul-
tinational Air Group Exercise (Mag-
days 23),y se coordiné con dos del
Mando Aéreo de la OTAN o NATO
Allied Air Command denomina-
dos Ramstein Dust 23 y Ramstein
Guard 23.

El supuesto que se planted en el
Air Defender 23 fue que Alemania
tenia que pedir la asistencia militar
prevista en el Articulo 5 del Trata-
do del Atlantico Norte, después

de que se sufriese un «ataque»
desde el este. Cuando se empezd
a organizar, alld por 2018, toda-
via no estaba en marcha la actual
guerra de Ucrania, pero el supues-
to estaba puesto en Rusia, que en
2014 invadia Crimea y otros terri-
torios de su vecina Ucrania. Una

de las claves del ejercicio ha sido,
por tanto, poder testar la reac-
cion de los demés aliados de la
OTAN ante la supuesta peticidn
de ayuda de medios aéreos por
parte del Gobierno de Berlin.
Especialmente importante fue
la ayuda de Estados Unidos,
que desplegd en Europa des-
de su territorio continental
cerca de 100 aviones, en su
mayor parte pertenecientes a
unidades de su denominada
Guardia Aérea Nacional o Air
National Guard (ANG) proce-
dentes de 42 de los Estados
norteamericanos, que forma
parte y estdn bajo mando de
la Fuerza Aérea de los Esta-
dos Unidos o United States
Air Force (USAF). Estos ultimos
importantes activos para par-
ticipar en el ejercicio fueron
transferidos al mando de su
organizacién en Europa, la conoci-
da oficialmente como la United Sta-
tes Air Force Europe (USAFE), que
destacd con la aportacion de varios
de sus aviones de 5% generacidn
Lockheed Martin F-35A Lightning
Il, que a los efectos se desplaza-
ron desde su base de Lakenheath
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(sita en Reino Unido) a la alemana,
también de control de la USAFE, de
Spangdahlem.

En total se desplegaron en Alema-
nia personal y en 16 casos medios
aéreos, ademas de los anfitriones,
de: Bélgica, Bulgaria, Croacia, Dina-
marca, Eslovenia, Espafa, Estados
Unidos, Estonia, Francia, Grecia,
Hungria, Italia, Letonia, Lituania, No-
ruega, Paises Bajos, Polonia, Reino
Unido, Republica Checa, Rumania
y Turquia. A ellos se sumaron pro-
fesionales de Finlandia (y sus caza-
bombarderos F/A-18) y Suecia, que
estdn en vias de integrarse en la
Alianza, e incluso de Japédn, con el
que varios paises de la OTAN estén
aumentando cada vez més la colabo-
racién mediante despliegues (como
el protagonizado por la Luftwaffe en
el verano de 2022 o del Ejército del
Aire y del Espacio francés estos mis-
mos meses de junio/julio) al &rea de
Asia-Pacifico.

Respecto a la participacion del EA,
hemos preguntado al comandante
Miguel Angel Lépez Garcia del Ala
14, que estuvo al mando del desta-
camento espafol, que nos explica:
«Para el ejercicio desplegamos un to-
tal de 39 personas en la base aérea
de Neuburg y un representante de
la Unidad o Unit Status and Identity
Report (UNITREP) en el puesto de
mando o JFAC de Kalkar que condu-
cia el ejercicion. El profesional del EA
nos aclara: «De las 39 personas que
desplegamos 29 eran de manteni-
miento, aproximadamente un 30%
menos del personal habitual, debido
a que se planed nuestra participacion
en el ejercicio en operacién conjunta
con el TAW 74 en lo relativo al sos-
tenimiento de mantenimiento de las
misionesy.

TAW74 es la abreviatura de Tak-
tisches Luftwaffengeschwader 74,
que traducido seria Ala Tactica de
la Fuerza Aérea, una unidad de
combate creada en el seno de la
renacida Luftwaffe en 1961 y que
hasta junio de 2005 llevé el sobre-

nombre del mitico piloto de caza
Mélders, y que desde 2006 esté
equipada con los referidos Eurofi-
ghter o C.16 segun la designacién
militar espafola

Dicha coincidencia de material
de vuelo y el entrenamiento es-
tdndar de la OTAN, posibilité un
acuerdo en 2022, en el marco del
programa denominado European
Typhoon Interoperability Program
(ETIP), de operatividad conjunta
entre las unidades equipadas con
esta aeronave europea del EAE y la

Luftwaffe, cuya eficacia se ha vuel-
to a poner de manifiesto durante
el Air Defender 23. En este sentido
el comandante Lépez nos ilustra:
«Desplegamos en la base aérea de
Neuburg (sita al sur de Alemania),
donde reside el TAW 74. Aunque el
ejercicio se desarrollé del 12 al 23
de junio, el Ala 14 sélo participé la
primera semana. El despliegue se
contemplé como una continuacion
de la misién de refuerzo de la Poli-
cia Aérea del Baltico en su rotacién
60 o Enhanced Baltic Air Policing
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Block 60 (eBAP 60), que se realizo el
verano de 2022 en Estonia, donde se
llevaron a cabo operaciones combi-
nadas tanto en el sostenimiento de
la flota como en la ejecucién de mi-
siones de policia aérea con el TAW
71 Richthofen. El TAW 74 apoyé al
destacamento espafol con todos
los equipos auxiliares terrestres o
Auxiliary Ground Equipment (AGE)
necesarios para el sostenimiento de
la flota en operaciones.

En lo relativo al personal, el Ala
14 desplegd a los profesionales
de mantenimiento necesarios para
realizar todas las labores de lan-
zamiento y recuperacién de los
aviones para las misiones asigna-
das, y en lo relativo a reparacién
de averias se desplegaron tan sélo
un reducido equipo de manteni-
miento encargado de supervisar

L
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y certificar las labores de mante-
nimiento que realizard el personal
alemén en los C.16 del Ala 14. En
definitiva, ante cualquier averia en
los aviones espafioles el personal
aleméan acometeria la reparacion
con piezas de repuesto espafolas
y supervisado por personal espa-
fiol, que serian los responsables de
validar legalmente la reparacién a
efectos de aeronavegabilidad. En
lo relativo a electrénica y material
crypto cada nacién operé de forma
independiente, al igual que se hizo
en el eBAP 60 por restricciones le-
gales nacionales.

Dado que todos los AGEs, el
grueso de personal y equipos au-
xiliares eran aportados por la parte
alemana, se despegd un equipo
minimo indispensable para reali-
zar la carga de claves de avion y

el resto de datos de flota necesa-
rios para el vuelo. Todo el grueso
de material AGE necesario para el
mantenimiento de los C.16 lo pres-
té el TAW 74. Asi sélo se enviaron
a Neuburg un total cinco contene-
dores aerotransportables 1SU%0,
con material del kit de despliegue y
AGEs de pequefio tamafio, y cuatro
pallets aeronduticos con material,
utilizando para ello un Unico avién
de transporte Airbus A400M del
Ala 31. En un ejercicio similar, sin
el apoyo de la unidad de destino,
el volumen de material a desplazar
seria, en el mejor de los casos, el tri-
ple del desplazado en esta ocasion.
En lo relativo a las operaciones aé-
reas, la ejecucion del ejercicio de
manera combinada se plante6 de
forma que ambas unidades convi-
vieran y planearan sin distincion de
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nacionalidad. Por tanto, se alojaron
en las mismas instalaciones que
utiliza el personal del TAW 74, con
pleno acceso a todas sus areas de
trabajo. Esto permitié realizar todo
el planeamiento de manera combi-
nada con sus tripulaciones y acceso
a toda la informacion del ejercicio
como miembros del TAW 74. Con lo
cual se redujo significativamente el
personal de apoyo a las operacio-
nes aéreas en un 50%, y de equipos
informaticos y redes de conectivi-
dad importante».

Los tres centros neurdlgicos du-
rante el Air Defender 23 fueron las
bases de la Luftwaffe de Schleswig/
Hohn, Wunstorf y Lechfeld, desarro-
[landose el ejercicio principalmen-
te en tres espacios aéreos sobre

[ ] S ¢

Alemania. Dichas zonas son &reas  [WBESEE S Gl
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habitualmente utilizadas por esta
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fuerza aérea para el entrenamiento
rutinario. Sin embargo, dadas las di-
mensiones, se ampliaron para el Air
Defender 23. Las altitudes de vuelo
durante el ejercicio en las tres areas
de entrenamiento oscilaron entre
los 2500 y los 15000 metros o mas,
segln se resefd a la prensa interna-
cional durante una comparecencia
al inicio del ejercicio. Respecto al
apartado del reabastecimiento de
combustible, que se realizé a alti-
tudes que oscilan entre los 3000 y
los 10000 metros, destacd la labor
de los polimotores Airbus A330
de la variante militar de transpor-
te y reabastecimiento o Multi Role
Tanker Transport (MRTT) de la de-

nominada Flota Multinacional MRTT
(Multinational MRTT Fleet o MMF)
de la OTAN, que tiene su principal
base en Eindhoven (Paises Bajos) y
secundaria en la alemana de Colo-
nia. Aunque también es de resefar
en este campo la presencia de avio-
nes KC-135 y los nuevos KC-46 de
la USAF.

Los vuelos de entrenamiento de
aviones de reaccién tuvieron lugar
a altitudes de 2500 o 3000 metros,
dependiendo del espacio aéreo ac-
tivado. Los vuelos a baja altura de
reactoresy aviones de transporte se
realizaron en una parte de la zona
oriental de ejercicios aéreos cono-
cida como Fight 1, que se extiende

sobre el norte de Brandeburgo,
parte de Mecklemburgo-Pomerania
Occidental y el Mar Béltico. El espa-
cio aéreo estuvo reservado para es-
tos vuelos a baja altura durante tres
horas diarias entre los dias 12 al
22 de junio. Ademis, se realizaron
vuelos esporadicos a baja altura en
las zonas de entrenamiento militar
de Baumholder y Grafenwoehr.
La OTAN esta decidida a defender
«cada centimetro» de su territorio,
pero «no se enviaran vuelos, por
ejemplo, hacia Kaliningrado», el
enclave ruso fronterizo con Polonia
y Lituania, asegurd el general Ingo
Gerhartz, que es el actual Inspek-
teur der Luftwaffe, cargo que equi-
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vale al de jefe de Estado Mayor del
Aire (JEMA). «<Somos una alianza
defensiva, y asi estd previsto en
este ejercicion, subrayé el general
germano durante la citada rueda
de prensa.

El supuesto estratégico incluyd
entrenamiento operativo y tactico,
principalmente en Alemania, pero
también sobre los cielos de la Re-
publica Checa, Estonia y Letonia. El
Air Defender 23 tiene por objeto
«complementarla presencia perma-
nente de Estados Unidos en Euro-
pa» y proporcionar adiestramiento
«a mayor escala de lo que suele ha-
cerse en el continente», declaré el
general (de tres estrellas) Michael

Loh, maximo responsable de la
referida ANG norteamericana. «Se
trata de establecer lo que significa
enfrentarse a una gran potencia en
el contexto de la competencia en-
tre grandes potencias». Por el mo-
mento no hay planes para hacer de
Air Defender un ejercicio regular,
dijo la embajadora de Estados Uni-
dos en Alemania, la Sra. Gutmann;
aunque anadié: «No queremos
que este ejercicio sea el Ultimo».
Respecto a la coordinacion previa,
el comandante Lopéz nos comenta:
«El primer hito del planeamiento se
inicioé con la invitacion a participar
en la Main Planning Conference
(MPC), que se desarrollé del 13 al

15 de diciembre del afio pasado en
la ciudad alemana de Kalkar. A esta
MPC asistié6 personal del Estado
Mayor del Mando Aéreo de Com-
bate (MACOM)y de la unidad parti-
cipante, el Ala 14. En este punto del
planeamiento se decidié que el Ala
14 desplegaria en la base de Neu-
burg tres aviones C.16, compar-
tiendo instalaciones y actividad con
el TAW 74. Se definié que el nivel
de participacion de la unidad en el
ejercicio seria de dos salidas diarias
durante la primera semana de éste.
También se llegd al acuerdo de que
el TAW 74 llevaria el peso de las ta-
reas de mantenimiento, siguiendo
los procedimientos establecidos
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para el mantenimiento combinado
durante el referido eBAP 60. Tras
esta MPC, se iniciaron los contac-
tos con el TAW 74 para realizar las
coordinaciones, tanto a nivel lo-
gistico como a nivel de operacio-
nes, que incluyd, una visita para la
coordinacién logistica en el mes de
marzo, donde se cerraron los pro-
cedimientos concretos».

Siguiendo el relato de dicho pro-
fesional del EA, que es ademas el
comandante del 141 Escuadrén:
«En lo que respecta a la ejecucion
de las misiones, el planeamiento de
las mismas se realizaba por video
conferencia confidencial a través
de la plataforma Skipe Profesio-
nal dentro de la red del ejercicio.
Esto permitia tener en las salas de
planeamiento toda la informacion
relativa al ejercicio y los productos
especificos de cada mision. El pla-
neamiento se realizaba junto con las

tripulaciones del TAW 74 asignadas
a las misiones, por lo que el nivel de
colaboraciéon era completo durante
esta fase, y duraba entorno a diez
horas de actividad. La ejecucion de
las misiones se realizaba el dia si-
guiente del planeamiento y comen-
zaban con el mass brief liderado por
el airboss y el mission commander.
Todas las misiones se llevaron a
cabo en periodo de tarde, comen-
zando a medio dia y finalizando
pasada la medianoche, llegan-
do a las doce horas de actividad.
Las capacidades declaradas por la
unidadfuerondedefensaaéreayata-
que al suelo o Air Defense Exercice/
Fighter Bomber Exercice (ADX/FBX)
con armamento de precision (misi-
les aire-aire, MBDA Meteor, Hughes
AIM 120 y BGT IRIS-T). Se asignaron
al Ala 14 dos salidas diarias para mi-
siones Offensive Counter Air (OCA)
multirole, hasta completar un total

de ocho salidas en los cuatro dias
de ejercicio. Las misiones estaban
compuestas en el bando Blue por
entre 25 a 35 aviones, y en el ban-
do Red (agresor o enemigo) podia
haber entre 6 a 12 aviones en total.
Para cada mision se asignaban me-
dios aéreos de reabastecimiento
suficientes para cubrir las necesida-
des de todos los participantes, exis-
tiendo disponibilidad de hasta tres
aviones cisternas durante la mision.

Las misiones se organizaban en
dos oleadas de 45 minutos cada una.
Las misiones llevadas a cabo por el
Ala 14 fueron misiones en el mar-
co del OCA dentro del bando Blue,
destinadas a la supresion de defen-
sas aéreas enemigas con armamento
aire-suelo de precision GPS utilizan-
do las GBU-48 de manera simulada.
La participacién del Ala 14 como
plataformas de combate aire-aire se
limitaba a autoprotecciéon con mi-
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siles Meteor o AIM120, frente a las
aeronaves que estaban asignadas al
bando Red, que fueron con caracter
general F-16 y Eurofighter. Se des-
plegaron emisores reales para simu-
lar los sistemas de defensa aérea y
replicar las amenazas superficie-aire
de cada misién».

Finalmente, el comandante Lépez
nos resume la importancia de la par-
ticipacion del EA en este importante
ejercicio: «El Air Defender ha consti-
tuido uno de los mayores ejercicios
en el marco de la Alianza Atlantica
probablemente de la historia, tanto
por niumero de participantes, can-
tidad de plataformas diferentes de
multiples paises, y en numero de
salidas diarias y totales durante el
ejercicio. Ademas, demostré las ca-
pacidades de despliegue de los pai-
ses de la OTAN y de sostenimiento
de operaciones de gran entidad en
el tiempo por el desafio logistico
que implicaba. La posibilidad de
coordinar y planear misiones por

S R ——

medios electrénicos seguros desde
las diferentes localizaciones donde
estaban ubicados los participan-
tes de diferentes nacionalidades
también ha demostrado las capa-
cidades de conectividad segura
por parte de todos los paises de la
OTAN. Enfrentar estos desafios no
es producto del esfuerzo para un
ejercicio en concreto sino que es
la demostraciéon de una prepara-
cién constante de todos los paises
miembros de la Alianza y sus alia-
dos. En definitiva, como participan-
te y, a modo de opinién personal,
haber formado parte de semejante
demostracion de fuerza combinada
ha significado para mi un respaldo
y reconocimiento al trabajo diario,
dado que refleja que el esfuerzo
de cada uno de los miembros del
EA contribuye a la consecucién de
objetivos globales como los alcan-
zados en el Air Defender, haciendo
bueno el lema de la OTAN de We
are Strong Together». m
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Hacia un modelo
de organizacioén
centrado en el
conocimiento

y las personas

MaNUEL ANGEL DE PEDRO
CIBANAL

Capitan del Ejército del Aire
y del Espacio

El Real Decreto 521/2020, de 19 de mayo, por el que se establece la organizacion bésica
de las Fuerzas Armadas (FAS), expresa como objetivo estratégico que las FAS se conviertan

en un modelo de organizacién centrado en el conocimiento y las personas.

Entre los beneficios esperados destaca que la organizacién evolucionard y podré conseguir

ser mas eficiente y 4gil en sus respuestas al entorno. Pero, ;qué significa realmente

un modelo de organizacién centrado en el conocimiento y las personas?

Este articulo pretende profundizar en ese concepto, su significado y lineas de accién concretas

para habilitar dicho modelo con ejemplos préacticos de lo que estd haciendo
el Ejército del Aire y del Espacio y el Ministerio de Defensa.

Una organizacién centrada en
el conocimiento (del anglicismo
Knowledge Centric Organization,
KCO) es aquella que reconoce vy
valora el conocimiento como un re-
curso estratégico para su éxito. Esto
implica una cultura de aprendiza-
je continuo, donde los miembros
de la organizacion son alentados a
compartir sus conocimientos y expe-
riencias, y donde se fomenta la cola-
boraciéon y el trabajo en equipo.

Los miembros no son solo vistos
como empleados sino como un re-
curso valioso con una experiencia
que no se puede dejar perder, y que
se debe de compartir para evitar co-
meter errores pasados en el futuro.
Su aplicacién a diferentes situaciones
derivard en un aprendizaje continuo
compartiendo la experiencia adqui-
rida'y una mejora de la organizacion.

Pero vamos por partes, ;qué es
realmente la gestién del conoci-
miento?

Si bien existen varios enfoques, la
gestion del conocimiento méas huma-
nista (basada en las personas) es de-
finida como el conjunto de procesos
que tienen como objetivo identificar,
capturar, compartir y utilizar el cono-
cimiento de los componentes de una
organizacién para mejorar su desem-
pefo y capacidad de innovacion.

La gestién de conocimiento es
un ciclo definido por los siguientes
estados:

e Captura: para identificar el co-
nocimiento explicito (distribuible
con poco esfuerzo al encontrarse
codificado en formatos fisicos) y
el conocimiento téacito (dificilmen-
te distribuible ya que reside en las
personas).

e Almacenamiento: con el fin de
catalogar y ordenar el conocimiento
con el propdsito de facilitar su acce-
so y utilizacién.

e Difusion: para compartir el cono-
cimiento mediante lineas de cone-
xién entre los individuos y colectivos.

e Utilizacion: cuyo objetivo es apli-
car y replicar el conocimiento en di-
ferentes situaciones y contextos.

e Creacién: a través de la colabo-
racion, transformacion y generacién
de nuevo conocimiento.

Se debe de remarcar que las per-
sonas juegan un papel decisivo y
transversal en todo el ciclo pues su
disponibilidad y motivacién es la
que permite que se pueda capturar,
compartir y generar conocimiento.

En este ciclo destaca el modelo de
Nonaka y Takeuchi (o modelo SECI),
que se basa en la idea de que el
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conocimiento se crea a través de la
interaccién social e intercambio de
experiencias entre personas.

Para entender mejor este modelo
se diferencian dos tipos de conoci-
miento:

- El conocimiento explicito: es el
que se puede expresar y comunicar
a través de palabras, simbolos y nu-
meros. Se trata de conocimiento co-
dificado y compartido facilmente a
través de datos (en tablas o en bases
de datos) e informacién (en papel o
en documentos electrénicos).

- El conocimiento tacito: de ma-
nera contraria al anterior es dificil de
transferir. Se trata de conocimiento
basado en la experiencia, la intuicién
y las habilidades practicas de las per-
sonas. Este tipo de conocimiento es
altamente personal y subjetivo, y se
adquiere a través de la experiencia 'y
la puesta en préactica de lo aprendi-
do por cada persona.

Es importante destacar que ambos
estan estrechamente relacionados y
se complementan entre si. El cono-
cimiento tacito puede ser codificado
y transmitido en forma de conoci-
miento explicito, y el conocimiento
explicito puede ser utilizado para de-
sarrollar habilidades y conocimiento
tacito a través de la practica y la ex-
perimentacion.

De hecho el modelo SECI describe
ademés cuatro flujos clave para una
adecuada gestion del conocimiento:

e Socializacién: esla conversién del
conocimiento tacito en conocimien-
to tacito a través de la interaccién so-
cial, compartiendo experiencias con
otras personas.

e Externalizacién: es la conversién
del conocimiento téacito en conoci-
miento explicito a través de la articu-
lacion de conceptos, modelos, textos
y diagramas para que los demas los
puedan aprender.

e Combinacion: es la combinacién
del conocimiento explicito existente
endiferentessoportes paracrearnue-
vo conocimiento facilmente distri-
buible. La recopilacion de conceptos

Procesos

Representacion del Real Decreto 521/2020, por el que ese establece la organizacién bésica
de las FAS, a través de un patron de negocio. (Imagen: Business Motivation Model en lenguaje
Archimate®, elaboracién propia)
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Ciclo de la gestién del conocimiento. (Imagen: gestion del conocimiento e innovacién del

INAR, elaboracidn propia)

de diferentes fuentes para ayudar
a la formulacién de un nuevo con-
cepto y explicacion para su entendi-
miento es un claro ejemplo de este
estado.

e Internalizacion: es la conversién
del conocimiento explicito en cono-
cimiento tacito a través del aprendi-
zaje para después poner en practica.
Se obtiene a través del estudio y se
integra con experiencias pasadas
para idear nuevas maneras de afron-
tar problemas.

Ya entendemos mejor lo que es
una organizacién centrada en el co-
nocimiento (KCO), cual es el ciclo del
conocimiento y que procesos hacen
que las personas adquieran conoci-
miento. ;Y ahora qué?

Ahora lo que tiene que hacer la
organizacion es fomentar escena-
rios que permitan generar nuevos
conocimientos. Para ello existen
diferentes lineas de accién que
hay que promocionar, entre ellas
destacan:

- Potenciar las comunidades de in-
terés y de practica: una comunidad
de interés (Community of Interest o
Col) o una comunidad de practica
(Community of Practice o CoP) son
grupos colaborativos de usuarios
que necesitan intercambiar cono-
cimientos creando sinergias en sus
objetivos, intereses o procesos com-

partidos. En las CoP ademas se reu-
nen regularmente las personas para
aprender/ensefiar nuevas y mejores
précticas del drea de interés.

- Crear bases de datos de habilida-
des, experiencia acumulada y leccio-
nes aprendidas: establecer una base
de datos de habilidades y lecciones
aprendidas anima a las personas a
contribuir con sus experiencias per-
sonales y sus conocimientos de la
materia. Ejemplo de ello son las Col
operativas que comparten con gran

acierto para no repetir errores de in-
teroperabilidad en las operaciones
multidominio.

- Promover las précticas de apren-
dizaje: las préacticas de aprendizaje
se aplican cuando se deben trans-
ferir rapidamente el conocimiento
(tacito y explicito) a miembros sin ex-
periencia en un area. La oportunidad
de absorber conocimientos detalla-
dos y hacer preguntas de inmediato
generalmente serd maés efectiva que
los manuales técnicos detallados y
las instrucciones de operacién. En
linea con esta actividad se realizan
periédicamente practicas de alum-
nos de diferentes centros de ense-
fianza en UCO, pero esta actividad
no debe de limitarse en el contexto
de los centros de formacién.

- Mentorizar y apadrinar a los re-
cién llegados:

Cuando un miembro del personal
con mas experiencia asesora a un
recién llegado durante tiempo se
le permite transmitir el conocimien-
to de la organizacién, la mision, las
operaciones, la cultura, el espiritu,
los contactos sociales y los contactos
con profesionales del circulo. Esta
actividad facilita el intercambio de

Modelo SECI (Nonaka & Takeuchi)
“La Espiral del Conocimiento”

Tacito

Sodalizacién

Técito

Técito

Explicito

Tacito

ouandig

Explicito

Modelo SECI. (Imagen: Gestién del Conocimiento e Innovacién del INAP)
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Diagrama que representa las lineas de accién que contribuyen a alcanzar una organizacién
basada en el conocimiento y las personas. (Imagen: Patrén BMM y elaboracion propia)

conocimiento (socializaciéon) de una
manera directa y detallada evitando
la necesidad de realizar busquedas
de informacion de los recién llega-
dos sin un origen claro de quién es
el circulo de personas con quién se
tiene que tener mas relacion directa.

- Designar equipos para captura
de mejores practicas difusion en
grupos y foros: a medida que la
organizacion adopta nuevos proce-
sos, politicas y estructuras, se debe
designar un grupo para capturar
ejemplos de las mejores practicas.
El grupo debe estar compuesto por
expertos en la materia de temas re-
levantes y gestores de informacién
para ubicar en foros adecuados di-
chas nuevas mejores précticas para
facilitar la difusién. Su funcion es
obtener de manera activa ejemplos
de mejores practicas para difundir-
los y que sirvan de ejemplo para el
resto de miembros en lugares ac-
cesibles sin necesidad de permisos
especiales.

- Fomentar el espiritu critico y dar
visibilidad a las nuevas ideas: per-
mitir a cualquiera en la organizaciéon
proponer un modelo, un concepto,
un proceso, una nueva manera de

realizar una actividad o un nuevo uso
o disefio de un equipo permite mejo-
rar a la organizacién. Si se implemen-
ta adecuadamente, se aprovecha el
conocimiento y la experiencia de las
personas permitiendo aplicar nuevas
maneras de realizar actividades para
comparar con el método heredado
y para ver como ganar en eficiencia.
Un sistema de recompensas o reco-
nocimiento por las nuevas ideas mas
eficaces que las anteriores ayuda a
incentivar la mejora continua.

- Formar equipos multidisciplina-
res: mientras que
una comunidad de
interés puede tener
muchos miembros
y cubrir una amplia
gama de requisitos
sobre un tema, un
equipo multidisci-
plinar es un grupo .
pequefio de exper-
tos formado por

personas que ne- -

cesitan  compartir
conocimientos so-
bre un tema desde
puntos

de vista relaciona-

diferentes

dos con sus diferentes expertises.
El equipo es el bloque de construc-
cién fundamental de la creacion de
conocimiento. A menudo, las Col
funcionan al margen de los equipos
multidisciplinares, pero si los equi-
pos suele interaccionar con los ex-
pertos de la Col para complementar
su trabajo. Para que un equipo mul-
tidisciplinar funcione de manera efi-
caz, necesita focalizarse en un tema,
usar estdndares para entenderse en-
tre ellos mismos y herramientas de
apoyo especificas del tema.

- La gestidn de proyectos: al ges-
tionar iniciativas como proyectos se
consigue aumentar la eficiencia ya
que todas las tareas estén ajustadas
para incrementar su productividad.
Esto se traduce en una reduccién
tanto de tiempos necesarios para
cumplir las tareas como de costes
asociados. La gestién de proyectos
estandariza las tareas evitando ries-
gos, pues reduce al minimo la posi-
bilidad de errores, y hace mas facil,
rapida y barata la repeticiéon de ac-
tividades en el futuro y reduciendo
al minimo la posibilidad de fallos y
errores.

- Fomentar los espacios onli-
ne de colaboracion: Los espacios
online de colaboracién son un
lugar donde un grupo de perso-
nas intercambia  conocimientos
con un fin especifico. El acceso y

ST

_.d-_-

Norma que regula el Servicio de Trabajo Colaborativo del MDEF a
través de MS Sharepoint. (Imagen: https://colabora.mdef.es/cestic/
Inicio/Paginas/S0_catalogo_servicios.aspx)
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HORMA TECHICA (00 DEL CESTIC
PRESTACIKH DEL SERVICIO DE TRABAJD
COLABORATIVD DEL MIMISTERIO DE
DEFENSA A TRAVES DE LA PLATAFORILA
SHAREPOINT COH‘PDRMT‘MJ

Reunidn de equipo multidisciplinar analizan-
do un problema con metodologias &giles.
(Imagen: Seccién GIC del EMA)

los miembros estan controlados
por expertos con mas conocimien-
to en la materia. La ventaja de un
espacio online colaborativo es su
capacidad para cruzar los limites de
la orgénica para incluir miembros de
cualquier parte de la organizacion.
En el Ministerio de Defensa ya se em-
piezan a ver los primeros espacios
de colaboracién online (servicio co-
laborativo a través de la herramienta
MS SharePoint) no jerdrquicos y que
permiten a las Col y a equipos de
gestidn de proyectos el intercambio
de manera mas agil datos (en forma
de tablas), informacién (en forma de
documentos) y conocimiento en for-
ma de mejores précticas.

- Potenciar la lluvia de ideas y ta-
lleres: las sesiones de lluvia de ideas
(brainstorming) son una de las activi-
dades mas fructiferas en el proceso
de captura de conocimiento tacito.
La lluvia de ideas y los talleres son

mas efectivos en un entorno informal
y sin jefes de ningun tipo de orgéni-
ca. Deben de tener un periodo dedi-
cado a la reflexién para el andlisis de
las ideas aportadas y su registro for-
mal para poder compartir las ideas y
reflexiones. Las instalaciones fisicas
donde se realicen deben ser propi-
cias para el pensamiento creativo y
ademas ser un lugar distinto de don-
de se suelen realizar las actividades
laborales normales para facilitar el
aporte de ideas desde otro punto de
vista al acostumbrado.

- Creacion de espacios fisicos cola-
borativos: relacionado con el anterior
punto, una sala de conferencias o de
reuniones con un disefo rigido, solo
disponible para determinados colec-
tivos, con reserva de espacio acotado
a una Unica secretaria o un plan de
asientos donde determinadas per-
sonas tienen sus puestos predeter-
minados son estructuras rigidas que

Joint Airspace Contrel Cell o
Coordinate Senice = Defineg the Boundaries of the =5 Request Textual & Graphacal 5 Reagw Enervy Counsen ol b
Requarements darspace Control Displays Artion
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Solicitud de medios de control del espacio aéreo en una red de misién federada. (Imagen: FMN Spiral 5, referencia para el SC2N del MDEF)
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no facilitan un intercambio de cono-
cimiento tacito. Tampoco se debe de
pensar que un pasillo o una cafeteria,
que carecen de las condiciones idea-
les como facilitadores y cierta priva-
cidad, es el lugar ideal para que los
interlocutores no sean molestados
mientras intercambian ideas (pero
suele ser el lugar dénde surgen nor-
malmente). Lo que se necesita es un
compromiso entre los dos; un es-
pacio donde las personas puedan
relajarse, con suficientes facilidades
y seguridad/privacidad para fomen-
tar la comunicacién abierta. Existen
pocos espacios de este tipo en los
organismos del departamento y por
ello hay que empezar a cambiar los
despachos aislados por espacios que
fomenten la colaboracién.

- Uso de lenguajes estandariza-
dos: para expresar inequivocamen-
te el conocimiento tacito/explicito
se deben de usar lenguajes co-
munes y estandarizados para que
todas las partes interesadas entien-
dan de manera inequivoca lo que se
quiere transmitir. Existen estandares
para expresar estrategias (Business
Motivation Model -BMM-), para mo-
delar procesos (Business Process
Management Notation -BPMN-),
para modelar datos (Universal Mode-
ling Language -UML-), para modelar
sistemas (Systems Modeling Langua-
ge -SysML-), para el modelado de
eventos (Event-Driven Process Chain
-EPC-), esquemas de etiquetas comu-
nes para facilitar las bidsquedas de
datos e informacién (NATO Core Me-
tadata Specification y el esquema de
metadatos del Ministerio de Defensa)
o lenguajes que engloban todo como
puede ser el metamodelo de la disci-
plina de arquitectura empresarial y su
notacién archimate. Estas notaciones
no son sélo legibles por las personas
sino que ademas tienen relaciones
semanticas machine-readable para
su uso en aplicaciones software (con-
cretamente en agentes inteligentes
de inteligencia artificial -IA-) sin nece-
sidad de conversion alguna.

Indlice de Sacumantas o frmabs Arquiectura OTAN

Indlice de un documento navegable en formato Arquitectura OTAN NAFv4

- Promocionar el uso de marcos de
referencia: en el dia a dia existen di-
ferentes partes interesadas sobre un
mismo problema. Si somos capaces
de expresar los puntos de vista de
dichos actores no sélo en el mismo
lenguaje estandar, sino de una ma-
nera ordenada en vistas o diagramas
de un marco comun obtendremos la
ventaja de ahorrar tiempo y esfuerzo.
Un marco de referencia comun per-
mite intercambiar datos, informacidén
y conocimiento de manera coordina-
da, 4gil e interoperable, detectando
facilmente donde se puede mejorar.
Las fuerzas aliadas en el multidominio
usan TOGAF (The Open Group Ar-
chitecture Framework) y NAF (NATO
Architecture Framework) como mar-
cos y metodologia de proyectos; y el
MDEF ya ha comenzado a describir
proyectos y mejores practicas en for-
mato «arquitecturas», donde se des-
taca para este articulo la arquitectura
de referencia Unica para la gestion de
la informacién y del conocimiento de
la infraestructura integral de la infor-
macion del MDEF (AR GIC I13D).

Por Ultimo, nos faltaria poder te-
ner la opcién de potenciar estas
lineas de acciéon y esos procesos
clave del modelo SECI (socializa-
cién, externalizacién, combinacién
e internalizacion). Aqui si podemos
usar tecnologia avanzada (aunque
no es el objeto de este articulo) para
facilitar la GC.

Un claro ejemplo es el uso de he-
rramientas de presentacién visual
de datos (Business Intelligence -Bl-)
en apoyo a la combinacion de co-
nocimiento explicito normalmente
expresado en formato de tablas.
Gracias al Bl podemos hacer una
representacion grafica de datos que
permiten abstraernos e identificar
patrones y tendencias dificilmente
identificables en una observacién
directa. Otro ejemplo facilmente
identificable de apoyo a la Interna-
lizaciéon son los asistentes de voz
como OK Google, SIRI de Apple o
Cortana de Microsoft que permiten
realizar busquedas agiles en la web
facilitando la Interiorizacién de co-
nocimiento explicito.
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Origen / A tacito

destino
Socializacién

* Herramientas colaborativas

A explicito

Externalizacion

* Herramientas colaborativas

De tacito Mapas del conocimiento « Sisternas basados en Inteligencia
Artificial
* Herramientas de simulacion
Internalizacion Combinacidn
= Motores de busqueda » Herramientas colaborativas
= Agentes inteligentes * Data Mining
« Distribucidn personalizada * Text Mining
de informacién = Herramientas de presentacién visual
De explicito » Plataformas e-Learning de datos

* Herramientas de mapas conceptuales
* Herramientas de soporte a la
generacion de ideas y creatividad

Herramientas tecnoldgicas de apoyo a los procesos de gestion de conocimiento del modelo
SECI. (Imagen: gestién del conocimiento e innovacién del INAP)

No podemos dejar de nombrar el
uso de IA de procesado de lenguaje
natural (como son ChatGPT de OpenAl,
Bart de Google o LLaMa de Meta) que
apoyan en la combinacién de conoci-
miento explicito (informacién en forma
de tablas y documentos electrénicos)
para generar nuevo conocimiento sin
tener la necesidad de que estudiemos
una a una todas las fuentes utilizadas.

Por ultimo la gestion del cono-
cimiento requiere la creacién vy
mantenimiento de una estructura or-
ganizativa que permita estandarizar,
fomentar y difundir el conocimiento
para que las diferentes iniciativas
que surjan entre los miembros de la
organizaciéon no sean aisladas (o se
pierdan) y estén disponibles en repo-
sitorios compartidos.

La Instruccion 37/2019, para la
coordinacién de la gestién de la infor-
macién y del conocimiento (GIC) en
el Ministerio de Defensa, define una
estructura funcional de gobierno y de
coordinacién donde el Ejército del Aire
y del Espacio tiene representacion a
través del general jefe de la Secretaria
General del EMA (como responsable
GIC del EA) apoyado por el jefe de su
Seccion GIC (como jefe GIC del EA).

Desde esta seccion se estan fo-
mentando proyectos colaborativos
y multidisciplinares para plasmar y
representar actividades en notacio-
nes estandar como BPMN de mane-
ra alineada con el MDEF. El objetivo:
compartir informacién (en tablas o
documentos) y conocimiento (rela-
ciones entre entidades desde el ori-
gen hasta el fin del proceso en base
a la normativa y la experiencia de las
personas) para reducir la burocratiza-
ciény dar valor afiadido.

Llegado el caso también ya se es-
tdn tomando requerimientos para
desarrollar herramientas software de
manera alienada con el Plan de Ac-
cién para la Transformacién Digital
del MDEF y del EA.

4.1. Aprobacion de las Autoridades Coordinadoras del Dato por Familia Funcional.
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*  Definir taxonomia [Categorias)
*  Definir términos de negocio (Glosario MDEF)

Ubicacién de las futuras Autoridades coordinadoras de las familias funcionales de informacion del MDEF (Fuente: 11.% Reunién del Pleno de la
Comisién Ministerial de Administracién Digital (CMAD) del MDEF 23-05-23)
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Relacién del lenguaje de Arquitectura Empresarial ArchiMate® con otros lenguajes estandari-

zados. (Imagen: https://www.opengroup.org/)

De manera adicional y en coordina-
cién con la estructura de gobierno, ya
se estén preparando los candidatos a
autoridades coordinadoras de datos
por cada una de las diecisiete familias
funcionales definidas en la estrategia
de la informacion del Ministerio de
Defensa. Estas autoridades coordina-
doras, junto con el apoyo de las auto-
ridades gestoras de cada dmbito del
MDEF, tendrén un papel muy importan-
te en la gestion del conocimiento en el
futuro. Pendientes de su asignacion no-
minal serd parte de su misién el fomen-
tar la responsabilidad de compartir
para facilitar el acceso, el intercambio y
la reutilizacion del conocimiento (tanto
tacito como explicito).

Como conclusién, el conocimiento
debe provenir de personas comprome-
tidas con compartir su conocimiento,
su experiencia, su sabiduria. Debemos
de dejar a un lado los cantos de sirena
de la IA ya que sus agentes inteligen-
tes pueden sufrir «alucinaciones» no
confiables si no se basan en fuentes de
conocimiento auténticas y reales, per-
sonas que por desgracia rotan dema-
siado en esta organizacion.

Esas fuentes de conocimiento, en
una organizacion Knowledge Centric
deben estar lideradas y guiadas por
personas que complementen la vision
de que el conocimiento solo se obtie-
ne a través de la IA 'y el andlisis masivo
de datos y documentos sin que inter-
vengan los originadores directamente
(otro enfoque de gestion del conoci-
miento mas técnico basado en la co-
nocida como teoria de la pirdmide del
conocimiento).

Si logramos encontrar un equilibrio
adecuado entre la tecnologia y la sabi-
duria humana, podremos aprovechar
al méximo las posibilidades que nos
ofrecen las herramientas técnicas (cada
vez mas modernas) para gestionar el
conocimiento y evolucionar «de ver-
dad» hacia una modelo de FAS eficien-
te y &gil centrado en el conocimiento y
las personas. m
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prise Architecture Policy, elaboracién propia)
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La mision SMILE

ManueL MonTes PaLacio

Llevada a cabo conjuntamente por la Agencia Espacial Europea y la Academia de Ciencias China,

SMILE (Solar wind Magnetosphere lonosphere Link Explorer) se convertird en la misidén que permitird

proseguir la cooperacién iniciada en el ambito espacial por ambas organizaciones tras la exitosa
Double Star/Tan Ce, que operd entre 2003 y 2008. Como aquella, SMILE estarad dedicada
a las investigaciones cientificas orientadas a estudiar la interaccion entre las particulas del viento solar

y la magnetosfera de la Tierra, un proceso de radical importancia con hondas repercusiones

en la geofisica terrestre. La seleccion de este proyecto fue la culminacién de un amplio despliegue

de trabajos en busca del mejor objetivo para los cientificos de ambas partes.

[La experiencia pasada habia sido
plenamente satisfactoria. El progra-
ma Double Star, que consistié en dos
vehiculos lanzados en 2003 y 2004,
respectivamente, habia demostra-
do que europeos y chinos podian
avanzar juntos en un programa es-
pacial de cierta envergadura. Patro-
cinada béasicamente por China, que
construyé ambos satélites, la mision
recibié el apoyo de la ESA tras ser in-
vitada por la Academia de Ciencias
China. Aceptando tal oportunidad,
la agencia europea proporcionaria
ocho de los instrumentos que serian
instalados a bordo, aprovechando
la disponibilidad de varios equipos
de reserva construidos previamente
para su mision Cluster, con objetivos
semejantes. De este modo, la ESA se
veia en la tesitura de proseguir, con
un minimo coste, las investigaciones
iniciadas con esta Ultima proporcio-
nando nueva vida a unos instrumen-
tos, que de otro modo, podrian no
haber volado nunca prolongando en
el tiempo el estudio del importante
problema de los efectos fisicos del
Sol sobre la Tierra.

Los resultados del proyecto Dou-
ble Star fueron tan interesantes des-
de el punto de vista cientifico que
abrieron las puertas hacia futuras
colaboraciones entre China y la ESA.

Pero ahora los europeos no actuarian
como meros pasajeros en un vehicu-
lo ajeno, sino que aportarian muchos
mas recursos para poder definir un
programa que se desarrollaria de
forma conjunta desde un principio.

PRIMEROS PASOS

Tras la finalizacién del programa
Double Star (el primer vehiculo re-
entré en la atmdsfera en octubre de
2007 y la ESA decidié retirar su parte
de la financiacion de las actividades
del segundo poco después), prosi-
guieron los contactos entre ambos
organismos, europeo y chino, para

buscar nuevas propuestas que inte-
resaran a ambas partes. Los éptimos
resultados de la vieja misién habian
permitido mantener durante algu-
nos afios una estrecha cooperacién
entre los cientificos de las dos agen-
cias espaciales, y de este clima de
cordial entendimiento surgié la ne-
cesidad de organizar nuevos talleres
de trabajo que examinaran como ir
mas alld. Asi, se programaron dos
talleres, uno celebrado en China y
el otro en Europa, planteados para
facilitar el estudio de nuevas pro-
puestas. De la actividad de estos
grupos surgié en enero de 2015 una

La misién SMILE se centrara en la conexion Sol-Tierra. (Imagen: ESA/ATG medialab)
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solicitud conjunta de ideas concretas
para una futura mision. Los trabajos
preliminares dieron como fruto mas
de una docena de alternativas pre-
sentadas para su escrutinio. Entre
ellas destacaba SMILE, un intento de
proseguir la tarea de los Double Star
pero adoptando una nueva estrate-
gia operativa mas eficaz.

El programa Double Star habia con-
tado con dos satélites, lanzados uno
después del otro, y todo parecia indi-
car que ampliar este tipo de estudios
podria obligar a usar un buen nimero
de vehiculos en drbita para cubrir to-
dos los puntos de vista necesarios. Sin
embargo, esto suponia un problema
debido al coste y la complejidad téc-
nica inherentes. Por fortuna, existia un
modo alternativo de llevar a cabo esta
investigacion, que consistia en pres-
tar especial atenciéon a la interaccion
entre las particulas del viento solar
y las particulas neutras presentes en
la atmdsfera terrestre. Dicha técnica
fue demostrada durante la misién
XMM-Newton, propiedad de la ESA,
e implicaria un dréstico recorte en las
necesidades financieras, ya que su-
pondria el desarrollo de un Unico ve-
hiculo situado en una érbita especial.

El satélite SMILE utilizard una plataforma china y un médulo de instrumentos aportado por la

ESA. (Imagen: CAS/ESA)

Con las lineas maestras ya traza-
das, en noviembre de 2015 se de-
cidié seleccionar definitivamente el
proyecto y se invitd a la realizacién
de estudios mas detallados, estu-
dios en los que trabajarian un total
de tres contratistas europeos para
definir su arquitectura final. La fase
de estudios comenzé en 2016 y la
mision fue adoptada por la ESA en

marzo de 2019, ini-
cidandose entonces el
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periodo de construc-
cion y ensayos, tanto
de la carga util como
de la nave espacial.
China aprobé su parte
del programa e inicié
también su fase de
desarrollo avanzado.
El  futuro
bautizado como Solar
wind  Magnetosphe-
re lonosphere Link
Explorer (SMILE), en-
traria a formar parte
de manera crucial de

satélite,
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Esquema de la trayectoria que seguird la mision SMILE en rela-

cién a la magnetosfera terrestre. (Imagen: ESA)

-0 la llamada Cosmic
Vision 2015-2025 de
la ESA, uno de cuyos
objetivos es el estu-
dio de la meteorolo-

gia espacial, y més concretamente
la influencia del viento solar sobre
la magnetosfera de la Tierra. Son
diversas las misiones que se han
lanzado al espacio para ocuparse
de esta tarea, pero todas se centran
en procesos concretos y ninguna
es capaz de contemplar de forma
completa la conexién entre el Sol y
la Tierra. SMILE trataréd de solventar
esta carencia, estudiando la mag-
netosfera terrestre a escala global,
para lo cual serd dotada de un am-
plio paquete instrumental y de una
trayectoria particular que permita
extraer todo el partido a su presen-
cia a bordo.

UNA ORBITA ESPECIAL

Estudiar el viento solar de forma
tan amplia requerird una perspec-
tiva poco comun. Para ello, el ob-
servatorio SMILE, cuyo lanzamiento
esta previsto para finales de 2024 o
principios de 2025, debera ser situa-
do en una drbita terrestre muy elipti-
ca, con un apogeo situado a casi un
tercio de la distancia entre la Tierra
y la Luna (unos 121.000 km). Debi-
do a las insalvables leyes de la as-
trodindmica, el SMILE permanecera
cada 6rbita mucho tiempo alejado
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La cémara ultravioleta UVI.
(Imagen: U. Calgary/CSA)

de nuestro planeta (unas 40 horas),
y podrd usar sus instrumentos para
observar de forma casi continua zo-
nas esenciales de la magnetosfera,
en particular las regiones del polo
norte de la Tierra. Cuando la nave
regrese al perigeo, a unos 5.000
km de la superficie, podré descar-
gar toda la informacion adquirida
durante el resto de su viaje, ya sea
sobre la estacién de recepcion que
la ESA tendrd en la Antéartida, o en
otra situada en Sanya, en China.
Ambas proporcionarédn capacida-
des de recuperacién de datos, res-
palddndose mutuamente en caso
de necesidad.

La informacién obtenida incluira
observaciones de la magnetopausa
-es decir, la frontera entre la magne-
tosfera y el viento solar-, las zonas
magnéticas polares, las regiones
donde se desarrollan mayoritaria-
mente las auroras boreales, etc. Para
obtenerlas se ha programado el de-

El instrumento britanico de rayos-X SXI.
(Imagen: U. Leicester, UK)

sarrollo de cuatro instrumentos, dos
procedentes de Europa y Canada, y
otros dos de China.

En primer lugar tendremos una
cédmara de rayos-X (SXI, Soft X-ray
Imager) que serd proporcionada
por la Agencia Espacial del Reino
Unido, con la cooperacién de otros
paises europeos. En este rango de
longitud de onda, el SMILE podra
analizar de qué forma el viento
solar incide en la magnetosfera
terrestre y cémo afecta a esta ulti-
ma. Para evitar interferencias, un
parasol protegerd al telescopio de
cualquier polucién luminica pro-
cedente del planeta. En segundo
lugar, Canadé construird una ca-
mara ultravioleta (UVI, Ultra-Violet
Imager), especialmente pensada
para estudiar las auroras y su dis-
tribucién regional. En cuanto a las
aportaciones chinas, consistirdn
en un detector de iones (LIA, Light
lon Analyser) y un magnetémetro

Esquema del magnetémetro. (Imagen: NSSC/CAS)

El analizador de iones chino LIA.
(Imagen: NSSC/CAS)

(MAG), los cuales mediran las parti-
culas energéticas del viento solary
el propio campo magnético terres-
tre, respectivamente. Gran Bretaiia,
Francia y Austria anunciaron que
participarian en el disefio de los
instrumentos chinos, aportando di-
versos equipos para ellos.

Dado que el envio al espacio del
SMILE serd responsabilidad de la
ESA, este estd siendo construido
para ser perfectamente compatible
con un lanzamiento a bordo de un
cohete Vega-C (como carga princi-
pal) o un Ariane-62 (posiblemente
como carga secundaria, debido a la
mayor capacidad de este vector).

PLATAFORMA CHINA

En el reparto de tareas para la
mision, ademés del lanzamiento, la
Agencia Espacial Europea se ocu-
pard de desarrollar el moédulo de
la carga util, donde se instalara el
instrumental cientifico. Como se ha
mencionado, la informacién que se
obtenga serd transmitida a dos es-
taciones receptoras, siendo la de ti-
tularidad europea, en la Antartida, la
asignada como la principal del seg-
mento terrestre. Esta estacién tendra
sobre ella el perigeo de la érbita de
SMILE, y estara perfectamente capa-
citada para recibir los valiosos datos
que este transmita durante cada re-
volucién. Durante los tres afios que
duraréd la fase basica de la mision
(esta podria extenderse posterior-
mente), los datos captados por SMI-
LE, que seran enviados mediante un
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sistema de transmisidén en banda X,
serdn compartidos entre todos los
participantes.

En cuanto a la plataforma orbital, la
cual se unird al médulo de carga util,
serd construida en Shanghai por la
organizacion IAMC/CAS (Academia
de Innovacién para Microsatélites),
bajo la supervisién de la Academia
de Ciencias China. Este centro esta
especializado en satélites de peque-
fio tamafo y tecnologia avanzada,
pero también ha hecho incursiones
en proyectos de mayor envergadura.
China, ademés, se ocuparé del con-
trol efectivo de la misién y de las pro-
pias operaciones cientificas, a través
de su antena terrestre.

SMILE medird unos 3,15 metros
de alto, con el médulo de la carga
atil en la parte superior contenien-
do tres de los cuatro instrumentos
cientificos, orientados permanente-
mente hacia los objetivos. Para ello,
el satélite se mantendré estabilizado
en sus tres ejes. Su orbita final seré
el resultado de la accién de su motor
principal, equipado con 350 litros de
combustible, el cual se encargaré de
trasladar la nave desde la érbita baja
inicial donde serd liberada por su co-
hete hasta la definitiva, que la llevara
hasta mas alld del campo magnético
de la Tierra.

SMILE pesard unos 2.200 kg al
despegue y estara equipado con pa-
neles solares. El vehiculo dispondra
asimismo de una pértiga de unos 3
metros de largo donde se encon-
trarén situados los sensores para el
magnetémetro. El analizador de io-
nes chino serd instalado también en
la plataforma.

CIENCIA INTENSIVA
Graciasalaparticular érbita de SMI-
LE, que lo llevara hasta una distancia
méxima de unos 19 radios terrestres
(121.182 km), el satélite podré apun-
tar sus cdmaras de rayos-X y ultravio-
leta durante muchas horas, de forma
ininterrumpida, tanto hacia el lado
diurno de la magnetopausa como

hacia las zonas polares en las que las
particulas del viento solar entran en
contacto con la ionosfera terrestre.
Al mismo tiempo, podra llevarse a
término una vigilancia prolongada
de todas las auroras boreales que se
produzcan. Més concretamente, las
dos cdmaras obtendran tanto ima-
genes fijas como videos, permitien-
do comprender mejor los procesos
que se desarrollen. Mientras tanto, el
detector de iones y el magnetémetro
tratardn de medir cualquier cambio
en el campo magnético local, vigilar
los iones presentes en el viento solar,
etc. Asi, cuando el viento solar golpee
contra la magnetosfera terrestre, por
ejemplo tras una fuerte erupcién so-
lar, SMILE estar4 listo para observar su
comportamiento y efectos. Las ima-
genes ultravioleta, por su parte, posi-
bilitaran un andlisis continuado de las
auroras del hemisferio norte, de sus
cambios con el paso del tiempo y de
la propia evoluciéon de las tormentas
geomagnéticas.

la mision SMILE
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Se espera asi obtener una vi-
sidon méas completa de la conexién
Sol-Tierra, tan importante para ex-
plicar la habitabilidad del planeta
y su propio clima. No menos esen-
cial serd el conocimiento sobre la
lamada meteorologia espacial y
sobre como afectan las tormentas
solares a la Tierra. Estos procesos
pueden repercutir en la actividad
de los satélites y en las propias vi-
das de los astronautas, motivo por
el cual es necesario conocer todo
lo posible sobre ellos para encon-
trar maneras de proteger a unos y
otros.

La segunda misién conjunta en-
tre la ESA y China, por tanto, pro-
mete no solo reforzar los lazos de
cooperacién entre ambas regiones
espaciales, sino también contribuir
a realizar un importante paso ade-
lante en el estudio cientifico de la
heliofisica y la geofisica en general,
y de las magnetosferas planetarias
en particular. m

Varios instrumentos de reserva de los Cluster fueron la contribucién europea a los Double Star.
(Imagen: ESA)
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26 de septiembre de 1953
(hace 70 anos)
en Madrid

1 26 de septiembre de 1953, en el Palacio de Santa Cruz, sede del Ministerio

de Asuntos Exteriores, Unién Europea y Cooperacidén, el embajador de Estados
Unidos, James Clement Dunn, y el ministro de Asuntos Exteriores, Alberto Martin
Artajo, firmaron los acuerdos de amistad y cooperacidén entre estos dos paises; es-
tos acuerdos, conocidos como los Pactos de Madrid, consistian en tres convenios:
el convenio sobre ayuda econdmica, el convenio defensivo y el convenio relativo a
la mutua defensa.

Con estos acuerdos se pudo hacer frente a la precariedad que sufria el Ejérci-
to del Aire en esa época, llevando a cabo una gran renovacién de las aeronaves,
la introduccidén de nuevos procedimientos operativos y un enorme salto cualitativo
en la preparacién y mentalidad del personal. También incluian estos convenios la
utilizacién conjunta de los aerddromos militares de Torrején de Ardoz, Mordn de la
Frontera y Zaragoza (que se convirtieron en las tres mayores y mejor dotadas bases
aéreas de nuestro pais), ademéds de la base aeronaval de Rota.

Como fruto de esta cooperacién se recibieron los reactores del tipo F-86 Sabre;
aviones de escuela del tipo Beechcraft T-34 Mentor, North American T-6 Texan y Loc-
kheed T-33A Shooting Star; de transporte Douglas C-47 Skytrain y C-54 Skymaster;
de enlace y observacién del tipo Cessna L-19 Bird Dog y de salvamento como los
Grumman SA-16 Albatross, asi como helicépteros Sikorsky H-19 Chickasaw, que fueron
los primeros en servicio en nuestro ejército, y Hiller OH-23 Raven.

10-11 de junio de 1933
(hace 100 anos)
en Tablada (Sevilla)

1 dia 10 de junio de 1933, a las 4:45, el avidén Breguet XIX modelo Gran Raid TR

Superbidén bautizado Cuatro Vientos, despegaba de Tablada para iniciar su
viaje a Cuba. A bordo iban el capitan de ingenieros, Mariano Barberéan, y Tros de
Ilarduya, profesor de navegacidén y director de la Escuela de Observadores, y el
teniente de caballeria Joaquin Collar Serra, uno de los pilotos més expertos de
su generacién.

Los objetivos perseguidos con este vuelo eran tres: llevar el saludo cordial
de la repiblica espanola a la repiblica de México (dado que no se habia visita-
do en los vuelos transatléanticos espaholes anteriores), estudiar una nueva ruta
aérea sobre el atléantico, y poner de manifiesto la competencia y capacidad de los
aviadores espafoles.

Tras 39 horas y 50 minutos, y después de recorrer 7570 km. (la segunda distan-
cia mas larga cubierta hasta entonces por un avidén en un vuelo sin escalas), el
Cuatro Vientos aterrizaba en Camagiiey (Cuba).

A las 5:52 del dia 20 de junio, el avidén despegaba para cubrir la ruta entre La
Habana y Ciudad de México; a partir de Villahermosa (México) no hubo més noticias
de su vuelo. Los tripulantes y el avién habian desaparecido y, tras muchos inten-
tos, ain a dia de hoy no se ha encontrado ningin resto de la aeronave que sirva
para aclarar las causas de este gran enigma.
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[E1 12 julio el general médico Juan de Dios Saez Garrido,
DISAN (director de sanidad del Ejército del Aire y del Es-
pacio .) y el general médico Alberto Hernandez Abadia de
Barbara, JCOSAN (jefe de la Jefatura Conjunta de Sanidad),
acompanados de una comision de oficiales de sanidad, se
desplazaron a la base aérea de Zaragoza para realizar una
visita de trabajo a las unidades sanitarias alli ubicadas, y co-
nocer de primera mano las circunstancias en se preparan y
desarrollan sus misiones.

La DISAN, encuadrada en el Mando del Personal, es el
érgano responsable de las actividades relacionadas con
la sanidad en sus aspectos logistico-operativo, preventivo
y asistencial, medicina aerondutica y medicina pericial del
Ejército del Aire y del Espacio. Por su parte, la JECOSAN,
integrada en el Estado Mayor Conjunto de la Defensa, es
responsable de la direccién y coordinacion de los aspectos
relacionados con la sanidad operativa de las Fuerzas Arma-

Visita de trabajo del DISAN y del JECOSAN a unidades de la base de Zaragoza

das, impartiendo directrices para orientar la preparacion y
empleo de las capacidades sanitarias operativas derivadas
del planeamiento militar, y el desarrollo y establecimiento de
las normas de accién conjunta en este ambito.

DISAN y JECOSAN fueron recibidos por el general Santia-
go A Ibarreta, jefe de la base aérea de Zaragoza, acompana-
do del 2.° jefe, coronel Carlos Marin, que junto con los jefes
de la Unidad Médica Aérea de Apoyo al Despliegue de Zara-
goza (UMAAD-Zaragoza), coronel médico Carlos F Rodrigo
Arrastio, Centro Médico del MAGEN en Zaragoza (coronel
médico Isabel Marzo), asi como personal del Centro de Far-
macia en Zaragoza (CEFARZA) y del servicio de sanidad de
la base (servicio médico y servicio veterinario), y con todos
ellos compartieron un desayuno de trabajo durante el cual
les expusieron los asuntos mas relevantes de la base, sus mi-
siones y sus capacidades fundamentales.

A continuacién se mantuvieron reuniones de trabajo y
visitas a la UMAAD-Zaragoza, con motivo del hospital de
campana tipo Role-2, equipo y diverso material, que sera
entregado préximamente a las Fuerzas Armadas ucranianas,
que incluye la formacion al personal ucraniano para la uti-
lizacién, montaje y desmontaje de dicho equipamiento, asi
como al centro médico del MAGEN en Zaragoza, CEFARZA
y el servicio médico de la base, EADAYy a la Escuela de Técni-
cas de Seguridad y Defensa (ETESDA), donde pudieron co-
nocer las capacidades y carencias, y las circunstancias en se
preparan y desarrollan sus misiones estas unidades.

La ETESDA celebra la culminacién del afio académico con el acto de jura o promesa de bandera
del primer ciclo de 2023

[La Escuela de
Técnicas de Segu-
ridad, Defensa vy
Apoyo (ETESDA)
finaliza el afo
académico 2022-
2023 con el emo-
cionante acto de
jura o promesa de bandera del primer ciclo de 2023
presidida por el subdirector de Ensefianza del Mando
de Personal del Ejército del Aire y del Espacio, general
Carlos de Ysasi-Ysasmendi Krauel.

Este evento marca un momento trascendental en la carre-
ra militar de nuestros nuevos 555 aviadores y representa la
culminacién de la formacién que han recibido nuestros aspi-
rantes a soldados desde su ingreso en el Ejército del Aire y
del Espacio el dia 8 de mayo.

Alo largo del afio académico, la ETESDA ha impartido un
total de 34 cursos y fases, junto con 18 jornadas de contra-
incendios, una variedad de formaciones que han brindado

a nuestros alumnos una amplia gama de conocimientos y
habilidades practicas.

Cada uno de estos cursos ha sido cuidadosamente dise-
flado y desarrollado por el personal docente con el objetivo
de satisfacer las demandas actuales del Ejército del Aire y
del Espacio, especificamente en el campo de la seguridad
y la defensa. Unos 1500 alumnos han completado con éxito
estos cursos durante el afio académico 2022-2023, unos 500
alumnos més que en anos anteriores.

En conjunto, los profesores han dedicado un total de més
de 20000 horas de ensefanza, compartiendo sus conoci-
mientos y experiencia con los estudiantes. Su compromiso
y dedicacion han sido fundamentales para el éxito de la mi-
sién educativa y el crecimiento de los alumnos.

Por ultimo y no menos importante, destacar al resto del
personal destinado, todo un equipo formado por unas 130
personas, al que se suma el personal proveniente de otras
unidades que con su arduo trabajo y dedicacién durante el
afo académico 2022-2023 han superado cualquier adver-
sidad que haya surgido, honrando de esta forma al lema
«Eppur si muoven».
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La Patrulla Aguila, el Ala 35y la 9.7 Escuadrilla representan a Espafia en el RIAT 2023.

[E1 14 de julio se inauguré en la base aérea de la Royal Air
Force (RAF) en Fairford (Inglaterra) una nueva edicion del
Royal International Air Tattoo (RIAT), uno de los festivales
aéreos mas importantes a nivel mundial, y el de mayores
dimensiones en el campo de la aviacion militar. El festival
concluia el 16 de julio con un éxito de asistencia rotundo.

Este espectaculo aéreo congrega cientos de participan-
tes anualmente, con la asistencia de organizaciones civiles
y unidades militares procedentes de diferentes puntos del
planeta, siendo la tematica central de esta edicién el rea-
bastecimiento en vuelo (AAR - Air To Air Refueling). Bajo
el lema Skytanker23, se resaltaba el valor de la capacidad
AAR en la aviacion militar moderna a través de un viaje tem-
poral a lo largo del dltimo siglo, desde los comienzos en

1923 hasta las aeronaves mas modernas en servicio en la
actualidad. Este contraste histérico se apreciaba facilmen-
te a través de su exposicion estética, encontrando desde
los legendarios North American Texan T-6 hasta los Gltimos
modelos de la aviacién de caza y ataque, transporte y heli-
copteros, operativos hoy en dia.

Como representacion de nuestras Fuerzas Armadas, cuya
presencia viene siendo habitual desde ediciones pasadas,
se encontraban dos Harrier AV8B+ de la 9.* Escuadrilla de
la Armada que permanecieron en exposicion estatica du-
rante el fin de semanay llevaron a cabo una demostracion,
sobre el recinto, para el disfrute de los asistentes. Y por otra
parte, la Patrulla Aguila y el Ala 35 que fueron los represen-
tantes en Fairford del Ejército del Aire y del Espacio reali-
zando exhibiciones aéreas y estaticas respectivamente.

A pesar de la climatologia adversa con la que dio co-
mienzo el festival y que limitd la exhibicién aérea de la
Patrulla Aguila durante el sdbado, los cielos de Fairford se
tiferon con la bandera roja y gualda al paso de los E.25
(C-101) durante la clausura del festival. La tripulacion del
T.21 (C-295M) del Ala 35, que ademas de servir como apo-
yo logistico para el despliegue de los medios de la patrulla
acrobética formo parte de la exposicién estatica duran-
te todo el fin de semana, estuvieron a disposicién de los
asistentes para resolver sus dudas y mostrarles todas las
prestaciones de la plataforma, de las que cabe destacar la
capacidad AAR, temética del evento.

El NH90 Lobo alcanza sus 3000h de vuelo

E117 de agosto en la base aérea de Cuatro Vientos,
el Ala 48 y en especial el 803 Escuadrdn celebré el
haber alcanzado las 3000 horas de vuelo por helicop-
tero referencia y punta de lanza en cuanto a misiones
de busqueda y salvamento (SAR) y operaciones aéreas
Especiales (SAQ) .

El NH?0 Lobo se incorpo-
r6 al Ala 48 el 16 de octubre
de 2020, desde entonces ha
mantenido una operatividad
intachable, cumpliendo to-
dos los hitos marcados se-
gun su plan de implantacién.

Desde su llegada, el Ala 48
ha trabajado sin descanso y
estos logros se traducen en
la consecucién de la Capa-
cidad Operativa Inicial (I0C),
la cual habilita al 803 Escua-
drén a cubrir la alarma SAR
de la regién de bidsqueda y
salvamento (SRR) Madrid, tal
y como lleva haciendo desde su creacién en 1954, asi como
la certificacion SAQ obtenida en el ejercicio SIRIO22, que les
permite ser parte esencial del primer SOATG conformado
en Espafay lainclusién de este en la vanguardia de la OTAN
mediante su integracion en la estructura superior de la Fuer-
za de Respuesta de la OTAN (NRF) de 2023.
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Una aeronave del EA contribuye a la salvacion de numerosas vidas
tras un naufragio en el Mediterraneo

1 17 de agosto el CN-235 D4 VIGMA del Ejército
del Aire y del Espacio, operado por las tripulaciones
del Ala 49, contribuyd significativamente a salvar la
vida de 10 personas en el Mediterrdneo occidental,
tras sufrir un naufragio, mientras intentaban alcanzar
las costas espafiolas.

La embarcacion de fibra habia sufrido un grave problema
de flotabilidad por lo que se terminé hundiendo, exponien-
do a todos sus ocupantes a un gran riesgo para sus vidas.
El D4 Vigma localizé los restos de la embarcacion y a sus
ocupantes, teniendo que lanzar desde la aeronave balsas

salvavidas y kits de supervivencia, que resultaron fundamen-
tales para la salvacién de todos ellos y su posterior rescate,
coordinado con salvamento maritimo y en colaboracién con
diversos barcos mercantes que se encontraban en las inme-
diaciones.

El Ala 49 tiene como rol principal la realizacién de misio-
nes de busqueda y salvamento (SAR) y vigilancia maritima
(VIGMA). Sus tripulaciones permanecen dispuestas a operar
de manera inmediata las 24 horas del dia, durante los 365
dias del afio, manteniendo un gran nivel de preparacién y
adiestramiento. Durante el desarrollo de la misién se pudo
comprobar el alto grado de preparacion, profesionalidad y
destreza que poseen las unidades SAR del Ejército del Aire
y del Espacio, ademas de la répida y eficaz respuesta de ac-
tuacién ante situaciones reales.

Primer piloto que cumple 2000 horas de vuelo en C-16 en el Ejército del Aire y del Espacio

e 4 : 1

[E| comandante Alfredo Jiménez Diez-Canseco, pilo-
to del Grupo 11 de FF.AA. y jefe del 111 Escuadrén
de la base aérea de Morén y Ala 11, ha sido el primer
aviador del Ejército del Aire y del Espacio en conse-
guir este hito tan importante para la historia de la avia-
cién militar espanola.

El comandante, actualmente destacado en Estonia for-
mando parte del destacamento Ambar desplegado en el

Béltico, ha conseguido alcanzar estas 2000 horas de vuelo
en C.16 durante una misién en zona de operaciones, lo que
denota el esfuerzo y dedicacion que nuestros hombres y
mujeres entregan dentro y fuera de nuestras fronteras.

Las labores llevadas a cabo en zona de operaciones por
parte de todos los companeros, nos garantizan un espacio
aéreo seguro con la vigilancia continua y permanente de los
cielos europeos.
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Visita a la maestranza aérea de Albacete de un grupo de ingenieros becarios
procedentes de distintas universidades espanolas

[E1 24 de agosto, un grupo de becarios de ingenieria
del Cuartel General del Ejército del Aire y del Espacio
y procedentes de distintas universidades espafolas,
visitaron la maestranza aérea de Albacete.

Asullegada a la unidad, fueron recibidos por el coronel
Isusi y una comisién designada a tal efecto. Tras su recibi-
miento, se dirigieron a la sala de conferencias donde el
coronel les ofrecié una presentacion sobre la estructura,
organizacién y misiones de esta maestranza, asi como un
breve recordatorio sobre su historia.

A continuacién, realizaron un recorrido por los talleres
aviones de ensefianza, aviones de combate y aviones con-
traincendios, donde los becarios pudieron ver de cerca el
material aéreo y equipamiento con el que se trabaja y las
multiples tareas desarrolladas en estas instalaciones.

Incorporacién de los alumnos a la Academia Basica del Aire

[ 31 de agosto hicieron su presentacién en la Aca-
demia Bésica del Aire 142 alumnos pertenecientes a
la XXXII Promocién (promocidn interna con titulaciéon
previa) y 124 alumnos integrados en la XXXIV Promo-
cién (promocidn interna sin titulacion previa), suman-
dose a los 60 alumnos de acceso directo que habian
realizado su incorporaciéon el 17 de agosto para reali-
zar la fase de adaptacién a la vida militar. Del mismo
modo se incorporaron para continuar su plan de estu-
dios, los sargentos alumnos de la XXXII Promocién (3.°
curso) y los alumnos de la XXXIIl Promocién (2.° curso).

Los alumnos de primer curso, integrados en la
XXXII Promocién (con titulacion previa) y en la XXXIV

Promocion, comenzaron la fase de formacion militar in-
tensiva el 2 de septiembre hasta el 23 de septiembre,
ininterrumpidamente, en la localidad leonesa de Bofar,
segun lo previsto en el plan de estudios, programéandose
actividades tedrico-préacticas de formacion militar gene-
ral, marchas y ejercicios tacticos, instruccién de orden
cerrado y abierto y de supervivencia.
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¢Sabias que...?

* APROBADA LA OFERTA DE EMPLEO PUBLICO DEL CUERPO DE LA GUARDIA CIVIL PARA EL ANO 2023. Real
Decreto 627/2023, de 11 de julio. BOD n.° 136 de 13 de julio de 2023.

Convocatoria de 2520 plazas para ingreso directo en la Escala de Cabos y Guardias del Cuerpo de la Guardia Civil.
Del total de plazas convocadas para ingreso directo en la Escala de Cabos y Guardias, se reservan 1008 a los mi-
litares profesionales de tropa y marineria que lleven al menos cinco afios de servicios efectivos como tales, y 185
plazas para los alumnos del Colegio de Guardias Jovenes.

e REVISADO EL IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR USO DE VEHICULO PARTICULAR EN COMISION DE SER-
VICIO. Orden HFP/793/2023, de 12 de julio. BOD n.° 140 de 19 de julio de 2023.

Se actualiza el importe de la indemnizacién a percibir como gasto de viaje por el uso de vehiculo particular en
comisidn de servicio, prevista en el Real Decreto 462/2002, sobre indemnizaciones por razén del servicio.

e PUBLICADO EL ACUERDO PARA QUE LA SECRETARIA DE ESTADO DE DEFENSA PROCEDA A LA ELABORA-
CION DE UNA NUEVA ORDEN MINISTERIAL QUE AMPLIE LAS FORMAS PARA ACREDITAR EL CAMBIO DE RESI-
DENCIA HABITUAL Y FIJE, EN SU CASO, NUEVAS CUANTIAS DE LA COMPENSACION ECONOMICA POR RAZON
DE MOVILIDAD GEOGRAFICA DE LOS MIEMBROS DE LAS FUERZAS ARMADAS. Instruccién 36/2023, de 18 de
julio, de la ministra de Defensa. BOD n.° 143 de 24 de julio de 2023.

e CONCEDIDO EL PREMIO EXTRAORDINARIO DE DEFENSA « GENERAL GUTIERREZ MELLADO» 2023 A LOS CEN-
TROS DOCENTES MILITARES DE FORMACION DE OFICIALES Y SUBOFICIALES. Orden DEF/828/2023, de 19 de
julio. BOD n.° 144 de 25 de julio de 2023.

El Premio ha sido otorgado a los centros docentes militares de formacién de oficiales y suboficiales, por su labor
eficaz y constante en la formaciéon de los cuadros de mando de las Fuerzas Armadas, su impulso a la profesiona-
lidad y la modernidad en el seno de la institucion militar, la difusién de valores esenciales para nuestra sociedad
y su ejemplar colaboracién con el mundo universitario y académico para lograr una plena integracion de la so-
ciedad con sus ejércitos. Este espiritu de modernidad, profesionalidad e integracién con la ciudadania refleja
fielmente el pensamiento del General Gutiérrez Mellado, a cuya figura se dedica este premio.

* PUBLICADO EL FALLO DE LOS «PREMIOS EJERCITO DEL AIRE Y DEL ESPACIO 2023». Resolucién 702/12927/23
de 15 de junio, del jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire y del Espacio. BOD n.° 149 de 1 de agosto de 2023.

* APROBADA LA CONVOCATORIA DE BECAS Y AYUDAS PARA FACILITAR LA OBTENCION DE TITULACIONES DEL
SISTEMA EDUCATIVO ESPANOL, AL PERSONAL MILITAR Y A LOS RESERVISTAS DE ESPECIAL DISPONIBILIDAD
COMO MEDIDA DE APOYO A LA FORMACION Y AL DESARROLLO PROFESIONAL, DURANTE EL CURSO 2023-
2024.Resolucién 452/13197/23,de 21 de julio, de la subsecretaria de Defensa. BOD n.° 152 de 4 de agosto de 2023.
Se convocan becas y ayudas para la realizacién de estudios de formacion profesional, formacién de grado, de post-
grado y master, para el curso académico 2023/2024, como medida de apoyo a la formacién y al desarrollo profe-
sional.

Su finalidad es facilitar a los militares profesionales los procesos de promocién en las Fuerzas Armadas para cambio
de escala o de cuerpo; impulsar el desarrollo formativo de los militares de carrera, del personal militar de comple-
mento y del personal de tropa y marineria que tenga suscrito el compromiso de larga duracién; asi como mejorar la
empleabilidad del personal reservista de especial disponibilidad.

e LA AGENCIA ESPACIAL EUROPEA HA ENVIADO EL TELESCOPIO «EUCLID» AL ESPACIO PARA AYUDAR A DESCI-
FRAR EL ENIGMA DE LA NATURALEZA DE LA ENERGIA Y LA MATERIA OSCURAS, DOS DE LOS COMPONENTES
MAS MISTERIOSOS DE NUESTRO UNIVERSO.

La nave espacial despegd el 1 de julio, y esta previsto que pueda iniciar su trabajo tres meses después de su lan-
zamiento. Durante seis afios estudiard una tercera parte del cielo, con una sensibilidad y exactitud sin precedentes,
generando el mapa del cielo extragaldctico més detallado de los que se disponen hasta la fecha. Asi se podré co-
nocer en detalle la forma, posicién y movimiento de las galaxias, incluyendo las més alejadas, para saber como esta
distribuida la materia ordinaria y cémo ha evolucionado la expansién del Universo, y poder deducir las propiedades
de la materia y energia oscuras.

Los datos obtenidos serén estudiados por el consorcio «Euclid», un grupo de més de 2000 cientificos de Europa,
EE.UU., Canadéay Japon. Ademas, anualmente se pondran los datos a disposicién de la comunidad cientifica global
a través del archivo cientifico del Centro Europeo de Astronomia Espacial de la ESA, que se encuentra en Espana,
permitiendo que se investiguen més aspectos adicionales de astronomia.

«Euclid» es una misién europea, ha sido construido y es operado por la ESA, con aportaciones de la NASA. Thales
Alenia Space ha sido el contratista principal para la construccién del satélite y su médulo de servicio, y Airbus Defen-
ce and Space ha desarrollado el médulo de carga util, incluido el telescopio.
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APLAYIZAJE: DICESE DEL HECHO
AERONAUTICO CONSISTENTE EN
ACUDIR A LA PLAYA EN AVION.
PARTE 1°

[l museo empieza una nueva épo-
ca. No, no ha cambiado de ubicacién
ni ha sufrido ningdn cambio estructu-
ral, simplemente, y muy importante,
ha cambiado de director. El pasado
13 de julio, en el BOD 136, con efecti-
vidad del 10 de julio, el coronel Juan
Toledano Mancheno, director duran-
te los ultimos cinco anos del Museo
y que se jubilara el préximo ano, ha
sido sustituido por el coronel Félix
Manjén Martin. Gracias por todo, «mi
coronel» (Toledano) por tus desvelos
y por tu intenso trabajo en favor de
nuestra historia. Gracias. Esta impor-
tante y significativa circunstancia, en
serio que no es «peloteo, es clave en
la vida de nuestra institucion, el mu-
seo, nos licencia para hacer un alto en
el camino que recorriamos en nues-
tro deambular por El nuevo museo,
ronda detallada a lo largo del han-
gar n.° 1, primero que sufrié una re-
novacién en profundidad. Sirva este
articulo para darle la bienvenida y
aprovechar para relatar unos hechos
en los que fue protagonista principal
el coronel Manjén que, por cierto, ha
autorizado y revisado el relato relativo
al primery, de momento, el Unico rea-

lizado por aviones del EAy con el que
se amplié el vocabulario aeronduti-
co, apareciendo un nuevo concepto
como es el de aplayizaje, es decir, el
hecho de tomar tierra en una playa.
No habia, hasta ese momento, prece-
dentes en nuestra nacién, en nuestro
Ejército del Aire y del Espacio, de que
un avioén propio hubiera aterrizado,
despegando dias después, de playa
alguna, ya fuera por motivo operati-
vos o logisticos, ni tan siquiera debi-
do a una emergencia. En este sentido
y como bienvenida y reconocimiento
ante la toma de posesion de la direc-
cién del Museo del Aire y del Espacio
por el coronel Manjén, reproducimos
una condensacion, al estilo de cémo
se presentaban articulos resumidos o
reimpresos de otras revistas en la fa-
mosa publicacién mensual estadou-
nidense «Selecciones» del Reader’s
Digest, de unos hechos por él rela-
tados y plasmados en el libro «Casa
C-212, el pequeno gigante» capitulo
IV, mayo de 2023. Durante el desarro-
llo del presente articulo me he dado
cuenta de que era demasiado exten-
so pero que por otro lado era nece-
sario para su perfecta comprension.
Esta consideracién se ve agravada
por el reducido espacio asignado
al articulo del Museo en el presente
numero de la Revista de Aerondutica

Juan Avuso PUENTE
Coronel (retiro)

del Ejército del Aire

y del Espacio

y Astrondutica y que hace que nos
planteemos comentarlo en dos capi-
tulos. El primero es la que nos ocupa
y aunque nos deje sin saber el final,
bien estad para que asi nos quede cu-
riosidad para conocer el detalle del
hecho, con ganas, la segunday dltima
parte del relato. Aparte de aplayizajes
por motivos de emergencia durante
la Segunda Guerra Mundial encontra-
mos que, en playas del norte de Es-
pana, concretamente en las playas de
Langosteira, Fisterra, Traba de Laxe y
del Area da Vila de Camarifias se rea-
liz6 alguno mas. Uno de los ultimos
ocurrié el dltimo dia de agosto de
1979 en un vuelo de Oporto a Biarritz.
Al parecer, el piloto tuvo que tomar
tierra de forma precipitada, por una
averia del motor, en la playa O Ros-
tro, en Fisterra, saliendo ilesos los dos
tripulantes ingleses de la aeronave.
Dije que no fue el dltimo porque, en
el ano 2003 y por circunstancias que
desglosaremos a continuacién, un
Aviocar C-212 del 803 Escuadrén de
Fuerzas Aéreas del Ejército del Aire,
con base en Cuatro Vientos, tuvo que
hacer un aterrizaje forzoso, y es aqui
donde empezaremos a hablar de
aplayizaje. EI 5 de abril de 2003, un
C-212 Aviocar del Ala 48 se encontra-
ba destacado en la zona de Santan-
der con la misién de bidsqueda sobre

revista de aerondutica y astrondutica / octubre 2023



nuestro museo 841

el mar. Tras una mafana intensa de
busqueda sufrié un cambio de obje-
tivo y se le asignd la localizacién de
un tripulante de un yate inglés que
habia desaparecido tras un percan-
ce grave en el navio, encontrandose
aproximadamente en una zona a 76
millas al noroeste de A Corufa. Tras
una intensa busqueda sin resultados,
el comandante de la aeronave se
vio obligado a dar por terminada la
misién de busqueda para regresar a
la base, alcanzando, méas o menos a
mediodia y con muy poco combus-
tible, la playa del arenal carballés.
Aqui se verian empujados a tomar la
que, quiza, haya sido la decisién mas
valiosa y vital de sus vidas pues, de
haber continuado, probablemente
se hubieran estrellado entre la Pla-
ya de Razo-Baldaio y el aeropuerto
de A Corufia, a unos 8 o 10 minutos
de tiempo de vuelo, debido a la fal-
ta de combustible. Hubieran tenido
que realizar un aterrizaje forzoso en
una zona bastante abrupta, con un
mas que probable catastréfico final.
La decision de realizar el aplayizaje
en el arenal carballés, salvaria las
vidas de la tripulacion del Aviocar,
convirtiéndose los seis kilémetros de
longitud de la playa en una perfecta
pista, consiguiendo posar el aparato
sin desperfecto alguno. Durante las
horas siguientes se registraria una
actividad frenética para tratar de que

el avién pudiese marcharse como
habia llegado, empleando el are-
nal como pista, en este caso para el
despegue. El entonces comandante
Félix Manjon, nuestro nuevo director
del museo, piloto militar de avién y
helicoptero del Ejército del Aire, des-
tinado en aquel momento en el Ala
48, fue el designado para organizar
y sacar al Aviocar de la playa, a ser
posible volando y por sus propios
medios. Debido a su aficiéon aero-
nautica y a su gran devocién por el
vuelo, nuestro hoy nuevo director
solia, ya entonces pasar parte de su
tiempo libre en el Museo del Aire,
en compaiiia de amigos y conocidos
con los que disfruta entablando con-
versaciones en torno a la aviacion
y al propio museo, del cual, segin
palabras de él mismo, estaba pro-
fundamente enamorado e impresio-
nado. Ese mismo dia del aplayizaje
del Aviocar, el sdbado 5 de abril de
2003, estaba destinado como piloto
y jefe de seguridad en vuelo del Ala
y, curiosidad, coincidencia, premoni-
cién, a saber qué, se encontraba en
el Museo del Aire ejerciendo de guia
con un grupo de visitantes de la Casa
Real y otras autoridades. Durante la
visita recibié una llamada en la que
se le informaba de esta situacidn,
de que uno de los aviones de la Es-
cuadrilla habia tenido que aterrizar
en la Playa de Razo-Baldaio. Tras co-

mentarle que los miembros de la tri-
pulacién se encontraban bien, se le
informé que se estaba preparando
un helicéptero Super Puma del Ala
para salir inmediatamente hacia el
lugar de incidente, que era designa-
do para valorar la situacién, evaluar
los dafios sufridos y barajar la posibi-
lidad de conseguir sacarlo de la pla-
ya de alguna manera, aunque fuera
mediante desguace y, posteriormen-
te, darlo de baja ya que era uno de
los aviones més antiguos que tenian
la flota de la unidad en aquel mo-
mento. Nuestro nuevo director no
contemplé la posibilidad de desgua-
zar el avion y se dirigié desde el mu-
seo al Ala 48, recogiendo su material
personal de vuelo de su taquilla,
junto con los manuales del Aviocar
y, con lo puesto, subid al helicéptero
camino de la playa de Razo-Baldaio.
Llegado a la playa y ain en el aire,
pudo observar la escenay empezar a
obtener informacién de la situacién,
presentandosele las primeras dudas,
pero qué mejor que transcribir sus
palabras narrando lo acontecido:
Esto es parte de lo que pasd, pero
no todo. Como ya comentamos an-
tes, el espacio signado nos obliga
hacer un paréntesis, continuando en
la proxima entrega del museo, ya en
palabras de nuestro coronel, y termi-
naremos con esta sorprendente his-
toria. Hasta entonces.
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MaNUEL GONZALEZ ALVAREZ

Historiador

FROM THE DIRECTOR AND PRODUCERS OF Spitfire over Berlin es una pelicu-
LANCASTER SKIES la moderna, de 2022, dirigida y escrita

por el director britanico Callum Burn. En
principio, se antoja sencilla ya que des-
de los primeros minutos nos parece lo
que es: un metraje de bajo presupues-
to. Seguramente en el mundo de hoy,
donde es comun ver en cualquier tipo
de produccién cosas impresionantes
realizadas mediante efectos especiales,
no resulta una pelicula muy atractiva da-
da su calidad grafica. El filme nos ha-
bla de las peripecias del piloto britanico
Edward James y de la mision que le en-
comiendan: reconocer las defensas de
Berlin para evitar que los escuadrones
de bombardeo americanos sufran gran-
des pérdidas.

La pelicula, ademas, puede resultar
lenta en muchos casos, ya que acusa de
una monotonia notoria, al estar graba-
da practicamente en su totalidad des-
de el interior de la cabina del piloto. No
obstante, se debe resaltar el notorio es-
fuerzo por parte de la produccion y la
direccién por intentar crear un produc-
to viable que cuente una historia mas o
menos realista. El argumento, que esta

ONE P"_ﬂrs HERDIC MISSION inspirado en las unidades de recono-

cimiento fotografico de la RAF, intenta
m HEll h"n BAEH ofrecer tension y algo de suspense da-
da la dificultad intrinseca de este tipo
de misiones. Y la pelicula lo consigue
a medias, dado que la misién que po-
demos ver en el filme no existié. Quizas
habria funcionado mejor si la produc-
cion se hubiese centrado en una mision
real. Aun asi, si que podemos considerar

FICHA TECNICA DE «SPITFIRE OVER BERLIN»

DirecTor: CALLUM BURN « GuIoN: ANDREW BURN Y CALLUM BURN + ProbucTora: TiIN HAT Pro-
DUCTIONS + FOTOGRAFiA: SAM PARsONS + MUsicA: JAMES GRIFFITH - RePARTO: KRIS SADDLER,
Davip DossoN, VIN Hawke, CALLUM BURN, JEFFREY MUNDELL, ToM GORDON, ARCHIE BLANKLEY,
Luke WiLLiams + Pais: REiNo UNiDo + ANo: 2022 «+ DURACION: 80 MIN.
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que el director intenta acercarnos més a
unas unidades poco conocidas y funda-
mentales en cualquier conflicto bélico.

EL OJO EN EL CIELO: UNIDADES DE
RECONOCIMIENTO FOTOGRAFICO

Las unidades de reconocimiento foto-
gréfico de la RAF britanica comenzaron
su andadura con el inicio de la Segunda
Guerra Mundial. Dias después de la in-
vasion alemana de Polonia, el mando de
la RAF decidi6 formalizar la creacién de
una unidad de reconocimiento fotogra-
fico militar. Hasta entonces se trataba de
una unidad civil clandestina utilizada por
el M6 para realizar, en secreto, reconoci-
mientos fotogréfico sobre Europa.

Esta unidad estaba equipada con
aviones civiles Lockheed 12A, que se
sustituyeron por variantes militares con
diversos propésitos, desde los conoci-
dos Spitfire hasta los Bristol Blenheims.

La unidad recibié muchos nom-
bres desde su creacién en septiem-
bre de 1939 hasta su disolucién en
octubre de 1942, y realizé misiones
en todos los teatros de operaciones
donde los Aliados estuvieron presen-
tes. En 1942 se hizo patente la necesi-
dad de dividir la unidad en diferentes
escuadrones que pudiesen acometer
diferentes misiones. De la Unidad de
Reconocimiento Fotografico Nimero 1
de la RAF nacieron cinco escuadrones
con numeracion correlativa del 540 al
544. Cada uno de ellos se desplegé en
una zona y con propdsitos distintos. El
540 fue originalmente enviado a reali-
zar misiones sobre Noruega y el norte
de Alemania, el 541 y el 542 en Europa,

el 543 realizé misiones sobre Francia y
el 544 fue enviado a Gibraltar para cu-
brir el Mediterraneo y la zona africana.
No obstante, seguin iba cambiando el
rumbo de la guerra estos escuadrones
fueron reubicados, compartiendo misio-
nes y teatros de operaciones en muchos
Casos.

Las operaciones en este tipo de ae-
ronaves eran muy peligrosas, ya que la
mayor parte de las veces se realizaban
en solitario y con aviones sin armamen-
to. Esto era asi debido a la importancia
de mantener el secreto de la operacion,
llamando lo menos posible la atencién
de las defensas enemigas, pero también
por las limitaciones tecnolégicas de la
época. Hoy en dia resulta casi increible
dada la facilidad existente para poder
observar desde la distancia gracias a
satélites y equipos dpticos de dltima
generacion. En muchos casos, estas

aeronaves de guerra necesitaban ser
acondicionadas para instalar dentro los
enormes equipos fotogréficos que eran
necesarios para poder tomar imagenes
nitidas desde una altitud méas o menos
segura. Estas fotografias constituian un
elemento esencial en la planificacion de
las operaciones ofensivas durante toda
la guerra, minimizando las bajas propias
y buscando una mayor precisién en los
ataques a instalaciones criticas.

Para recuperar la memoria de es-
tas unidades se ha puesto en marcha
en 2018 en Reino Unido el proyecto
Spitfire AA810, haciendo llamamientos
a familiares y excombatientes para que
compartan sus recuerdos. Buscan la
restauracién de aparatos, asi como la
reunion de informacién de todo tipo,
desde el proceso de fabricacién de las
aeronaves hasta la historia operacional
de las mismas. m

Equipacion de Spitfire de
\ reconocimiento con una camara
' durante la guerra (Imagen: BBC)
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Aunque este verano el frente de
batalla fisico apenas se ha movido
unos pocos kilémetros acé o alld en
Ucrania, otros frentes si lo han he-
cho. Los drones vuelan por miles, en
algunos casos hasta la Plaza Roja en
Moscu o la Plaza del Maidan (de la
Independencia) en Kiev. Los cibe-
rataques, por su parte, han vuelto a
mostrar que no conocen fronteras.

En Espafa también hemos sufrido
nuestra racién correspondiente de
denegaciones de servicio y demas
técnicas ofensivas. Si alguien cree
que las caidas de estas webs no tie-
nen nada que ver con el Dniéper, en
muchas ocasiones se equivoca.

Mientras el hardware fluye hacia
Ucrania en forma de carros de com-

MSIL/Bobik
Runtirmeroker

fie——"
RedLine bots

Updater

bate, drones, misiles y aviones, el
software mantiene una forma menos
ruidosa de lucha a miles de kiléme-
tros de alli. El grupo Noname057 se
atribuyé ataques en Espafa contra
bancos e instituciones oficiales, pero
también contra los de otros paises
europeos. Incluso contra parlamen-
tos, como el francés.

Segun algunos medios, este mis-
mo grupo intentdé comprometer este
verano el sistema electoral espafol
alrededor de la fecha de las eleccio-
nes generales. En este caso, la prensa
tenfa conocimiento de primera mano
de las técnicas empleadas por los
hackers malos (hay que insistir siem-
pre que también los hay buenos) por-
que también habian sido atacados.

AnceL GOmEZ DE AGREDA
Coronel del Ejército del Aire

y del Espacio

Doctor en Ingenieria

de Organizacion (UPM)
angel@angelgomezdeagreda.es

Incluso se hablé de la posibilidad
de que el sistema de transferencias
bancarias SWIFT pudiera ser com-
prometido provocando el caos en el
sistema financiero. No seria, ni mucho
menos, la primera vez que sucediese.
El mas famoso de los ataques contra
este sistema -ubicado en Bélgica- se
produjo a partir de 2015 y estuvo a
cargo del grupo cibercriminal norco-
reano Ermitafo (se conoce a Corea
del Norte como el estado ermitano,
por su autoimpuesta clausura. Has-
ta principios del siglo pasado ese
nombre se atribuia a la totalidad de
Corea). Entre los técnicos, el grupo
es el APT38, siendo APT las siglas,
en inglés, de amenaza persistente
avanzada.
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Eso en absoluto supone que hayan
cesado las acciones cibernéticas en
el campo de batalla, aunque el rui-
do de las explosiones pueda enmas-
carar a veces la forma en que se ha
conseguido la informacién sobre los
objetivos de estas.

Por cierto, hablando de ruido. Alla
entre la segunda y tercera ola de
calor del verano nos enteramos de
que unos investigadores ingleses
(seguro que los que no las estaban
padeciendo) habian entrenado un
modelo de aprendizaje profundo
para distinguir los sonidos de las
teclas de un MacBook Pro, incluso
a través de una videoconferencia
por Zoom. La precisidn oscila entre
el 93% y el 95%, por lo que puede
servir para dar una aproximacion
bastante exacta de, por ejemplo,
una contrasefa.

Los mismos investigadores daban
algunas pautas sobre cémo mitigar
el riesgo. Curiosamente, también
la empresa responsable de Zoom
apunto otras formas de evitar ser es-
piado por este método. Mas alld de
la verdadera efectividad de esta téc-
nica, en el siglo XXI, una noticia asi
tiene repercusion inmediata en las
cuentas de resultados de las empre-
sas. Salir al paso de estas informacio-
nes es fundamental en el mundo de
las percepciones y de las emociones
que estas generan.

El entrenamiento del algoritmo es-
pia requiere de datos. En este caso,
muy limitados porque se trata de
identificar 36 sonidos distintos y aso-
ciarlos a un valor concreto. Pero los
datos son -ademés del petréleo de
la era digital- los cartuchos que ali-
mentan las armas digitales. Las pre-
sentes y las futuras.

Por eso, como alertaba la revista
Wired, algunas de las empresas que
tan diligentemente aportan su hard-
ware y su software para contribuir
a la defensa de Ucrania pretenden
extraer un pago en datos que com-
plemente sus ingresos econdmicos
y que facilite incrementarlos expo-

internet y nuevas tecnologias

nencialmente en el futuro desde el
conocimiento de lo que ocurre en el
campo de batalla.

También Kiev aspira a retener esos
mismos datos para construir sobre
ellos una potente industria de defen-
sa digital en el futuro. Incluso con una
agencia estatal encargada de gestio-
nar los datos y facilitérselos a las em-
presas ucranianas que los precisen.

Estas formas de cooperacién
publico-privada, sin embargo, no
siempre encuentran acomodo legal
en sistemas juridicos como el de la
Unién Europea. Y este serd un tema
que encontraremos con creciente
frecuencia seguiin se incrementen las
necesidades de datos con los que
alimentar o entrenar a los algoritmos.

La inteligencia artificial va a ser
una de las claves para mejorar las
prestaciones en materia de ciber-
seguridad, tanto desde el punto de
vista ofensivo como defensivo. Su
protecciéon y desarrollo se antojan
claves para mantener tanto la seguri-
dad como las oportunidades de ne-
gocio. Precisamente por eso, Corea
del Sur acaba de agravar las penas
por espionaje o por filtraciones en la
industria de los semiconductores, su
mayor producto de exportacion.

Hay buenas razones para ello.
Sus vecinos del norte hackearon un
ejercicio militar combinado surco-
reano-estadounidense este mismo
verano. Aunque, por supuesto, no
accedieron a ninguna informacion
de interés militar, la amenaza sigue
estando ahi. Su vecino, Japon, ex-
perimentd también una intrusion en
su agencia encargada de proporcio-
nar, precisamente, ciberseguridad al
pais. Todo ello, pocas semanas des-
pués de que volviese a los titulares
un «gravisimo» ataque a las redes
informéticas més sensibles del pais
(desde China) en 2020.

Sabemos que nuestra informacién
nunca estd completamente segura.
Pero, cuando esa afirmacidn se cons-
tata, las mayores repercusiones son
en la confianza.
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"HEAVY” C-5: UN EJEMPLO DE ADAPTACION

[l transporte aéreo estratégico es una de las capa-
cidades militares méas relevantes y persistentes en el
tiempo, en todo tipo de escenarios, desde operaciones
de paz o gestion de crisis, al combate de alta intensi-
dad, asi como ante cualquier amenaza global que pu-
diera surgir en el futuro. El C-5 “Galaxy” es un magnifico
ejemplo de cémo una plataforma puede extender su ca-
pacidad operativa hasta casi 80 afios, desde finales de
los 60 del siglo XX. Con las modificaciones de avidnica
y motores que lo han transformado en el “C-5M Super
Galaxy”, este gigante global presenta cifras que desbor-
dan los pardmetros de lo acostumbrado. En los tiempos
de cambio actuales, queda patente que las inversiones
en la modernizacién de capacidades de eficacia pro-
bada son no solo posibles, sino imprescindibles, junto
con lainnovaciény laincorporacion de tecnologia, para
adaptarse al entorno operativo venidero.

The C-5M Super Galaxy: Defying Limits in Global Aviation | interestingengineering.com

EL DIABLO ESTA EN LOS DETALLES

Miles de correos electrénicos militares estadouniden-
ses han sido desviados a Mali durante afos por culpa de
un pequeno, si bien ciertamente relevante, error tipogréa-
fico. El descuido al teclear el dominio .MIL, propio de las
direcciones de correo militares de EEUU, convirtiéndolo
en .ML, asignado a Mali, ha propiciado que gran cantidad
de informacién, no clasificada, aunque si sensible, acabe
en manos no deseadas por el remitente. Datos personales,

listados, mapas, fotografias, contratos, registros, comunica-
dos, etc. conforman un “corpus informativo” de impagable
valor para la Inteligencia adversaria, maxime en el momen-
to geopolitico que se vive en el pais de destino final de los
mails. Una vez mas, el avance tecnoldgico abre su “puerta
trasera” a la amenaza, por otro lado imposible de mantener
cerrada si no es mediante la concienciacién, la formacion y
el entendimiento tecnolégico por todo el personal.

Typo Leaks Millions Of US Military Emails To Web Operator In Mali | Smaart Company
ENJAMBRES DE SATELITES

[EI 4mbito de operacién espacial acelera y cobra prota-
gonismo en el marco de la competicién internacional. La
US Space Force ha comenzado a desplegar su primera
red de satélites de drbita baja, hasta mil en unos afios, con
la resiliencia de la capacidad en mente. En mayor cantidad,
mas pequefios y baratos, estos satélites conformaran un
conjunto interconectado de amplia cobertura, orientado a
la monitorizacién de misiles balisticos e hipersénicos, con
la mirada puesta en China, Rusia y Corea del Norte. Sus ca-
racteristicas reduciran su vulnerabilidad frente a las armas
anti-satélite (ASAT), disefiadas en su mayoria para alcanzar
grandes blancos, al tiempo que facilitaran y abarataran su
reposiciéon puntual en caso de dafo. La diversificacién del
riesgo, con un adecuado equilibrio entre cantidad y cali-
dad, es un aspecto critico en un entorno operativo alta-
mente tecnoldgico y en constante evolucion.

The Space Force Is Launching Its Own Swarm of Tiny Satellites | WIRED
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EL DATO ES ORO, TAMBIEN EN GUERRA

[l dato es el «oro negro» actual: datos de todo tipo lle-
nan los repositorios de empresas y organizaciones para
identificar, evaluar, controlar, estimar, predecir, generar,
comerciar, tomar decisiones, ..., o entrenar modelos de |IA
generativa. La calidad y adecuacion de los datos obtenidos
es directamente proporcional a la de las IA resultantes. El
conflicto en Ucrania ha supuesto una oportunidad sin pre-
cedentes para recolectar datos sobre el comportamiento
de personasy sistemas en combate. Esto ha motivado que,
independientemente del rédito comercial directo o el afan
de apoyo a la causa, numerosas compaiiias quieran posi-
cionar sus productos en teatro, en competencia por el dato
incluso con el mismisimo estado. La asociacion IA-conflicto
promete la generacién de novedosas dindmicas en las rela-
ciones internacionales, que habra que tener muy presentes
en cualquier analisis geopolitico y estratégico futuro.

Everyone Wants Ukraine’s Battlefield Data | WIRED
TECNOLOG

,

A AVANZADA CONTRA LA PIRATER

,

A

La pirateria maritima sigue vigente, especialmente en re-
giones de Africa y Asia, sin poderse descartar una futura ex-
pansién de su practica a otras, como Centro y Sudamérica o
el Artico. A pesar de su localizacién regional, su repercusion es
global, al afectar al comercio mundial. La proteccién fisica de
los buques es un aspecto irrenunciable dentro de una estrate-
gia méas amplia de cooperacion internacional. Para ello, junto
a barrerasfisicas, como el alambre de espino o los cafiones de
agua, la tecnologia brinda excelentes opciones: el radar, para
deteccién temprana; la I1A, para prediccion de tendencias; la
ciberseguridad, para proteccion de sistemas de control y co-
municaciones; los drones, para ISR; la energia dirigida, para
neutralizar agresores; incluso la autonomia o las comunica-
ciones satelitales. La tecnologia demuestra su validez también
ante amenazas tradicionales, que no deberian descuidarse
aunque no abran informativos.del piloto seguird siendo
esencial en las préximas décadas.

This capability didn’t exist 30 days ago | Breaking Defense

DEL SUELO AL AIRE DE FORMA SELECTIVA

[En Ucrania, la mina terrestre se ha mostrado como un
elemento clave en las operaciones, siendo empleada por
ambos contendientes para erosionar la capacidad ofensiva
contraria. Con lo observado en este teatro de operaciones
y la Convencién de Otawa en mente, EEUU estd desarro-
llando un tipo de mina terrestre, XM204, capaz de realizar
ataques precisos a vehiculos desde arriba, tras “saltar” des-
de la superficie. El sistema presenta otras caracteristicas

novedosas, como son la capacidad de acotar periodos de
activacion, el uso de municién multiple, el radio control, la
discriminacién de objetivos mediante sensores o la auto-
destruccion, cuando corresponda, con la consecuente re-
duccién de dafios no deseados, especialmente a civiles. El
avance tecnoldgico puede contribuir a mantener la poten-
cia de combate sin perder de vista ni la minimizacién de
dafios ni el respeto a los derechos humanos.

Army landmine that attacks from above, with European theater in mind | Breaking Defense

Fuente: boletin de Centro Conjunto de Desarrollo de Conceptos
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Eso no estaba en mi libro de historia de la aviacidn

Rafael de Madariaga y Adolfo Roldéan

352 paginas, 15 X 24 cm. Cérdoba: Editorial Almuzara, 2023. ISBN: 978-84-11315-63-0

Dentro de la coleccién de divulgacion histérica de la
editorial Almuzara, los autores, bien conocidos tanto por
su experiencia como aviadores como por sus numerosas
publicaciones sobre historia de la aeronautica, presentan
en este texto un panorama cronolégico de la historia de la
aviacion. Desde el suefio de volar que siempre ha acom-
pafado a la humanidad, con mitos ancestrales como el de
fcaro y Dédalo, hasta la actualidad.
Se relatan los avances tecnoldgicos
que configuraron el desarrollo de
la aerondutica y sus protagonistas,
fueran pilotos, inventores, o patro-
cinadores. Se muestra el papel que
ha desempefiado en los conflictos
bélicos, y también en la aventura, la
exploracion, el transporte y, en ge-
neral, en cémo ha revolucionado
el desarrollo de las relaciones hu-
manas. Todo ello enriquecido con
numerosas anécdotas, que dan vi-
veza y amenidad al relato, a lo que
también contribuyen las numero-
sas fotografias en blanco y negro
que contiene.

A lo largo de diecisiete capi-
tulos se traza un panorama que
comienza con precursores Como
las cometas y los primeros vuelos
documentados como el de Abbas
Ibn Firnds en Cdérdoba, o los estu-
dios sobre el vuelo de las aves de
Leonardo da Vinci o las méquinas
voladoras que este disend. Globos
y dirigibles, desde los hermanos
Montgolfier hasta la tragedia del
Hindenburg. Se describen vuelos
como los de Otto Lilienthal y de
los hermanos Wright, y el hito que
marca la Primera Guerra Mundial,
que provocd un desarrollo extraordinario de la tecnolo-
gia aerondutica. Los grandes vuelos del periodo de en-
treguerras, asi como la Segunda Guerra Mundial y los
conflictos posteriores en el marco de la Guerra Fria, en
los que la aviacién ha tenido también un papel muy rele-
vante, como las guerras de Corea, Vietnam, las sucesivas
entre drabes e israelies y la guerra de las Malvinas. De la

Eso NO ESTABA
en mi LIBRO de

HISTORIA
# AVIACION

RAFAEL DE MADARIAGA
ADOLFO ROLDAN

primera guerra del Golfo se destaca como hecho rele-
vante que por primera vez en la historia de los conflictos
bélicos, las fuerzas terrestres apoyaron a las del aire, en
oposicién a lo que se habia hecho hasta entonces. Fina-
liza con un breve repaso a los conflictos de los Balcanes,
Afganistan, la segunda guerra del Golfo, el papel de la
aviacién en la Primavera Arabe y la méas reciente opera-
cién contra el Daesh.

Aunque las
militares han tenido un papel
preponderante en el desarro-

aplicaciones

llo de la aviacidn, los autores
también dedican su atencion
a otros aspectos en los aparta-
dos dedicados a las primeras
carreras y copas aeronauticas,
al papel de la mujer en la his-
toria de la aviacién, o al de-
sarrollo de las lineas aéreas
europeas y espanolas. Finaliza
con un capitulo de especial
interés porque no es habitual
que los textos sobre historia
de la aeronéautica dediquen su
atencion a la imagen de ésta
en la historia del arte, contem-
plando la aerondutica como
fuente de inspiracién en la
pintura, la literatura y el cine.
Completan la obra un glosa-
rio de abreviaturas y términos
generales y aeronduticos, y se
detalla la bibliografia utilizada.

Por la variedad y el interés
de lo relatado en los diversos
capitulos de la obra seria de
gran interés que en futuras
ediciones se mostraran en el
indice los titulos de dichos ca-
pitulos, en lugar de indicar Gnicamente su numeracion.
Asimismo convendria la correcciéon de algunas erratas
que contiene el texto. Pero, en definitiva, se trata de un
libro muy interesante, no sélo para que los apasionados
por la aerondutica conozcan nuevos detalles y anécdotas,
sino también como obra introductoria para quien quiera
iniciarse en la historia de la aviacion.
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