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EDITORIAL

Queridos companeros artilleros, estimados lectores del Memorial:

Una vez mas, el Memorial de Artilleria ve la luz repleto de articulos interesantes y con informacion
relevante sobre muchos aspectos relacionados con nuestra Artilleria, nuestras unidades y nuestra
profesion.

Este semestre se ha visto tristemente marcado por la crisis del coronavirus. Desde aqui quisiera,
en nombre de todos, enviar nuestras condolencias a aquellos que han perdido a algun ser querido en
esta pandemia y un mensaje de animo a los que, de una u otra forma, se han visto afectados por esta
circunstancia. Asimismo, corresponde mostrar nuestro agradecimiento y felicitar a todos aquellos que
con su esfuerzo y sacrificio han trabajado para que todos estuviéramos mas seguros y esta crisis se
resolviera con mayor rapidez y con menor coste de vidas.

A pesar de los duros meses que nos ha tocado vivir, hemos recibido un buen ntmero de articulos.
Quiero, por ello, agradecer a nuestras unidades y a nuestros colaboradores su esfuerzo e ilusion para
que nuestro Memorial siga siendo una publicacién de interés y referencia para todos.

Ha sido, ademas, voluntad del Consejo de Redaccién del Memorial variar, en cierta medida, la
politica seguida hasta la fecha en relacion con los articulos, basada fundamentalmente en esperar la
iniciativa de nuestros potenciales autores, por otra mas proactiva consistente en sumar a lo anterior
solicitudes concretas a nuestras unidades de elaborar articulos sobre asuntos de actualidad en el
desempeno de sus cometidos, tanto desde el punto de vista tactico como técnico o doctrinal, con el fin
de que la revista sea de utilidad inmediata para aquellos que quieren mantenerse al dia de la evolucion
de nuestra Artilleria y sus unidades.

Asi, en las proximas paginas encontraréis una amplia variedad de temas que van desde los que
nos recuerdan nuestra historia hasta aquellos que se plantean interesantes cuestiones sobre nuestro
futuro, el de nuestras unidades y el de los sistemas de armas o los procedimientos. A este respecto,
quisiera hacer hincapié en que es precisamente esa combinacion, la de valorar nuestro pasado, evaluar
nuestro presente con espiritu critico y tratar de anticipar cual deberia ser nuestro futuro, el que nos
permitira seguir estando a la vanguardia de los esfuerzos de innovacién y facilitara la anticipacién y
adaptacion a los muchos cambios que nos impone la cada vez mas rapida evolucion de nuestro entorno
estratégico y la tecnologia.

Agradezco el esfuerzo de todos los que nos han remitido un articulo y el apoyo de nuestras
unidades sin los que el Memorial de Artilleria no seria posible. Espero que este elevado nivel de
colaboracion y de calidad se mantenga por mucho tiempo en beneficio de nuestra revista, de la
Artilleria y de todos nosotros.

Espero que lo disfrutéis. Salud para todos y un fuerte abrazo.

Alejandro Serrano Martinez
Coronel Director de la Academia de Artilleria
Coronel Director del Memorial de Artilleria.
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D. BLAS GAMEZ LAHOZ

Blas Gamez Lahoz: Hijar (Teruel), 17-I-
1850 - Castellfullit (Gerona), 14-1I1I-1874.
Artillero, sargento primero, caballero lau-
reado de San Fernando.

El sargento primero Blas Gamez Lahoz, na-
ci6 en Hijar (Teruel) el 17 de enero de 1850.
Alistado con la quinta de 1870, por su buen
comportamiento, inteligencia y valor demos-
trado consiguio6 el empleo de sargento prime-
ro. Estaba destinado en la Segunda Bateria
del Primer Regimiento de Montana, que se en-
contraba destacado en Cataluna.

El 14 de marzo de 1874, en el marco de la
Tercera Guerra Carlista (1872-1876), el briga-
dier Eduardo Nouvilas se dirigia a socorrer la
ciudad de Olot cuando se vio sorprendido por
las tropas carlistas de Francisco Savalls en los
desfiladeros de Castellfullit, poblaciéon cercana
a Olot. Se produjo alli un importante hecho de
armas. Las fuerzas carlistas atacaron recia-
mente la columna gubernamental, un ataque a
la bayoneta que desmoraliz6 a las tropas, lo que
se tradujo en una desbandada general. Solo
mantuvieron la lucha algunos nucleos aisla-
dos de tropa y la bateria de montana mandada
por el capitan don Eduardo Temprado. En las
tres horas que dur6 el combate y en medlo del
panico general, el ca
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Con fecha 14 de octubre del ano 1874, a
iniciativa del coronel Iranzo, la Direccion Ge-
neral de Artilleria publicaba una orden firma-
da por el general Rafael Echagtlie, por la que
se ensalzaba, con justicia, el comportamiento
heroico y probado del capitan Temprado y el
sargento primero Gamez, disponiendo que se
colocase dicha orden en un cuadro de honor
junto a los retratos de ambos bravos en el Mu-
seo del Arma, en la Academia del Cuerpo y en
el cuarto de estandartes del Primer Regimien-
to de Montana, al que pertenema la bateria de
ambos héroes. T
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Noticias EisiieIufe)4!
del ArmafSsnrNE]s

Como continuacién a las primeras pruebas de
validacion técnica realizadas entre EE.UU. y Espa-
na en Tres Cantos en octubre de 2019, se ha rea-
lizado, entre el 10 y el 14 de febrero de 2020, la
segunda verificacion técnica de la implementacion
del interfaz ASCA en TALOS entre Reino Unido y
Espana. Estas segundas pruebas han tenido lugar
en las instalaciones de la Royal Artillery Trails &
Development Unit (RATDU) dentro del cuartel de
artilleria de Larkhill.

La UDACTA 1/20, atribuida al NFC-1, fue acti-
vada durante los dias comprendidos entre el 17 y
23 de febrero en la localidad gaditana de Sanltcar
de Barrameda, con la mision principal de contri-
buir a la vigilancia del espacio maritimo en la zona
de la desembocadura del rio Guadalquivir. Duran-
te dicha activacion se llevaron a cabo colaboracio-
nes con los buques de accion maritima “Furor” (P-
46) y “Serviola” (P-71) para llevar a cabo el control
y la identificacion de las diferentes embarcaciones.

Durante su activacion, la UDACTA desarrollo
de forma satisfactoria todos los cometidos asigna-
dos por el Mando de Vigilancia y Seguridad Mari-
tima, demostrando una vez mas su perfecta inte-
gracion con las unidades de la Armada.

El RACA 11, responsable de establecer el JFSE y
el PCART de la Division San Marcial, esta participan-
do en el planeamiento operativo del Ejercicio TORO
20 integrado en el puesto de mando de la division.

A lo largo de varias semanas durante los meses
de febrero, marzo y abril, varios oficiales del RACA
11 —componentes del JFSE- han participado en
diferentes ejercicios (BST, elaboracion del IPOE,
MAPEX) en los que se llevado a cabo el planea-
miento operativo de la division.

El proceso de preparacion del ejercicio conti-
nuara, con diferentes actividades, durante los
proximos meses hasta su ejecucion final prevista
en octubre y noviembre.
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Entre los dias 17 y 21 de febrero, la unidad de
defensa antiaérea (UDAA) del Mando de Artilleria
Antiaérea (MAAA) liderada por el GAAA 11/ 74, par-
ticip6 junto a la Armada y Ejército del Aire en la
activacion Eagle Eye 20-03. Nuestros sistemas de
armas se integraron en el sistema de defensa aé-
rea para contribuir a la vigilancia del espacio aéreo
poniendo en practica procedimientos especificos
del adiestramiento conjunto.

Durante el despliegue y con la finalidad de dar
a conocer, potenciar y desarrollar la cultura de de-
fensa, el miércoles 19 de febrero tuvo lugar una
exposicion estatica en el puerto de Malaga con
gran aceptacion de la poblacion.

Del 1 al 6 de marzo, el Grupo I del RAAA 71 rea-
liz6 el Tiro de Canoén SKYDOR 35/90 en el CMT de
Médano del Loro (Huelva). Como colofon a esta acti-
vidad, se realizé un ejercicio de fuego real contra UAS
(Unmanned Aerial System), Clase I (Categoria Mini,
entre 2 - 20 kg) sobre blanco DJI Inspire 1 (2.6 kg)
proporcionado y pilotado por el INTA. En este ejer-
cicio, incluido en el Plan de Experimentacion 2035,
se avanzo en el conocimiento de las capacidades del
sistema SKYDOR 35/90 mm frente a esta amenaza,
y se identificaron ciertas mejoras a implementar para
optimizar las capacidades actuales de este sistema
frente a los sistemas aéreos no tripulados.

Recientemente acaba de terminar el proceso
de transporte a la ciudad de Volos, en Grecia, de
la primera unidad del RAAA74 (concretamente la
Segunda Bateria del GAAA 1/74), la cual sera so-
metida a un profundo reacondicionado de equipos,
denominado Overhaul.

El proceso afectara a los elementos que mas des-
gaste acusan dentro del sistema de misiles antiaé-
reos HAWK: los radares iluminadores de seguimien-
to y tiro y los lanzadores analégicos. Los trabajos se
llevaran a cabo por la empresa SIELMAN, al amparo
de un contrato FMS (Foreign Military Sales) con el
Gobierno americano y bajo estrecha supervision de
este, esperando disponer antes de final de ano en la
unidad de San Roque de una bateria impecable y lis-
ta para afrontar con total garantia de éxito los com-
promisos adquiridos y los retos del futuro inmediato.

eeccccccccccce
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La programacion de actividades de I/A previstas
para los alumnos en este curso se ha visto truncada
por la pandemia de la COVID-19. Sin embargo, desde
el inicio del 2020 y hasta la cancelacion de activida-
des presenciales, los alumnos de los diferentes cursos
aun tuvieron oportunidad de realizar diversos ejerci-
cios y maniobras. Asi, los alumnos de 1°y 2° EMIES
llevaron a cabo sendos ejercicios relacionados con las
competencias del combatiente general. Por su parte,
los alumnos de 3° EMIES y 5° EMIEO se desplaza-
ron a unidades del Arma para realizar practicas con
materiales y ejercicios de tiro. Entre otras se colabor6
con el RAAA 71, el RACA 20, el RALCA 63, el GACA
XII y el GACALEG II. El resto de colaboraciones con
otras unidades tuvieron que ser canceladas.

Debido a la actual situacion sanitaria derivada
de la evolucion de la pandemia de la COVID-19, y
para paliar sus efectos, se suspendieron todas las
actividades docentes presenciales. Al objeto de evi-
tar que esta suspension pudiera provocar la imposi-
bilidad de progresar en el curriculo de los alumnos
de la ensefnanza de formacion, la Academia de Arti-
lleria se ha adaptado rapidamente a la ensefianza a
distancia, impartiendo clases online a los diferentes
cursos de formacion que realiza el Centro, tanto en
la ensenianza de oficiales como de suboficiales.

Tras el parén de la ensefianza presencial, mo-
tivado por la crisis de la Covid-19, los alumnos de
3° EMIES y 5° EMIEO regresaron el 15 de junio
a la Academia para completar su formacion con
la realizacion de las practicas que complementa-
ran las ensenanzas impartidas a través del Cam-
pus Virtual de Defensa, y asi adquirir la parte de
sus competencias que, segun lo establecido por el
JEME, no se pueden alcanzar mediante una en-
seflanza de caracter no presencial. Tras este bre-
ve periodo de regreso a la Academia, los alumnos
egresaran a finales de julio como los nuevos sar-
gentos y tenientes del Arma.
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Recordando los tiempos en que la esgrima era
parte esencial en la formacion de los cadetes, la
Academia de Artilleria fue la sede de la fase final
de la VI Copa del Mundo de Sable Femenino Ju-
nior en dos categorias: individual y por equipos.
Mas de 134 tiradoras menores de 20 anos de mas
de 20 nacionalidades se dieron cita en este cam-
peonato.

Este ano, la crisis sanitaria provocada por la
pandemia causada por el coronavirus SARS-
CoV-2, con la consiguiente declaracion del estado
de alarma, no ha permitido realizar el acto militar
en el Alcazar de Segovia en recuerdo de los capita-
nes Daoiz y Velarde. No obstante, cumpliendo con
la tradicion, el capitan profesor de la Academia de
Artilleria D. Mariano Fuentes Montes, a quien por
antigiiedad le correspondia, fue el encargado de
dar la leccién del dos de mayo en elogio a nuestros
héroes. La leccion se difundié por medios digitales
junto con un video, extracto de la misma, a modo
de glosa de la gesta.

Como unidad del Apoyo a la Fuerza, la ACART
inicialmente no estaba integrada en la Operacion
Balmis. Durante las primeras semanas de esta ope-
racion, la labor de la Academia consistié en prestar
apoyo a las unidades que realizaban actividades en
la ciudad y provincia de Segovia. Fundamentalmen-
te se presté apoyo a las unidades del MAAA con base
en Madrid, que desarrollaban tareas de presencia,
asi como a otras unidades que llevaron a cabo ta-
reas de descontaminacion, especialmente a la UME.
Posteriormente la ACART organizé su propio equipo
de descontaminacién (no especifico) que fue puesto
por MADOC a disposicion del Mando Componente
Terrestre, llegandose a realizar una veintena de ac-
ciones de descontaminacién en la zona de Segovia.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
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ANALISIS Y REFLEXIONES 2020

Por D. Luis Torcal Ortega, general de brigada de Artilleria

Cada ano los jefes de los Mandos de Ar-
tilleria se turnan para mostrar el estado
en el que se encuentra el Arma y hacia
donde se encamina.

El jefe del Mando de Artilleria de Cam-
pana es el encargado en este numero de
mostrar en qué estado se encuentra el
Arma y hacia donde se encamina.

En el nimero del Memorial de Artilleria de ju-
nio de 2018 escribi un articulo similar al actual,
titulado «Analisis y Reflexiones 2018».

Dos anos no es un periodo de tiempo sufi-
cientemente largo como para que se produz-
can cambios significativos en la situacion de
un ejército. Pero es un lapso temporal que per-
mite verificar si las premisas realizadas en su
momento estaban fundadas, si las previsiones
realizadas se ajustaban a la realidad y si la ruta
de evolucion planteada era correcta.

En el momento de realizar este articulo esta-
mos en plena vigencia del estado de alarma de-
cretado para hacer frente a la COVID-19. No creo
que peque de optimismo al pensar que las conse-
cuencias sanitarias de la pandemia se acabaran
superando en un momento no muy lejano, con el

St g i (i LS

Escudo del MACA

desarrollo de la vacuna correspondiente y trata-
mientos eficaces. Pero creo que las consecuencias
de la crisis econ6mica que va a provocar la epide-
mia si tendran un impacto determinante en las
posibilidades de modernizacion de nuestro ejérci-
to. Esta modernizaciéon se basa en una parte sus-
tancial en la adquisicion de nuevos materiales que
reemplacen a medios obsoletos e incorporen nue-
vas tecnologias. Y todos estos materiales tienen la
propiedad de ser significativamente caros. La mas
que previsible carestia econoémica implicara, por
lo menos, un retraso en todos los programas de
adquisiciones y modernizacion del Ejército. Las
Fuerzas Armadas salimos de esta crisis con nues-
tra existencia reivindicada ante la sociedad por
el extraordinario papel juzgado en al apoyo para



atajar la crisis sanitaria. Queda por ver si esa ex-
celente imagen publica permitira sacar adelante
costosos programas de adquisiciones de materia-
les necesarios para el papel central de las Fuerzas
Armadas, es decir, para el combate.

No es el objeto de este articulo el hacer pros-
pectiva de los futuros presupuestos de defensa.
Pero si quiero remarcar que en este posible es-
cenario de austeridad resulta atin de mayor im-
portancia el dirigir bien el rumbo y establecer
prioridades claras. No nos podemos equivocar
en la direccion a tomar.

La evolucion ante los conflictos militares que
mencioné en aquel articulo de hace dos afnos
esta consolidada. Saliendo de una época centra-
da en operaciones de contrainsurgencia, todos
los ejércitos de los paises de nuestro entorno
han reenfocado su esfuerzo hacia el conflicto de
alta intensidad. Sin que se deban excluir otros
escenarios, la version mas demandante del con-
flicto futuro tendra todas o algunas de las si-
guientes caracteristicas:

¢ La separacion entre conflicto armado y
paz seguira estando difuminada en mu-
chos casos o, al menos, en las etapas ini-
ciales. El tan manido conflicto hibrido, en
el que actores agresivos pero inferiores mi-
litarmente trataran de ejercer el mayor
dano posible sin provocar un conflicto bé-
lico generalizado. La capacidad de actuar
con proporcionalidad, profundidad y rapi-
dez sobre los objetivos que se vayan iden-
tificando sera determinante a la hora de
gestionar el enfrentamiento. Proporcionali-
dad, profundidad y rapidez son caracteris-
ticas intrinsecas de los fuegos de artilleria.

¢ Los conflictos se plantearan en multiples
escenarios. La presuncion occidental de
contar con superioridad aérea ha dejado de
ser valida. El gran desarrollo de las capaci-
dades antiaéreas en el marco del concepto
A2AD (Anti Access Area Denial) hara muy
incierto el posible apoyo de fuegos a propor-
cionar por unidades aéreas a operaciones
terrestres. En muchos casos, e indudable-
mente en las fases iniciales de la guerra, los

El general de brigada D. Luis Torcal Ortega

Unicos apoyos de fuego con los que nues-
tras unidades de maniobra podran contar
seran los proporcionados por la artilleria.

¢ Los espacios de batalla seran amplios, sin
frentes reconocibles. De nuevo, la capacidad
artillera de actuar en todas las direcciones y
en profundidad, maniobrando rapidamente
con sus fuegos, permitira mantener la ini-
ciativa en ese escenario.

¢ Los conflictos se dirimiran entre la pobla-
cion, tanto en el sentido fisico como virtual.
El evitar danos innecesarios a la poblacion
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y estructuras civiles esta recogido en las
leyes y usos de la guerra. Pero ahora, ade-
mas, la rapida difusién de dafios colate-
rales no buscados a través de los medios
modernos (redes sociales, etc.) puede con-
vertir cualquier victoria en el campo tac-
tico en una derrota en el estratégico. Los
fuegos de artilleria con municiones de pre-
cision permiten acciones cuasiquirurgicas,
reduciendo drasticamente el riesgo de da-
nos colaterales y el riesgo para nuestras
propias tropas, todo ello con un coste eco-
noémico muy inferior al de otros medios.

No pretendo ser exhaustivo en la descripcion
de ese hipotético conflicto del futuro. Pero de lo
presentado hasta ahora se deduce la idea cen-
tral que ya esbocé hace dos anos: la artilleria de
campana, como pilar fundamental de la funcion
de combate Fuegos, tiene de nuevo un papel de-
cisivo en los conflictos bélicos.

Juntando ambas ideas, el papel a jugar y un
escenario econoémico complicado, hace mas ne-
cesario que nunca aclarar cual es el nivel de am-
bicion a conseguir para nuestras unidades de
artilleria. El ejército norteamericano esta reali-
zando una transformacion similar, potenciando
sus unidades de fuegos. Su nivel de ambicion con
variedad de materiales y desarrollos tecnologicos
casi de ciencia-ficcion —como el canén de hiper-
velocidad— no puede ser el nuestro. Aqui es muy
necesario, para un pais como el nuestro cuyo es-
fuerzo inversor en defensa nunca va a ser eleva-
do, mantener un vinculo claro entre lo deseable y
lo alcanzable, y adecuar nuestra doctrina y pro-
cedimientos para sacar el maximo rendimiento
al material del que dispongamos realmente.

El sistema de fuegos de artilleria se compone
de tres elementos fundamentales: un sistema
de mando y control, las plataformas de lanza-
miento con municiones adecuadas, y los medios
de localizacion.

En mando y control, el sistema empleado es
el TALOS. Iniciado en 2009, su ultimo desarrollo
esta muy cerca de conseguir tres aspectos esen-
ciales: integraciéon con el sistema de mando y con-

trol del Ejército (SIMACET), interoperabilidad con
unidades aliadas a través de la adopcion de los
protocolos ASCA, y la materializacién de todos
los niveles de planeamiento desde bateria a CE.
El esfuerzo realizado esta dando sus frutos. Na-
die cuestiona ya la necesidad del TALOS, y se es-
tan dando los pasos correspondientes dentro del
proceso de adquisiciones. La DNO fue elevada a
la JUPROAM en diciembre del afio pasado y el si-
guiente hito, la REM, sera elevado como borrador
en este mes de junio. Paralelamente, Espafia ha
presentado su solicitud de pasar a ser miembro
pleno de la comunidad ASCA, lo que tras el im-
pacto de la pandemia, sera alcanzado probable-
mente en 2021. Cuando el sistema sea finalmente
adquirido por las Fuerzas Armadas (la Infanteria
de Marina también emplea el TALOS), nuestras
unidades podran contar con un sistema de man-
do y control que asistira en el planeamiento y la
coordinacion de los fuegos, facilitara su integra-
cién con la maniobra, y dara seguridad y estabili-
dad a la generacion y transmision de datos.

En el campo de las plataformas de lanzamien-
to y de las municiones de precisién para dotarlas,
también se han dado pasos. En este componen-
te del sistema es donde mas cuidado hemos de te-
ner a la hora de plantear nuevas adquisiciones:
la experiencia nos indica que los materiales que
adquiramos permaneceran en nuestro inventa-
rio durante largo tiempo. Y dado que no podemos
atender simultaneamente todas las necesidades,
hemos de sacar el maximo rendimiento al mate-
rial del que ya disponemos y completar o sustituir
lo imprescindible. Creo que nuestro ejército de-
biera dotarse de tres plataformas fundamentales:

Cohetes. Es el material que debe figurar en
la carta a los Reyes Magos de cualquier artillero.
Los cohetes permiten atacar objetivos actualmen-
te en el rango de 70 a 150 kiléometros, y de hasta
300 kilometros en un futuro préximo. Sus muni-
ciones permiten realizar fuegos muy potentes so-
bre areas amplias o batir con precision objetivos
puntuales. Las plataformas existentes permiten
también lanzar cohetes del tipo ATACMS, cuyo al-
cance futuro estara en torno a los 500 km. Sin
esta capacidad cohete no se pueden plantear zo-
nas de accion de brigadas y divisiones de 150 km
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y 300 km de profundidad. Existen ya en el merca-
do plataformas que responden a esta necesidad.
O se puede recurrir a un nuevo desarrollo (la UE
es paradégjicamente la Ginica zona del mundo que
no cuenta con una produccién propia en esta ca-
pacidad). Pero la dotacion de material cohete del
Ejército espanol no puede demorarse sin cuestio-
nar la viabilidad de los escenarios de combate fu-
turos que se estan planteando.

E1 DNO fue aprobado por JEMAD en abril del
2018 y en €l se establecia que la FOC se debia
alcanzar en 2024.

Material de 155 mm. Constituye el estan-
dar del material canon. Actualmente tenemos
dos plataformas en dotaciéon: el canén remolca-
do SIAC 155/52 y el material autopropulsado
M-109 155/39. El primero es una magnifica pie-
za con todos los atributos modernos: longitud de
tubo y volumen de recamara para el empleo de las
modernas municiones; sistema de atacado auto-
matico; sistema de navegacion y posicionamien-
to; medidores de velocidad inicial y temperatura
de la pdlvora; unidad auxiliar de potencia para
movimiento autonomo. Pero tiene el grave incon-
veniente de ser remolcado, lo que no la hace total-
mente idonea para el modo de actuacion preciso
en el combate actual (disparar y cambiar de posi-
cion inmediatamente). No obstante, sus caracte-
risticas positivas la facultan para que permanezca
en dotacion durante mucho tiempo.

Por el contrario, el material M-109 tiene la
ventaja de ser autopropulsado, pero presenta
dos grandes inconvenientes: la obsolescencia del
material y las caracteristicas de su tubo (longi-
tud y recamara) que no permiten el empleo ge-
neral de municiones de altas prestaciones. Este
es un material que hay que sustituir. Pero ¢por
cual? ¢Ruedas o cadenas?

Hay quien propugna que es necesario dotarse
de ambos tipos, ruedas y cadenas. El DNO para la
sustitucién del M-109 fue elevado a la JUPROAM
en diciembre pasado, y el borrador del REM sera
presentado en este mes de junio. Simultaneamen-
te se esta trabajando en un REM especifico para
un ATP 155 mm sobre ruedas.

o A

Considero muy conveniente unificar ambos
procesos y optar por una Unica plataforma auto-
propulsada de 155 mm sobre ruedas que atienda
a las necesidades de apoyos de fuego de todo tipo
de unidades de maniobra. Creo sinceramente que
nuestro ejército no puede permitirse los costes
adicionales de mantenimiento y adiestramiento
que implica esa opcion. Ademas, estoy convenci-
do que las plataformas de 155 mm autopropulsa-
das sobre ruedas ofrecen todas las caracteristicas
precisas desde el punto de vista de los apoyos de
fuego. Las plataformas sobre cadenas tienen in-
dudablemente un mejor comportamiento sobre
terrenos especialmente dificiles. Pero la artille-
ria autopropulsada no acttia como los carros, sus
piezas no descrestan desde posiciones de partida.
Por razones de rapidez y de proteccion frente a po-
sibles zonas minadas, las unidades de artilleria
se desplazan entre sus diferentes posiciones utili-
zando caminos o itinerarios reconocidos.

En el mercado existen ya plataformas sobre
ruedas que permiten aunar en un solo sistema
los requerimientos precisos: movilidad muy ele-
vada sobre todo tipo de terrenos, velocidad en el
desplazamiento, posibilidad de proyeccion estra-
tégica, automatizaciéon de la mayoria de los pro-
cesos de fuego (lo que redunda en una reduccion
de la tripulacion) y funcionamiento auténomo de
la pieza. Todo ello, sin olvidar lo mas importan-
te, un tubo con caracteristicas 6ptimas para sa-
car el rendimiento de las municiones mejoradas
que actualmente permiten cubrir con fuegos ca-
non distancias de hasta 70 kilémetros, comple-
mentandose perfectamente con los alcances de
los cohetes.

Finalmente, se ha planteado la necesidad de
contar con un sistema ultraligero para poder
atender las necesidades de apoyos de fuego de las
brigadas (hasta 40 km) en escenarios de monta-
na o que requieran aerotransporte tactico y lan-
zamiento paracaidista. Ya he senalado en este
articulo la necesidad de mantener una vincula-
cién entre lo deseable y lo alcanzable. Es mi opi-
nion particular que en este punto, esa vinculacion
se rompe. Cualquier sistema ultraligero de 155
mm que esté dotado de capacidades para funcio-
namiento autonomo y altas cadencias de dispa-

eececccscccccce
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ro necesariamente se ha de basar en el empleo
de aleaciones especiales extremadamente caras.
El ejército americano no lo consigui6 con el desa-
rrollo del M-777.

Si de lo que se trata es de tener capacidad de
apoyos de fuego para operaciones de entrada ini-
cial paracaidistas o ambientes de montana, los al-
cances de 20 kilémetros que se consiguen con el
actual Light Gun de 105 mm y municion de alcan-
ce extendido me parecen mas que suficientes (te-
niendo en cuenta que esas operaciones estarian
apoyadas por otros apoyos de fuego no organicos).
Ademas, hay que considerar el problema logistico
del transporte de la pesada municion de 155 mm.

Por eso, creo que nuestro ejército no puede per-
mitirse una pieza ultraligera de 155 mm, que no es
realmente precisa, y que debe mantener sus actua-
les sistemas de 105 mm (en linea con paises como
Italia o Corea del Sur). En caso de que se quisie-
ra dotar de mayor movilidad a estos sistemas re-
molcados, podria ser interesante la transformacion
de un cierto numero de piezas en autopropulsadas
usando sistemas como el Hawkeye.

En resumen, en lo que respecta a plataformas
de lanzamiento, defiendo que nuestro ejército de-
biera estar dotado de un sistema lanzacohetes
tipo HIMARS, de un sistema autopropulsado rue-
das de 155 mm universal que sustituyera al ac-
tual M-109 y conviviera en el tiempo con el actual
sistema remolcado SIAC, y de un sistema ligero
de 105 mm, manteniendo las actuales platafor-
mas que estan en dotacién. Este conjunto me pa-
rece viable, coherente y sostenible.

La tercera pata del sistema artillero la cons-
tituyen los sistemas de localizacion de objetivos.
Aqui vuelvo a reafirmar la necesidad de que las
unidades de artilleria estén dotadas de un con-
junto de sistemas de localizacion por el sonido,
de radares y de medios RPAS. Estos medios, es-
casos por su coste y requerimientos de adiestra-
miento, deben estar centralizados en el Mando de

Artilleria de Campaia y organizados para el com-
bate de acuerdo a las necesidades de la maniobra.
Con estos medios organicos de artilleria consegui-
mos esa dedicacion permanente imprescindible
para responder con rapidez y eficacia a los orige-
nes de fuego enemigos. La artilleria enemiga siem-
pre sera la principal amenaza de nuestra propia
artilleria. Ser capaces de localizarla y batirla efi-
cazmente es la base de la supervivencia de nues-
tros apoyos de fuego.

Finalmente, quiero abordar la situacion de
la artilleria de costa. El Regimiento 4, desplega-
do en la zona del Estrecho, esta situado en la
que debe ser su principal zona de accion. Pero
los materiales de los que esta dotado, sistema
de mando y control Hércules; cafiones SIAC 155
mm, y medios de localizacién y seguimiento, le
permiten el poder ser desplegado en cualquier
otro punto de la costa espanola en el que sea pre-
ciso tener una capacidad de disuasién y de reac-
cion frente a ataques provenientes del mar. Su
actuacion puede ser determinante, teniendo en
cuenta que en el combate de artilleria de costa,
aunque similar al antiaéreo, la velocidad de los
blancos es limitada. Es indudable que su capaci-
dad se veria muy incrementada si estuviera do-
tado de misiles antibuque, pero aqui volvemos a
toparnos con la necesidad de equilibrar lo desea-
ble con lo posible. Otra posible opcion podria ser
el empleo de municiéon de 155 mm de guiado ter-
minal que ya existe en el mercado, materializan-
do ese guiado con designadores montados sobre
plataformas RPAS.

Como conclusion, reafirmo mi convencimien-
to de que los apoyos de fuego artilleros tienen un
papel fundamental en el combate actual y futu-
ro. Ante una situacion de austeridad economica
y con la experiencia acumulada con los anos, he-
mos de ser muy realistas y cuidadosos al plantear
la necesidad de sustitucion o adquisicion de nue-
vos sistemas. Porque lo que ahora se adquiera per-
manecera en nuestro inventario durante muchos
anos. El futuro es brillante, no lo desperdiciemos.

El general de brigada D. Luis Torcal Ortega pertenece pertenece a la 274 promocién del
Arma de Artilleria, es diplomado en Estado Mayor y actualmente es el Jefe del Mando de

Artilleria de Campaia.




Varios

Trastorno por estrés postraumatico.

Resiliencia

Por D?. Sandra Humanes Arnas, capitan de Artilleria.

El trastorno por estrés postraumatico
(TEPT) es la aparicion de sintomas caracteris-
ticos que siguen a la exposicion a un aconte-
cimiento estresante y extremadamente trau-
matico, donde el individuo se ve envuelto en
hechos que representan un peligro real para
su vida o es testigo de un acontecimiento
donde se producen muertes, heridos o existe
una amenaza para la vida de otras personas.

No todo el personal expuesto a una situa-
cion traumatica desarrolla la comtnmente lla-
mada enfermedad del soldado. En este articu-
lo veremos qué condiciones ambientales y qué
rasgos de personalidad son mas propensos a
sufrir este trastorno. También se expondra el
concepto de resiliencia, como clave diferencia-
dora entre personal que ante un mismo hecho
traumatico es capaz de, ya no de sufrir TEPT,
salir reforzado psicologicamente del hecho.

El personal militar, por las condiciones de
su trabajo, es una poblacién de riesgo para
desarrollar TEPT. Durante el articulo se ob-
servaran diferentes prevalecias en diferentes
fuerzas armadas.

INTRODUCCION

Puesto avanzado de Ludina, 7 de marzo de
2012. Ruta Lithium, Afganistan. Insurgentes
talibanes comienzan un ataque a la seccion
de la 6* Bandera de Infanteria Ligera de la Bri-
gada Alfonso XIII de La Legion. En los albores
del ataque, el caballero legionario Ivan Castro
Canovaca, de 23 afnos, resulta herido por un
disparo a la altura de la clavicula, ante lo que
su jefe de peloton, el sargento José Moreno Ra-
mos, no duda en reptar los 40 metros que los
separan, bajo denso fuego enemigo, para lle-

Militar espanol saludando a un nino afgano

gar hasta él y cortar la hemorragia. Mientras el
cabo 1° José Manuel Gomez Santana suprimia
los origenes de fuego de los disparos talibanes y
el cabo 1° José Miguel Gomez Ortega eliminaba
focos hostiles con fuego de mortero, exponién-
dose a las balas enemigas al salir de su posicion
y avanzar al descubierto para obtener una me-
jor posicion de tiro. El cabo Fernando Carrasco
proporcionaba fuego de supresion con su ame-
tralladora MG-42, cubriendo asi a sus compa-
neros y dosificando sus ultimos 250 cartuchos.
Actuaron bajo las 6rdenes del teniente Ramoén
Prieto Gordillo que mantuvo la calma entre sus
hombres, dirigio el fuego de sus pelotones y, en
plena refriega, le dijo al herido Ivan Castro que
estuviera tranquilo, que pronto iria a Espafia a
ver nacer a su hija, a lo que el legionario herido
contesto, «ahora no es el momento de ver nacer
a nadie, sino de ver morir al enemigo»!. Accion
heroica actual de soldados espafioles, reconoci-
da, admirada y agradecida por sus companeros

(1) https://intereconomia.com/noticia/heroes-gue-
rra-20120320-20120321-0000/
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de armas, pero no tanto por la sociedad. Ac-
cion singular pero no Unica. Durante el tiempo
de despliegue de los contingentes ASPFOR en
Afganistan, mas de 100 de nuestros soldados
murieron en combate o por acciones terroris-
tas. Muchos mas, aunque sin heridas fisicas,
quedaron heridos para siempre en el alma. He-
ridas invisibles que son mas dificiles de curar,
las mas duras.

¢Qué hace que unos consigan llevar la car-
ga de un hecho traumatico y recomponerse
y otros padezcan la enfermedad del soldado?

De las heridas del alma, de como afectan
a la vida del que las padece, versa este traba-
jo. Se definira qué es y como se manifiesta el
trastorno por estrés postraumatico (TEPT),
qué tratamientos tiene y cual es su prevalen-
cia en militares, aunque en Espana, hoy en
dia no hay apenas datos oficiales del perso-
nal que vuelve de mision y es diagnosticado
de TEPT.

DEFINICION DE TEPT EN DSM V
Caracteristicas

La caracteristica esencial del trastorno por
estrés postraumatico es la aparicion de sinto-
mas caracteristicos que siguen a la exposicion a
un acontecimiento estresante y extremadamen-
te traumatico, y donde el individuo se ve envuel-
to en hechos que representan un peligro real
para su vida, o es testigo de un acontecimiento
donde se producen muertes, heridos, o existe
una amenaza para la vida de otras personas.

El trastorno puede llegar a ser especial-
mente grave o duradero cuando el suceso
que provoca el estrés es obra de otros seres
humanos. La probabilidad de presentar este
trastorno puede verse aumentada cuanto mas
intenso o mas cerca se encuentre el agente
estresante.

eecccccccccoce

El acontecimiento traumatico puede ser
reexperimentado de varias maneras. Normal-
mente, el individuo tiene recuerdos recurrentes
e intrusos o pesadillas recurrentes en las que
el acontecimiento vuelve a suceder. En algu-
nos casos, por otra parte muy poco frecuentes,
el individuo experimenta estados disociativos?
que pueden durar de pocos segundos a varias
horas, o incluso dias, durante los cuales se re-
viven aspectos del suceso y la persona se com-
porta como si en ese momento se encontrara
en €él. Cuando el individuo se expone a estimu-
los desencadenantes que recuerdan o simboli-
zan un aspecto del acontecimiento traumatico
suele experimentar un malestar psicologico in-
tenso o respuestas de tipo fisiologico.

Los estimulos asociados al acontecimiento
traumatico acaban siendo persistentemente
evitados. La persona que los sufre suele hacer
esfuerzos deliberados para evitar caer en pen-
samientos, sentimientos o mantener conversa-
ciones sobre el suceso y para eludir activida-
des, situaciones o personas que puedan hacer
aflorar recuerdos sobre él. En este comporta-
miento de evitacion puede incluirse la amnesia
total de un aspecto puntual del acontecimien-
to. La disminucion de la reactividad al mundo
exterior, denominada embotamiento psiquico
o anestesia emocional, suele aparecer poco
después de que tenga lugar el acontecimien-
to traumatico®. El afectado puede manifestar
una acusada disminucién del interés o partici-
pacién en actividades que antes le resultaban
gratificantes, una sensacién de alejamiento o
enajenacion de los demas o una acusada dis-
minucion de la capacidad para sentir emocio-
nes. El individuo puede describir una sensa-
cion de futuro desolador.

(2) Ladisociacion es entendida como aquel proceso en el que las expe-
riencias y los sucesos psicolégicos normalmente relacionados estan
desprendidos entre si'y dan lugar a una distorsién de la experiencia
aprendida con alteraciones sutiles y profundas en la interpretacion
del significado de los sucesos personales e interpersonales

(3) Asociacion Americana de Psiquiatria (2013). DSM V. Manual
diagnéstico y estadistico de los trastornos mentales



Sintomatologia

Los principales sintomas de quien sufre el
trastorno pueden ser, ansiedad o aumento de
la activacion que no existian antes del trauma,
dificultad para conciliar o mantener el suefio,
que puede deberse a pesadillas recurrentes
donde se revive el acontecimiento traumatico,
hipervigilancia y respuestas exageradas de so-
bresalto, irritabilidad o ataques de ira o difi-
cultades para concentrarse o ejecutar tareas.

Los individuos con trastorno por estrés
postraumatico pueden sentirse amargamente
culpables por el hecho de haber sobrevivido
cuando otros perdieron la vida. En ocasio-
nes las actividades que emulan el trauma o
se asemejan a €l, interfieren de forma acusa-
da con sus relaciones interpersonales, lo que
puede dar lugar a conflictos conyugales, di-
vorcio o pérdida del empleo.

Cuando nos encontramos ante quien sufre de
TEPT normalmente manifiesta lo siguiente: afec-
tacion del equilibrio afectivo; comportamiento
impulsivo y autodestructivo; sintomas disociati-
vos; molestias somaticas; sentimientos de inuti-
lidad, verglienza, desesperacion o desesperanza;
sensacion de perjuicio permanente; pérdida de
creencias anteriores; hostilidad; retraimiento so-
cial; sensacion de peligro constante; deterioro de
las relaciones con los demas, y alteracion de las
caracteristicas de personalidad previas.*

En este trastorno puede haber un mayor
riesgo de presentar autolisis (suicidio), tras-
torno de angustia, agorafobia, trastorno obse-
sivo-compulsivo, fobia social, fobia especifica,
trastorno depresivo mayor, trastorno de so-
matizacion y trastorno relacionado con sus-
tancias psicoactivas.

Como hemos podido observar en todo lo
anteriormente expuesto, basado en el Ma-

Idem

4)

Trastorno por estrés postraumatico. Resiliencia

Ejercicio simulando una accion de fuego

nual diagnéstico y estadistico de los trastor-
nos mentales (DSM V), nos encontramos ante
una amalgama de sintomas desde leves hasta
incapacitantes que en funcion de la gravedad
y la persistencia en el individuo del TEPT po-
dran aparecer a lo largo de su evolucion.

TRASTORNO POR ESTRES
POSTRAUMATICO Y RESILIENCIA

En la introduccién se plante6 una pregunta
clave, ¢qué hace que unos consigan llevar la
carga de un hecho traumatico y recomponerse
y otros padezcan la enfermedad del soldado?

La resiliencia

Comencemos por la definicion de la RAE
de resiliencia: «Capacidad de adaptacion de
un ser vivo frente a un agente perturbador o
un estado o situaciéon adversos». Citemos tam-
bién la definicién de otros autores para aclarar
un poco mas su significado a nivel psicologi-
co: «capacidad humana universal para hacer
frente a las adversidades de la vida, superarlas
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incluso ser trasformado por ellas» (Grotberg,
1995); «combinacion de factores que permi-
ten a un ser humano, afrontar y superar los
problemas y adversidades de la vida» (Suarez,
1995); «<habilidad para surgir de la adversidad,
adaptarse, recuperarse y acceder a una vida
significativa y productiva» (ICCB, 1994). Con
estos ejemplos de lo que es la resiliencia se
empieza a comprender por qué afecta de modo
distinto a las diferentes personas que se en-
cuentran ante el mismo hecho traumatico.

Vamos a aglutinar algunos de los factores
comunes que se han encontrado en personas
resilientesS.

0 Nivel socioeconémico mas alto.
¢ Temperamento facil.

¢ Ausencia de separaciones o pérdidas tem-
pranas.

¢ Padres competentes y relacion calida con
al menos un cuidador primario.

¢ Mejor red informal de apoyo.

¢ Mayor coeficiente intelectual y habilida-
des de resolucion de problemas.

<

Mejores estilos de afrontamiento.

<

Empatia, conocimiento y manejo adecua-
do de relaciones interpersonales.

Voluntad y capacidad de planificacion.
Sentido del humor positivo.
Mayor autoestima.

S OO O

Habilidades de afrontamiento como orien-
tacion a las tareas, mejor manejo econo-
mico, menor tendencia a la evitacion de los
problemas y menor tendencia al fatalismo.

Murphy dice que solo una cuarta parte de
los que han estado expuestos a un trauma
grave tienen tendencia a desarrollar un TEPT.
Sin embargo, la mayoria de ellos no llega a
experimentar sintomas.

(5) Fonagy, P.; Steele, M.; Steele, H.; Higgitt, A. y Target M.(1994).
The Emanuel Miller Memorial Lecture 1992. The theoryand prac-
tice of resilience. Journal of Child Psychology and Psychiatry, vol.
35, n. 2, pp. 231-258
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Los perfiles de aquellos que mas riesgo
tienen de sufrir el TEPT presentan rasgos de
personalidad similares. Entre esos rasgos se
encuentran:

¢ Niveles altos de neuroticismo, que les
hace ser mas vulnerables a sucesos ame-
nazantes.

¢ Aquellos que tienen un historial de expo-
sicion a la adversidad.

¢ Personas que tienen menos apoyo social
en su entorno.

0 Estrés acumulado.

¢ Género masculino en la nifiez y adoles-
cencia y, femenino en la adultez.

¢ Personas con problemas psicologicos
previos, trastorno de ansiedad, obsesivo
compulsivo entre otros.

Con la resiliencia definida, no podemos
dejar de exponer el concepto de crecimiento
postraumatico acuniado por Lamas Rojas®, un
paso mas alla de la propia resiliencia, don-
de se hace referencia al cambio positivo que
un individuo experimenta como resultado del
proceso de lucha que emprende a partir de la
vivencia de un suceso traumatico.

Podemos contestar entonces a la pregun-
ta planteada antes, que lo que realmente
marca la diferencia entre los que, ante la
misma situaciéon traumatica, desarrollan
un TEPT y los que no, es su capacidad de
resiliencia. Una capacidad que, a pesar de
tener muchos factores externos a la perso-
na, es posible entrenarla. La resiliencia es
uno de los principales objetivos de adies-
tramiento dentro de la noble carrera de las
armas. Veremos a continuaciéon como afec-
ta el TEPT en militares, su prevalencia y
las consecuencias que tiene para quienes
lo padecen.

(6) Lamas Rojas, H. (2009). Experiencia traumatica y resiliencia:
identificacion y desarrollo de fortalezas humanas. Cuadernos de
crisis. Nim. 8, Vol. 2 (p.p. 20-29). Recuperado de http://www.
cuadernosdecrisis.com/docs/2009/Num8Vol2-2009.pdf



TRASTORNO POR ESTRES
POSTRAUMATICO EN MILITARES

Los TEPT son mas frecuentes de lo que
nos podemos imaginar, entre los militares de
EE.UU. su prevalencia es en torno al 3,5%,
sin embargo, en Europa oscila entre el 0,5 y
el 1%. Previsiblemente, esto sea debido a la
cantidad y tipo de conflictos bélicos en los
que participan las Fuerzas Armadas ameri-
canas. Con tan significativa diferencia, ha-
remos hincapié en lo que ocurre en EE.UU.
y luego veremos que incidencia tiene en las
FAS espanolas.

Un estudio de Veterans Health Library’,
dependiente del U.S Departament of Vete-
rans Affairs dice que, durante la guerra, los
miembros del servicio militar estan expues-
tos a una serie de eventos potencialmente
traumaticos y a situaciones de combate po-
tencialmente mortales, por lo tanto, es po-
sible que:

¢ Sean testigos de lesiones y muertes.

¢ Estén involucrados en accidentes graves
de vehiculos motorizados.

¢ Deban manipular restos humanos.

¢ Deban matar o sentirse en peligro de
muerte.

El estudio se refiere a las dos operacio-
nes mas dilatadas en el tiempo del ejército
americano, la Operacion Libertad Duradera
de Afganistan y la Operacion Libertad Ira-
qui de Irak. Habla de determinados aspec-
tos que aumentan la probabilidad de que
los miembros de aquellas operaciones de-
sarrollen TEPT. Estos aspectos incluyen lo
siguiente:

¢ Mayor tiempo de despliegue.

¢ Exposicion a instancias de combate mas
violento.

(7) https://www.veteranshealthlibrary.org/

Relatedltems/142,UG4364_ES_VA
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Soldados estadounidenses en la guerra de Vietham

Ver como otros resultan heridos o mueren.
Lesiones fisicas mas graves.

Lesion cerebral traumatica.

Rango inferior.

Menor nivel de escolaridad.

(SRR R IR vl

Baja moral y escaso apoyo social dentro
de la unidad.

No estar casado.

S <O

Problemas familiares.
¢ Exposicion previa a un trauma.

Todo lo anteriormente visto tiene relacion
con la capacidad de resiliencia del militar. En
el punto anterior del trabajo pudimos ver los
rasgos comunes de una persona resiliente,
rasgos o situaciones personales totalmen-
te antagonicas con los aspectos principales
que aumentan la probabilidad de padecer un
TEPT ante un evento traumatico.

En cuanto a los militares y guardias civi-
les espanoles, se ha realizado un estudio en
el Hospital Militar Gomez Ulla® que, tomando
como muestra 100 individuos que acudieron
a la Junta Médico Pericial Psiquiatrica del

(8) Morales Rodriguez et al. (2016). Los trastornos relacionados con
traumas y factores de estrés en la Junta Médico Pericial Psiquia-

trica de la Sanidad Militar Espanola. San. Med. Vol 72 n° 2
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hospital, analizaron las caracteristicas perso-
nales y profesionales de aquellos que fueron
diagnosticados por TEPT.

Del estudio se concluyé que el tercer acon-
tecimiento traumatico, con un 19% de la
muestra, que mas casos de TEPT producia,
fue haber sido victima de un atentado terro-
rista. La mayoria de los casos de la muestra
que experimentaron este acontecimiento eran
guardias civiles que habian sido objeto de ac-
ciones violentas protagonizadas por la banda
terrorista ETA. Un 7% de la muestra, sufrio
TEPT derivado de conflictos bélicos. El mo-
tivo de la baja frecuencia seria la paz soélida
y duradera de la que disfruta nuestro pais y
los tipos de misiones internacionales en las
que esta presente el ejército espanol. Dentro
de este 7% se vio también que aumentaba la
incidencia del TEPT al aumentar el tiempo de
despliegue, considerandose potencialmente
peligroso a partir de los 180 dias, incremen-
tando la probabilidad del 1,11% al 2,84%.

En cuanto a las variables personales y
profesionales con mas incidencia, el estu-
dio demuestra que las mujeres tienen mayor
probabilidad de sufrir este trastorno. Que los
empleos que tienen mayor tendencia a su-
frir de TEPT son el de soldado o guardia civil
y el de cabo 1°. Esto viene avalado por un
estudio realizado por Iversen y Cols® en las
FAS britanicas, se ha senalado que el menor
empleo militar esta asociado con mayor ries-
go de trastornos relacionados con traumas y
estrés. En el estudio se asocian los sintomas
del TEPT a un menor empleo militar, no es-
tar casado, tener un nivel educativo bajo y
una historia de adversidad en la infancia.

A nivel militar espanol el TEPT esta supo-
niendo uno de los principales desafios para la

(9) Iversen AC, Fear NT, Ehlers A, Hacker Hughes J, Hull L, Earnshaw
M, Greemberg, Rona R, Weesely S, Hotopf M. Risk factors for
post-traumatic stress disorder among UK Armed Forces person-
nel. 2008. Psychological medicine, 38(4), 511-522
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medicina militar espanola. En el medio militar
estos trastornos médico-psiquiatricos son muy
importantes por las especiales caracteristicas
en que realizan sus actividades los Ejércitos y
las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Esta-
do de naturaleza militar y por los problemas
derivados de su prevencion, asistencia, valora-
cion pericial y coste econémico. Desde hace ya
varios anos, los paises de la OTAN, en especial
EE.UU. y Gran Bretaia, vienen sefialando y
estudiando la importancia del seguimiento de
los afectados y sus secuelas.!®

CONCLUSIONES

El TEPT es un trastorno psicologico con
una incidencia mayor de la que, a primera
vista, pudiera parecer. Implica una serie de
sintomas que guillotinan las capacidades pro-
ductivas y personales de un individuo. Tiene
consecuencias varias en la vida del afectado,
desde sintomas leves hasta consecuencias
muy graves que pueden llevar al suicidio.

Como se ha visto durante el trabajo,
la resiliencia es la cualidad que marca la
diferencia entre quien es mas resistente a
padecer TEPT y quien no, ante un mismo
hecho traumatico.

Los militares son una poblaciéon de riesgo
ante este trastorno. Existe una gran preo-
cupaciéon por las consecuencias que pue-
de causar en los miembros de las Fuerzas
Armadas. Invertir mas horas en adiestra-
miento de comportamientos resilientes se-
ria mucho mas efectivo y, seguramente, se
lograria a medio y largo plazo la reduccion
de algunos efectos adversos producidos al
enfrentarse con situaciones traumaticas
que pudieran darse durante el ejercicio de
las funciones del militar.

(10) Seguimiento de posibles secuelas por explosién cercana. Estado
Mayor de la Defensa. Mando de Operaciones. Nota de despacho.
Octubre. 2012
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ESabins que... 7
L vidriera del Pasillo de honor no

fue creadn para ser colocadn ahi,

Cuando entramos en el Pasillo de honor de la
nuestra Academia, ademds de quedar impresio-
nados por la majestuosidad del mismo, con su
gran béveda de candn; llama poderosamente la
atencién la vidriera situada en uno de sus fon-
dos.

Dicha vidriera neogética, alegérica a los Re-
yes Catdlicos, estd compuesta por cuatro cuer-
pos. En los dos centrales aparecen dos hidalgos
o guerreros portando estandartes, uno con las
flechas de Fernando y el otro con el yugo de Isa-
bel. A los pies de estos aparece el lema de los
Reyes, “TANTO MONTA, MONTA TANTO”.

En los cuerpos laterales aparecen sendos La vidriera actualmente en el pasillo de honor
escudos de los monarcas, asi como los de los Foto: Angel Sanz de Andrés
distintos reinos que conformaron lo que hoy co- :
nocemos como Espana: Aragon, Castilla, Leén y
Navarra.

Esta montada sobre una rejeria, que mads pa-
rece madera tallada que hierro esculpido a golpe
de calor y martillo, cuyo autor es Angel Pulido.
Rejero segoviano que poseia su taller, en esas
fechas, a las orillas del Eresma. De este artista
podemos ver la rejeria, las lamparas y candela-
bros de la capilla del Cristo de la Agonia, en la
Catedral de Segovia.

AR Mampara colocada ante la puerta
La vidriera fue encargada, en marzo de 1910, al  Foto: Biblioteca de la Academia de Artilleria

taller que poseia en Madrid el afamado vidrie-
ro francés Joseph Maumejean (P — 1952) por el
entonces director de la Academia el Excmo. Sr.
Coronel D. Enrique Losada del Corral y su coste
fue de 1.400 pesetas.

Pero, ¢cudl era el lugar donde la pensaba colo-
car el coronel Losada cuando realizo el encargo?

Pues no era donde ahora podemos observar-
la, ni siquiera cualquier otro de la Academia. Se
encargd para ser colocada como mampara de
separacion en la entrada al Salén del trono del K ; -
Alcazar (actual Sala de Artilleria). Salon del Zzgzealéz zfl:leeclzz b l(‘;gse observar

A los cuatro cuerpos que hoy conservamos Se  Foto: Biblioteca de la Academia de Artilleria
unian dos laterales, estos sin vidrio, para servir
de acceso a la sala.

La vidriera permanecié en el Alcdzar hasta que el Excmo. Sr. Coronel D. Francisco
Sintes Obrador ordend, durante su direccion (mayo 1968 — febrero 1971), su traslado y
colocacion en el lugar donde hoy la podemos admirar.




La artilleria antiaérea de la Fuerza.
Ejemplos para los compromisos de futuro

Por D. Antonio Jesls Miré Bujosa, teniente coronel de Artilleria

Los programas para la organizacion de
la artilleria antiaérea (AAA) en los paises de
nuestro entorno, han cambiado significativa-
mente en el Gltimo quinquenio, conforme a la
adaptacion de sus capacidades a los escena-
rios y amenazas del momento. El propésito de
este articulo, es exponer el punto de partida y
los programas de transformacion en algunos
de los Estados miembro, que permitan valo-
rar la tendencia y constatar como se valora en
ellos el futuro de la AAA.

Los programas para la organizacion de la
artilleria antiaérea en los paises de nuestro en-
torno, han cambiado significativamente en el
ultimo quinquenio, conforme a la adaptacion
de las capacidades de sus fuerzas armadas a
los escenarios y amenazas del momento. Asi,
de una organizacion terrestre pensada para
operar en misiones no convencionales contra
el denominado enemigo irregular, se ha vuelto
a plantear la necesidad de contar con ejércitos
preparados para actuar en conflictos contra
fuerzas convencionales en escenarios multi-
dominio (fisico, virtual y cognitivo).

El origen del cambio se encuentra en la falta
de capacidades de la OTAN para dar respues-
ta, tan siquiera disuasoria, al conflicto de Ru-
sia con Ucrania durante la invasion de Crimea
y un posible avance por territorio oriental de la
Alianza. A raiz de estos hechos, la necesidad
de adaptacion se planted por primera vez en la
cumbre de la organizacion del 2014, celebra-
da en Gales y en la que se aprob6 un Plan de
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Cumbre OTAN celebrada en Gales en septiembre del 2014

Accién para la Disponibilidad (PAD) para pro-
teger su flanco Este, que incluia el despliegue
de mas fuerzas de la OTAN en Europa Central
y Oriental. También se alcanz6 consenso sobre
la creacion de una Fuerza Operativa Conjun-
ta de Muy Alta Disponibilidad (VJTF) de entre
4.000 y 5.000 efectivos, capaz de desplegar con
un preaviso de pocos dias. Cuatro anos mas
tarde, en la cumbre de Londres de diciembre
del 2019, los estados miembro reafirmaron su
compromiso con la defensa colectiva, invocada
en el articulo 5, comprometiéndose a la gene-
racion de una fuerza terrestre de hasta 30 ba-
tallones, con un una capacidad de despliegue
no superior a 30 dias.

La fuerza comprometida debia contar con
las capacidades adecuadas para dar respues-
ta efectiva a la vieja-nueva amenaza conven-
cional. En lo que respecta a la defensa aérea,
las naciones del centro y este de Europa, no
tardaron en tomar conciencia del cambio que
suponia pasar de operar en escenarios en los
que la superioridad aérea estaba garantiza-
da, del tipo Afganistan e Irak, a la prepara-
cion para supuestos en los que no solo no se

alcanza esta condicién, sino que, ademas, se
cuenta con inferioridad de medios y capaci-
dad de respuesta.

El propésito de este articulo es exponer el
punto de partida y los programas de trans-
formaciéon de la artilleria antiaérea (AAA) en
algunos de los Estados miembro que, bien por
su similitud a nuestra organizacioén, o por ser
referencia en la Alianza, puedan servir para
valorar si realmente esta capacidad ha pasa-
do a tener una relevancia creciente. Presta-
remos especial atencion a su evolucion en la
organica de los ejércitos de tierra (ET) en los
que, para la mayoria de ellos la mision princi-
pal y en ocasiones Unica, es proporcionar pro-
teccion a unidades de la fuerza. Mas que una
exposicion de capacidades técnicas, se trata
de dar una visiéon de la evolucion en las prio-
ridades y su organizacion.

LA AAA EN APOYO A LA FUERZA.
PUNTOS DE PARTIDA

Si nos situamos en los primeros anos del
presente siglo, debido a la priorizacion de

El origen del cambio se encuentra en la falta de capacidades de la OTAN para dar
respuesta, tan siquiera disuasoria, al conflicto de Rusia con Ucrania durante la
invasion de Crimea y un posible avance por territorio oriental de la Alianza...
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La artilleria antiaérea de la Fuerza.

Esquema sistema de mando y control FAAD C3I del Army EE.UU.

La fuerza comprometida debia contar con las capacidades adecuadas para dar
respuesta efectiva a la vieja-nueva amenaza convencional...

otras capacidades para la adaptacion a misio-
nes en las que la amenaza aérea se conside-
raba neutralizada o inexistente, el punto de
partida para la AAA organica de los ET en na-
ciones como Reino Unido y Alemania es muy
similar, desarticulada o gran parte de ella
transferida al ejército del aire (EA),

Con respecto al Reino Unido, en el ano 2000
todas las capacidades y unidades de AAA pro-
cedentes del ET, Regimientos N° 12, 16y 106,
pasaron bajo OPCOM permanente del Joint
Ground Base Air Defence (JGBAD) de la RAF
(Royal Air Force), manteniendo dependencia
Unicamente administrativa del Force Troops
Command (FTC) del ET para la gestion de
créditos y coordinacion de actividades. Estos
regimientos contaban exclusivamente con ca-
pacidades VSHORAD/SHORAD, basadas en
el sistema misil RAPIER, con alcance de hasta
8 km y el HVM LML (High Velocity Missile
Lightweight Multiple Launcher) con alcance
de 5,5 km y que llegara al final de su vida
util en el presente afno. La alerta temprana se
limitaba a la informacion recibida de los sis-
temas de sensores locales con un alcance de

hasta 16 km, sin posibilidad de recibir la RAP
(Recognized Air Picture) de escalones superio-
res hasta el 2015.

El punto de partida de Alemania era con-
siderablemente mas precario que el de Rei-
no Unido, ya que durante los anos noventa
y la primera década del siglo xx1, la defensa
VSHORAD/SHORAD fue practicamente des-
mantelada. Las capacidades se basaban en
los sistemas ROLAND y GEPARD, dados de
baja progresivamente entre 2005 y 2010, con
la idea de ser sustituidos por nuevos sistemas
del programa SysFla (System Flugabwehr)
desarrollado en el 2007. Sin embargo, el pro-
grama Unicamente proporcioné capacidades
para apoyar las misiones en el exterior y en
conflictos asimétricos, combinando el sistema
MANTIS (caiién) para la amenaza C-RAM, con
la adquisicion de una bateria OZELOT de ve-
hiculos equipados con lanzadores STINGER.
El programa inicial contemplaba una segun-
da y tercera fase para el desarrollo de plata-
formas moviles, capaces de combinar siste-
mas como respuesta a multiples amenazas, si
bien, nunca se llevé a cabo. Finalmente, en el
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Sistema SKYSABRE de la empresa MBDA

2012 todas las capacidades antiaéreas pasa-
ron a depender organicamente del EA, lo que
supuso el punto final a nuevos desarrollos.

A diferencia de los casos anteriores, Francia
siempre ha mantenido unidades VSHORAD/
SHORAD organicas del ET en los periodos de
tiempo a los que nos referimos, basados en los
sistemas MISTRAL y ROLAND. Es posible que
esto se deba a la necesidad de proporcionar
esta proteccion en operaciones nacionales lle-
vadas a cabo en otros continentes, en los que
no se cuenta con el amparo de organizaciones
multi/supra nacionales, como las desarrolla-
das en Africa. Hasta el afio 2012 el ET incluso
cont6é con regimientos dotados con sistemas
de media altura, como el HAWK, ano en el que
finaliz6 su ciclo de vida y todas las capacida-
des de media altura fueron transferidas al EA
con la adquisicion del sistema SAMP/T.

En cuanto al Army de los Estados Unidos,
también redujo drasticamente sus capacida-
des para la defensa antiaérea a baja cota, pa-
sando de 26 batallones SHORAD en 2004 a
tan solo dos con el sistema AVENGER de mi-

siles STINGER y dos baterias C-RAM, si bien,
fiel a su vocacion expedicionaria y a mantener
su autonomia y la proteccion de la fuerza en
las operaciones, no perdi6 o transfiri6 esta ca-
pacidad. Ademas, a pesar de la reducciéon, ha
mantenido las capacidades de mando y con-
trol para la integracion de sus sistemas con
programas ya desarrollados desde los anos
90, poniendo en servicio en 1998 el sistema
FAAD C3I (Forward Area Air Defense Com-
mand, Control, Communications and Intelli-
gence System), capaz de integrar en red los
sistemas de armas SHORAD y sus sensores
de dotacion en el ET.

EVOLUCION DE LAS TENDENCIAS

A consecuencia de los factores menciona-
dos relacionados con las nuevas amenazas,
escenarios y compromisos adquiridos, se
vera como los programas de parte de estas
naciones constatan una mayor relevancia de
la AAA y la significativa mejora de sus capa-
cidades en los ET. Seguiremos desarrollando
los casos de Reino Unido, Alemania, Francia
y EE.UU.

... Francia siempre ha mantenido unidades VSHORAD/SHORAD organicas del ET
en los periodos de tiempo a los que nos referimos, basados en los sistemas MIS-

TRAL y ROLAND...
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La artilleria antiaérea de la Fuerza.

Sistema MEADS (Medium Extended Air Defense System)

... Estados Unidos, también redujo drasticamente sus capacidades para la defen-
sa antiaérea a baja cota, pasando de 26 batallones SHORAD en 2004 a tan solo
dos con el sistema AVENGER de misiles STINGER y dos baterias C-RAM...

Reino Unido

En el 2019 se produjo un cambio signifi-
cativo en la organizacion de las fuerzas arma-
das de Gran Bretafia y que se alined con las
nuevas necesidades operativas. Consistié en
que el ET volvié a asumir el mando pleno de
las unidades GBAD con la creacion del 7 Air
Defence Group (7 ADG) dependiente del FTC
(Force Troops Command) y con los Regimien-
tos VSHORAD/SHORAD N° 12, 16 y 106.

Los sistemas de armas de dotacion de es-
tas unidades, como se ha mencionado, son
los misiles RAPIER de MBDA, en servicio des-
de los anos 70 y el misil HVM LML (High Ve-
locity Missile Lightweight Multiple Launcher)
que alcanzara el final de su vida operativa en
el presente ano. Si bien se trata de sistemas
que por su antigiiedad presentan limitaciones
operativas, desde el 2003 hay un programa
de modernizacién y mejora de la AAA que se
dividi6 en dos fases, del 2005 al 2010 para la
integracion de los sistemas de mando y con-
trol y a partir del 2020 para la sustitucion de
sistemas de armas. De esta manera, a finales

del 2020 esta prevista la adquisicion del sis-
tema de MBDA SKYSABRE, en el ET denomi-
nado FLAADS (Future Local Area Air Defence
System), que progresivamente sustituira al
sistema RAPIER. El SKYSABRE se compone
del misil CAMM (Common Anti-Air Modular
Missile) de MBDA, con un alcance de hasta
25 km, lanzador moévil para 8 misilesy 12 en
reserva montado sobre camion 8x8, el siste-
ma radar de alerta temprana GIRAFFE AMB
(Agile Multi Beam) 3D de SAAAB y el sistema
de mando y control de RAFAEL, capaz de ges-
tionar el combate de hasta 8 objetivos

En cuanto a desarrollos a mas largo pla-
zo, en el documento Concepto Britdnico de la
Fuerza 2035, se contempla la integracion de
unidades de defensa antiaérea con cuatro pla-
taformas tripuladas de armas de corto y medio
alcance, tipo SA-22 PANTSIR y otras 4 plata-
formas autéonomas UGV (Unmanned Ground
Vehicle) Contra-UAS, cubriendo en total un
radio de 20 km para la acciéon de unidades
tipo agrupacion tactica. Esta defensa aérea
se vera complementada por la proteccion que
proporciona la brigada y niveles superiores,
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Sistema MISTRAL automatizado sobre vehiculo tactico

ademas de contar con sensores remotos que
desplegaran a mayor distancia para una aler-
ta mas lejana. El esfuerzo reflejado en el con-
cepto para las mejoras a mas corto plazo, esta
dirigido a la lucha contra lo conocido como
Difficult Air Target (DAT) que incluye UAV, he-
licopteros y RAM (Rocket, Artillery, Mortar),
entre otros.

En lo que respecta al mando y control y la
gestion de la informacion de la defensa aérea
en provecho de la Fuerza, desde el 2010 el Re-
gimiento N° 16 dispone de capacidades para
proporcionar la LEAPP (Land Environment
Air Picture Provision) local a los CG terrestres
de nivel division y brigada, asi como la alerta
temprana mediante la integracion del mismo
sistema radar desplegable que se empleara
con el SKYSABRE, el GIRAFFE (G-AMB), con
un alcance de 125 km para amenaza conven-
cional. El programa de modernizacién tam-
bién habla del desarrollo de capacidades de
integracion de los sistemas y unidades de de-
fensa antiaérea en una red superior BMC4I a
través de un FCC (Fire Control Centre).

Alemania

Con un punto de partida mas precario en
cuanto a las capacidades antiaéreas VSHO-
RAD/SHORAD, en el 2018 se iniciaron dos
programas de desarrollo, el NNbS para ca-
pacidades a muy baja y baja cota y el TLVS
para capacidades a media. Estos programas
afectan principalmente al EA, si bien, como
veremos, marcan el inicio de un cambio de
tendencia con respecto a la organizaciéon de
unidades de AAA para la proteccion de la
Fuerza en el ET.

El programa NNbS firmado en el 2019 tie-
ne como objetivo principal reconstruir estas
capacidades en el EA, si bien, a su vez, el ET
inicié su programa integrado en el del EA, con
el compromiso de adquirir los medios antiaé-
reos que se requieran para la generacion de
la Brigada VJTF (Very High Readiness Joint
Task Force) en el 2023. Esto supone que el ET
recuperara parte de las capacidades SHORAD
después de ser completamente transferida al
EA en el 2012.

En el 2019 se produjo un cambio significativo en la organizacion de las fuerzas ar-
madas de Gran Bretana y que se aline6 con las nuevas necesidades operativas...
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Sistema 3D Ground Master 60 (GM60) de THALES sobre vehiculo tactico

...el desarrollo y mantenimiento de estas capacidades de mando y control refle-
jan que el ET francés nunca renuncio a la capacidad antiaérea para proporcionar
proteccion de la fuerza durante estos anos...

Lo planeado por el ET es adquirir hasta 12
vehiculos equipados con canones de 30 a 40
mm y, progresivamente hasta el 2032, dotar
a todos los batallones con una unidad de de-
fensa AA basadas en estos medios. La opcion
que se baraja es el sistema SKYRANGER de
Rheinmetall, con cainén 35 mm y su propio
sistema de adquisicién y seguimiento sobre
plataforma movil, atin en desarrollo. En cuan-
to al mando y control, los sistemas se integra-
ran actuando en una red de alerta local.

Con respecto al programa para media cota
TLVS, desde el 2019 las empresas MBDA y Loc-
kheed Martin, tienen adjudicado el desarrollo
del proyecto basado en el sistema MEADS (Me-
dium Extended Air Defense System), para re-
emplazar el sistema PATRIOT del EA y ampliar
sus capacidades. Mediante esta adjudicacion,
se ha apostado por un sistema que, gracias a
su movilidad para los despliegues tacticos y su
integracion en sistemas de mando y control,
permite compaginar la defensa de objetivos na-
cionales con misiones de proteccion de unida-
des de la fuerza terrestre. La Bundeswehr ac-
tualmente dispone de doce sistemas PATRIOT

distribuidos en cuatro grupos y tiene programa-
da la finalizacion de su sustitucion en el 2031.
El sistema MEADS esta disefiado para destruir
misiles balisticos, de crucero y otros blancos
aéreos de alta velocidad. Para ello dispone de
un centro de control de fuegos, dos radares con
cobertura de 360° grados y del misil PATRIOT
PAC-3 MSE (Missile Segment Enhancement).

Francia

De una brigada de artilleria del ET que
hasta el ano 2000 agrupaba los regimientos
de campana y antiaéreos, con capacidades
SHORAD y de medias alturas como el HAWK,
se ha pasado a una organizaciéon en la que el
ET tinicamente mantiene las capacidades VS-
HORAD/SHORAD.

Con el programa de organizacion del ET
denominado SCORPION, desde el 2016 las
capacidades de AAA se integraron en las uni-
dades de la fuerza a nivel division y brigada.
De esta manera, hay un Unico regimiento de
AAA, el 54°, encuadrado en una de las dos di-
visiones, y un regimiento de artilleria por bri-
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Esquema de las capacidades del sistema israeli TAMIR, apuesta IFPC de los EE.UU. para el 2021

gada que combina elementos ACA y de AAA.
Los sistemas de armas antiaéreos empleados
en todos los regimientos de artilleria son el
misil MISTRAL V3, sobre plataforma vehicular
PAMELA o MANPAD y los cafiones 20/120. A
partir del 2021 esta previsto que el sistema
PAMELA sea sustituido por plataformas vehi-
culares que integren el sistema MISTRAL au-
tomatizado con capacidad de hacer fuego en
movimiento.

En cuanto al desarrollo de capacidades
antiaéreas, una diferencia fundamental con
otras naciones es la importancia que tradicio-
nalmente Francia ha dado al mando y control
de las unidades a nivel tactico. Asi, las unida-
des de defensa antiaérea del ET cuentan con la
posibilidad de integrarse en el sistema de de-
fensa aéreo desde el 2002 mediante el sistema
de mando y control MARTHA , siendo nacién
pionera en Europa. MARTHA permite integrar
mediante el protocolo LINK-16 los sistemas de
armas, la red de sensores constituida por los
sistemas NC1 30 y NC1 40 con alcances de
18 y 28 km respectivamente y el FDC para la
coordinacion de los fuegos antiaéreos. Segun

el programa SCORPION, en el 2024 las uni-
dades dispondran del nuevo radar desplega-
ble 3D Ground Master 60 (GM60) de THALES,
que aumentara considerablemente el alcance
para proporcionar una alerta temprana de
hasta 80 km, ademas de grandes mejoras C-
RAM. Progresivamente sustituiran a los NC1.

A pesar de los escenarios en los que la
Alianza volcaba su esfuerzo a principios
de siglo, el desarrollo y mantenimiento de
estas capacidades de mando y control re-
flejan que el ET francés nunca renuncié a
la capacidad antiaérea para proporcionar
proteccion de la fuerza durante estos anos.
El programa SCORPION pone de manifiesto
que mantendra esta tendencia en las proxi-
mas décadas.

Estados Unidos

En el 2019 el Army publico el documento
Air and Missile Defense Vision 2028, en el que
se exponen los programas y planes de desa-
rrollo de la artilleria antiaérea. Los programas
los categoriza en los siguientes grupos:

En el 2019 el Army publico el documento Air and Missile Defense Vision 2028, en
el que se exponen los programas y planes de desarrollo de la artilleria antiaérea...
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Esquema de los niveles y sistemas del programa de defensa aérea 2028 de los EE.UU.

La nueva organica de las unidades M-SHORAD con capacidad IFPC incluida,

consiste en un grupo por division...

¢ Maneuver-Short Range Air Defense (M-
SHORAD)

¢ Indirect Fire Protection Capability (IFPC)

¢ Integrated, common, networked com-
mand and control (C2) capability, en el
que se integra el Air Defense Battle Com-
mand System (IBCS).

¢ Patriot/Lower Tier Air and Missile Defen-
se Sensor (LTAMDS)

¢ Capacidades para apoyar operaciones
conjuntas que requieran obtener venta-
nas de superioridad aérea.

A nivel tactico, el programa diferencia entre
las capacidades M-SHORAD para la protec-
cion de la fuerza frente a la amenaza conven-
cional, UAS y RAM, de los sistemas IFPC para
la protecciéon de instalaciones.

Las unidades SHORAD para la proteccion
de la fuerza, estaran equipadas con platafor-
mas moviles multifuncion, con capacidad de
integrar en un mismo vehiculo STRYKER sis-
temas de armas canoén 7,62 mm, dos lanza-
dores misil HELLFIRE y cuatro STINGER, asi
como los sensores y sistemas de mando y con-

trol. Segun el programa, una primera unidad
con doce de estas plataformas estara disponi-
ble a partir del 2021.

En cuanto a los sistemas IFPC, se consti-
tuiran en base a un misil que junto a la red
de sensores y otros sistemas de energia diri-
gida, den respuesta a las amenazas de los mi-
siles crucero, UAS tipos 2 y 3 y RAM. La IOC
esta prevista para el 2023 y el desarrollo de
los sensores completado en el 2025. Hasta en-
tonces, esta previsto adquirir en el 2021 dos
baterias israelies IRON DOME, sistema cuya
eficacia ha sido probada en Gaza y Siria con-
tra estas amenazas; se compone del lanzador
de misiles TAMIR (alcance eficaz de 70 km),
unidad de sensores y mando y control.

La nueva organica de las unidades M-SHO-
RAD con capacidad IFPC incluida, consiste en
un grupo por division. El programa considera
de especial prioridad su constitucion para la
proteccion de la fuerza y marca el 2023 como
la fecha de despliegue de los cuatro primeros
grupos. A partir del 2024 se agregaran siste-
mas de energia dirigida como laser o microon-
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das. El objetivo final del programa es que los
grupos M-SHORAD cuenten con una mezcla
de plataformas misil y de energia dirigida a
partir del 2028, para que, progresivamente,
en el 2034, todos ellos sean de energia diri-
gida. Es de destacar que el programa mantie-
ne como valido el empleo de MANPADS, como
elementos que permiten una adecuada dis-
persion y dificultad de localizacion por parte
de los medios aéreos.

A nivel operacional, se complementaran
las capacidades SHORAD con la cobertura del
sistema PATRIOT y una nueva unidad de sen-
sores denominada LTAMDS (Lower Tier Air
and Missile de RAYTHEON), capaz de detectar
amenazas en 360° y con mayores prestacio-

tores de fuego de todos los niveles, para conse-
guir una respuesta centralizada y automatica
cuando se requiera. Esto permitira explotar, de
manera conjunta, la capacidad de respuesta
de cada uno de ellos ante diferentes amenazas.

MANTENER EL PASO EN ESPANA

No es objeto del articulo entrar en detalle
en las capacidades de la AAA que en este pe-
riodo ha mantenido nuestro ET, si bien, se
puede afirmar que gracias a su organizacion
y preparacion, sus sistemas de mando y con-
trol, sistemas de armas y red de sensores, a lo
largo de estos afios ha contado con las capa-
cidades para organizar y desplegar unidades
de defensa aérea que proporcionen respuesta
efectiva ante multiples escenarios a los que po-
dria enfrentarse la Fuerza. En muchos aspec-
tos, Espana fue de las primeras naciones de
la Alianza en contar con unidades antiaéreas
desplegables y con capacidades modulables,
asi como con plena capacidad de integracion
en sistemas de mando y control para garan-
tizar el control positivo de todos sus sistemas
y la obtencion de la alerta lejana y temprana

nes que el actual radar del sistema PATRIOT.
Todo ello integrado en un Unico sistema de
mando y control. También se dispondra de
sistemas IFPC para la protecciéon de sus pro-
pias infraestructuras. El programa menciona
la constitucion de una brigada AMD (Air Mis-
sile Defence) para agrupar estas capacidades.

A nivel estratégico se apoyara con el siste-
ma PATRIOT y THAAD (Terminal High-Altitu-
de Area Defence con misil Standard-Missile 3
Block IA) para una defensa con capacidad de
interceptacion entre 200 y 500 km.

El programa 2028 establece que el sistema
de mando y control debe ser capaz de integrar
los sensores, sistema de armas y centros direc-

de la amenaza aérea para la proteccion de la
fuerza.

Como hemos visto, parte de estas capaci-
dades son las que ahora tratan de desarro-
llar algunas de las naciones de la Alianza.
Tanto los cambios en su estructura organi-
ca como los programas de desarrollo ya en
marcha, lo demuestran. En cuanto a nues-
tro ET, en la Directiva del JEME 03/ 18 Es-
tudios de la Fuerza 2035 y Brigada 35 se
indica que: «El empleo de sistemas de dene-
gacion de acceso y denegacion de area por
parte del adversario impedira garantizar
superioridad aérea. Sera necesario disponer
de sistemas de defensa antiaérea, de altas
prestaciones para alcanzar, al menos, pari-
dad aérea. Estos sistemas se encuadraran
por encima del nivel Brigada» y «Los agru-
pamientos tacticos deberan disponer de sis-
temas que neutralicen la amenaza RPAS y
que proporcionen una defensa activa contra
RAM. Ademas, las fuerzas terrestres debe-
ran disponer de unidades de defensa anti-
aérea de baja y muy baja cota en funcion
del escenario de actuacion.»

Espana fue de las primeras naciones de la Alianza en contar con unidades antiaé-
reas desplegables y con capacidades modulables, asi como con plena capacidad
de integracion en sistemas de mando y control para garantizar el control positivo

de todos sus sistemas ...
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Por lo tanto, el interés puesto de manifiesto
en la Directiva esta en linea con el de nuestros
aliados, fruto de los compromisos adquiridos.
Conforme a estas consideraciones, diversos do-
cumentos relacionados con la Fuerza 2035 y
desarrollados en base a la Directiva, presentan
propuestas para mantener, modernizar y actua-
lizar las capacidades de la AAA del ET, para dar
respuesta tanto a las amenazas convencionales
como las nuevas UAS o RAM en escenarios de
gran complejidad. El Concepto de defensa an-
tiaérea del EME del 2019, trata las necesidades
de contar con sistemas SHORAD misil y cafién
con la adecuada movilidad y proteccion para el
apoyo a la fuerza, la evolucién de los sistemas
de mando y control COAAAS, los sensores para
las nuevas amenazas, la modernizacion de los

La artilleria antiaérea de la Fuerza.

sistemas NASAMS y PATRIOT y disponer de un
sistema de media altura de altas prestaciones.

Si bien el punto de partida para nuestro ET
es de ventaja con respecto a otras naciones y
las necesidades operativas y de estado mayor
estan identificadas, ahora faltan por concretar
los programas de desarrollo que permitan man-
tener el nivel y, en su caso, adaptarse a las nue-
vas amenazas que, por otra parte, como hemos
comprobado, otros ejércitos ya han desarrolla-
do y puesto en marcha. De no actuar no solo
no se mantendria el nivel, sino que se perderian
capacidades criticas debido a que parte de los
sistemas de mando y control y de armas, alcan-
zarian el final de su vida operativa sin sustitu-
cién o sin la necesaria modernizacion.

En cuanto a la respuesta de nuestro ET, la tradicion de su AAA ha permitido plan-
tear su futuro desde un punto de partida muy avanzado...

CONCLUSIONES

Repasando programas concretos de nues-
tros aliados principales, hemos podido com-
probar como, en casos determinados, de ape-
nas plantearse la necesidad de contar con
AAA en sus ET, han pasado a realizar cam-
bios organizativos de importancia para volver
a implementar esta capacidad. De esta forma,
se preparan para dar respuesta a los compro-
misos que exigen disponibilidad para actuar
en escenarios donde la superioridad no esta
garantizada y frente a amenazas mas comple-
jas. De mayor importancia es que, mas alla de
planteamientos, gran parte de estos cambios
y desarrollos ya se han puesto en marcha, lo
que constata la tendencia.

Por tanto, estos cambios generalizados de-
muestran un ascenso significativo de las ca-
pacidades de AAA en los ET, tanto de mando y
control como de alerta y respuesta. Desde los
casos mas claros como son Reino Unido, que
recupera gran parte de las capacidades trans-
feridas al EA y las aumenta tanto en alcances
a medias alturas como de mando y control, o

Alemania, que articula de nuevo unidades de
AAA en el ET y retoma programas de desarro-
llo, a los casos de Francia y Estados Unidos,
cuyos ET nunca renunciaron a esta capaci-
dad y que, ademas, ahora se modernizan y
adaptan con programas en desarrollo.

En cuanto a la respuesta de nuestro ET,
la tradicion de su AAA ha permitido plantear
su futuro desde un punto de partida muy
avanzado, tanto por sus capacidades y orga-
nizacioén, como por la preparacion y forma-
cion de sus unidades y personal. Conforme
a los nuevos escenarios y amenazas presen-
tados, rapidamente se han desarrollado los
conceptos e identificado los programas de
desarrollo. Ahora es necesario concretar-
los y ponerlos en marcha, de manera que se
pueda mantener la capacidad de respuesta
adaptable y adecuada a las necesidades de
la Fuerza, para responder de manera eficaz a
los compromisos adquiridos. Todo ello, sien-
do conscientes de las modificaciones y limi-
taciones que puedan producirse derivadas de
la financiacion, capacidad de contratacion e
industrial de nuestra nacion.

eececccscccccce
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SIGLAS Y ACRONIMOS

O

O
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BMCA4I: Battle Management Command, Control, Communications, Computers and Intelli-
gence.

PAMELA: Plate Mistral Equipé Légére et Aérotransportable.
MARTHA : Maillage de Radars Tactiques pour la lutte contre les Hélicoptéres et les Aéronefs.
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La artilleria de la
proxima década

La desaparicion de la Union Soviética en
1991 supuso el fin de la llamada Guerra Fria
y la desaparicion de un posible enfrentamien-
to entre las grandes alianzas militares del mo-
mento, la OTAN y el Pacto de Varsovia. Desde
ese momento, el mundo solo ha vivido enfrenta-
mientos armados de caracter local, entre fuerzas
regulares y guerrillas mas o menos organizadas,
en los que capacidades como la defensa antiaé-
rea o los apoyos de fuego artilleros no jugaban
un papel relevante. Esta situacion provocé que
se cuestionase su necesidad dentro de las es-
tructuras militares del momento, dandoles poca
prioridad a sus desarrollos o evoluciones.

Los entornos operativos actuales y la apa-
ricion de nuevas amenazas han mostrado la
necesidad de recuperar estas capacidades,
buscando mayores alcances y precision me-
diante la evolucion de los sistemas tradiciona-
les o la aplicando nuevas tecnologias.

Por D. Roberto Fernandez Rosado, coronel de Artilleria

EL ESCENARIO DE PARTIDA

Tras la caida del Muro de Berlin el 10 de
noviembre de 1989, y la desestructuracion del
Pacto de Varsovia, muchos analistas de la épo-
ca consideraron que la amenaza de un posible
conflicto tradicional, en el que se enfrentaban
ejércitos convencionales, habia desaparecido.
Las tanto tiempo temidas oleadas de carros
de combate soviéticos, acompanados por uni-
dades de infanteria y apoyados por una tre-
menda masa de fuegos generada por cientos
de unidades de artilleria, habian pasado a la
historia. Fueron anos en los que los paises
occidentales experimentaron una sensacion
de alivio y se lleg6 incluso a cuestionar la ne-
cesidad de contar con unas fuerzas armadas
capaces de afrontar conflictos a gran escala.

Esta sensacion se mantuvo durante déca-
das en las que organizaciones como la Unién
Europea o la OTAN unicamente intervinieron
en conflictos de caracter local, llevando a cabo

habitualmente operaciones de contrainsur-
gencia. El movimiento taliban en Afganistan,
el Estado Islamico en Siria e Irak o los grupos
islamistas en Mali, han sido los principales
adversarios a los que se ha combatido, y todos
ellos presentaban una caracteristica comun:
sus escasas o nulas capacidades aéreas o de
apoyos de fuegos indirectos.

El enfrentarse Unicamente a este tipo de
amenaza provoco que durante todos estos anos
los paises occidentales dejasen de lado o presta-
sen poca atencion a los desarrollos de sistemas
de fuego indirecto y a la defensa antiaérea. Un
gran numero de unidades de este tipo desapa-
recieron y las que quedaron apenas evoluciona-
ron sus sistemas, manteniendo unas capacida-
des propias de los anios 70 del siglo pasado.

LA AMENAZA QUE VIENE

Durante los ultimos anos se viene observa-
do que el contexto internacional esta evolucio-
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Vectores de empleo en los cinco dominios

nando hacia unos nuevos entornos operati-
vos, en los que las fuerzas adversarias podran
presentar una estructura hibrida que alterne
los combates convencionales con tacticas de
guerrilla, en los que se mostrara de forma im-
prevista durante un periodo de tiempo reduci-
do. Con estos parametros de actuacion, en un
futuro proximo la intervencion de las fuerzas
armadas probablemente se desarrolle:

¢ En campos de batalla donde de forma si-
multanea, haya zonas con frentes de com-
bate lineales y zonas en las que no sera
posible definir una linea de contacto entre
los bandos.

¢ En areas urbanizadas donde, la presencia
de personal civil y las dificultades de ma-
niobra de las unidades pesadas condicio-
nara el empleo de la fuerza, favoreciendo
al bando teéricamente mas débil.

¢ Contra un enemigo tecnologicamente
avanzado, provocando enfrentamientos
de alta intensidad.

Al contrario de lo que ha hecho Occidente,
durante estos ultimos afios algunas naciones
del antiguo Pacto de Varsovia han continuado

con sus desarrollos armamentisticos conven-
cionales y doctrinales, en los que probable-
mente basen su estrategia en tres pilares:

¢ Lograr capacidades similares a las nues-
tras (Near-peer enemy). Desafiaran la tradi-
cional superioridad aérea y de fuegos alia-
da, perfeccionando sus doctrinas y medios,
incrementando de forma notable sus alcan-
ces y precision, y extenderan su ambito de
operaciones al espacio electromagnético y
al ciberespacio. Todo ello les permitira al-
canzar una gran capacidad y madurez en
el desarrollo y empleo de sistemas de fuego
indirecto y de defensa antiaérea.

¢ Potenciar su capacidad anti-acceso y
denegacion de area (A2/AD). Generali-
zaran sus despliegues de sistemas anti-
acceso y de negacion de area (A2/AD),
creando burbujas moviles dentro de las
cuales sera muy dificil actuar, compues-
tas de sistemas complementarios de arti-
lleria de campana, defensa antiaérea, mi-
siles balisticos, antibuque, contrabateria
y antisatélite, junto a medios de EW. Des-
de estas areas impediran proyectar con
eficacia nuestro poder terrestre y ralenti-

Tras la caida del Muro de Berlin el 10 de noviembre de 1989, y la desestructu-
racion del Pacto de Varsovia, muchos analistas de la época consideraron que la
amenaza de un posible conflicto tradicional, en el que se enfrentaban ejércitos

convencionales, habia desaparecido
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El movimiento taliban en Afganistan, el Estado Islamico en Siria e Irak o los grupos
islamistas en Mali, han sido los principales adversarios a los que se ha combatido,
y todos ellos presentaban una caracteristica comun: sus escasas o hulas capacida-

des aéreas o de apoyos de fuegos indirectos.

zaran el dominio del aire, imposibilitando
el acceso y empleo de zonas geograficas
amplias, y limitando nuestra capacidad
para acumular potencia de combate.

¢ Priorizar su poder aéreo estratégico.
Las fuerzas aéreas centraran su poder en
la destruccion de los sistemas de mando y
control al mas alto nivel y las infraestruc-
turas e industrias criticas, dando poca
prioridad al apoyo terrestre. Las unidades
de helicopteros de ataque y los (RPAS)!
armados, constituiran el principal apoyo
aéreo de las unidades de combate.

Para poder hacer frente a estas posibles
amenazas, diferentes grupos de estudio y
Think-tank hoy en dia contemplan que es ne-
cesario:

¢ Influir en todos los dominios (tierra,
mar, aire, espacio, ciberespacio y cogni-
tivo), por lo que hay que evolucionar el
tradicional combate tridimensional ha-
cia organizaciones operativas multido-
minio? con las capacidades adecuadas

para actuar y contrarrestar la amenaza
A2/AD en todos ellos.

Contar con estructuras modulares con
mayor movilidad, proyeccién y baja de-
tectabilidad, en las que los sistemas so-
bre ruedas se presentan como una al-
ternativa aventajada sobre las pesadas
cadenas.

Lograr una mayor precision y profundi-
dad en los fuegos para poder contrarres-
tar la amenaza A2/AD3.

Contrarrestar la amenaza de los heli-
copteros de ataque, misiles balisticos
y RPAS, que cada vez sera mayor en el
campo de batalla como vectores de ataque
o como medios ISR, en detrimento de las
aeronaves convencionales.

Disponer de una estructura C2 de res-
puesta inmediata que permita reducir el
tiempo reacciéon, automatizando el enlace
en los sensores y todos los medios pro-
ductores de fuego del campo de batalla
(StS)?, y gestionar con oportunidad la me-

(3) Paraunidades tipo brigada hasta 150 km, division hasta 300 km
(1) Remotely Piloted Aircraft Systems y cuerpo de ejército mas de 500 km

(2) Multi-Domain Task Force (4) Sensor to Shooter
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Obus 155/39 BRUTUS

jor respuesta a cada objetivo, de acuerdo
con el concepto “Fuegos en Red”.

¢ Tener unos sistemas robustos ante en-
tornos degradados y procedimientos espe-
cificos para asegurar el C2 de las unida-
des y sus fuegos.

Conseguir la interoperabilidad de los
sistemas, no solo en el ambito especifico
sino también en el conjunto y combinado
con nuestros aliados.

LA ARTILLERIA DE CAMPANA
A MEDIO PLAZO

El empleo de los fuegos de artilleria de campa-
na (ACA), cuando se produzca, sera doblemen-
te efectivo; proporcionara apoyo a las tropas en
contacto y, con su aplicacion en profundidad,
causara un efecto desmoralizador en el adversa-
rio, al ver como es alcanzado por sorpresa a gran
distancia o en zonas que consideraban santua-
rios. Esto exigira un planeamiento y aplicacion
cuidadosos para no causar efectos no deseados
o una influencia negativa en la operacion.

La ACA debe ser consciente que es la prin-
cipal, mas segura e inmediata respuesta a las

necesidades de apoyos de fuego de las unidades
de combate, pues proporcionara de forma con-
tinua (24/7) los alcances y potencia de fuego
que la fuerza precisa, sin condicionantes que
afectan a otros apoyos de fuego, como puede
ser la meteorologia. Para ello debera contar con
una gran capacidad de reaccion y estar dotada
de un sistema integrado de gestion de objetivos
(StS), que enlace automaticamente los medios
de adquisicién y las plataformas de fuego.

Siguiendo estas tendencias, Rusia demos-
tr6 una avanzada capacidad de localizar, fijar
y destruir objetivos en profundidad durante
el conflicto de Ucrania (2013-2015), y sigue
desarrollando sus plataformas de fuego. Des-
taca el obus ATP 2S35 KOALITSIYA-SV de
152/50 mm, equipado con un sistema inte-
gral de punteria, carga automatica y que en
las ultimas pruebas ha alcanzado, con muni-
ciones guiadas, objetivos situados a mas de
70 km. El sistema esta montado sobre chasis
de T-90, por lo que tiene las mismas caracte-
risticas de movilidad y proyeccién que las uni-
dades mecanizadas del ejército ruso y reduce
su huella logistica.

Las fuerzas aéreas centraran su poder en la destruccion de los sistemas de man-
do y control al mas alto nivel y las infraestructuras e industrias criticas...
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Misiles NLOS-LS

El empleo de los fuegos de artilleria de campana (ACA), cuando se produzca,
sera doblemente efectivo; proporcionara apoyo a las tropas en contacto y, con su
aplicacion en profundidad, causara un efecto desmoralizador en el adversario...

Por su parte, EE.UU. esta respondiendo a
este desafio mediante el Programa de fuegos
precisos de largo alcance (LRPF)%, con el que
pretende penetrar y destruir a mayores alcan-
ces las redes enemigas A2/AD, empleando
fuegos indirectos y acciones de caracter ofen-
sivo de EW y ciber. Dentro de este programa
han estado desarrollando durante los tltimos
anos proyectos como el ERCA® o el PrSM’,
para sustituir respectivamente al M-109A7 y
a los lanzacohetes ATACMS/HIMARS.

LOS FUTUROS SISTEMAS DE
ARTILLERIA DE CAMPANA

Ante las necesidades operativas que se le
requeriran proximamente a la ACA, se estan
siguiendo diferentes lineas de investigacion

(5) LRPF: Long Range Precision Fires. Programa que pretende mejorar
y transformar las capacidades americanas de ACA caidn, cohete y
misil, para incrementar el alcance de los fuegos en profundidad y

poder actuar contra objetivos protegidos de gran rendimiento

ERCA: Extended Range Cannon Artillery. Desarrollo de obus ATP
sobre plataforma cadenas dotado de un tubo de 58 calibres

PrSM: Precision Strike Missile. Programa para el desarrollo de un
misil superficie-superficie sobre plataforma terrestre ATCMS y HI-
MARS, que incluird una versién antibuque

y desarrollo en materiales, municiones y ad-
quisicion de objetivos que buscan una mayor
profundidad y precision de los fuegos. Para
ello se estan disefiando nuevos sistemas de
armas con un alto grado de automatismo,
proyectiles de mayor alcance y precision, y
sistemas de adquisicion de objetivos mas pre-
cisos y capaces de realizar diferentes funcio-
nes simultaneamente.

La nueva generacion de obuses y lanza-
cohetes

Hoy en dia existe una marcada tendencia
hacia la renovacion o sustitucion de los obu-
ses ATP, en su mayoria desarrollados en las
décadas de los anios 80 y 90. A los nuevos
obuses se les requiere autosuficiencia y po-
tencia (155 mm), ser capaces de actuar des-
centralizados hasta niveles basicos de manera
automatizada y disponer de unos sistemas C2
de apoyos de fuego interoperables con otros
ejércitos y naciones. En este aspecto juega un
papel primordial el empleo del interfaz ASCA
como elemento clave para poder intercambiar
informacion.
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Kit de guiado de precision (PGK)

Los sistemas de obuses y lanzacohetes so-
bre plataforma de ruedas se presentan como
una alternativa aventajada para las naciones
europeas, fundamentalmente debido a su fa-
cilidad de proyeccion. Obuses como el CAE-
SAR francés, el ARCHER sueco, el BOXER
RHC 155 germano o el lanzacohetes HIMARS
norteamericano, se presentan como opciones
para sustituir o complementar los pesados
sistemas sobre cadenas.

Por su parte, EE.UU. se mantiene fiel
a las plataformas de cadenas como el M-
109A7 (155/39 mm) y busca ampliar sus
alcances con su programa ERCA (155/58
mm). No obstante la industria norteameri-
cana no deja de lado la opcion sobre rue-
das con desarrollos de sistemas modulares
como el HAWEYE (105/32 mm) y BRUTUS
(155/39 mm). Estos se caracterizan por su
simplicidad, ligereza y contar con un siste-
ma de amortiguacion del retroceso que per-
mite montarlos respectivamente sobre vehi-
culos tipo HUMVEE /VAMTAC o cami6én 6x0,
dotados de sistemas ligeros de nivelacion de
plataformas.

Mirando al futuro inmediato, los desarro-
llos de sistema de lanzamiento de misiles con
cabeza exploradora tipo NLOS® estan cobran-
do un impulso importante. Su instalacion
en contenedores independientes permitira el
disparo vertical de los misiles, lo que propor-
cionara flexibilidad para el ataque, segun la
naturaleza de los objetivos.

Otra alternativa de futuro es el canon elec-
tromagneético, en experimentacion en paises
como EE.UU., China, India, Reino Unido y
Turquia, con el que se pretende llegar a alcan-
ces de hasta 1.500 km y velocidades 10 veces
superiores a la del sonido.

El desarrollo de municiones

Pasando al campo de las municiones,
junto a la vuelta a los fuegos en masa para
negar al enemigo el empleo del terreno en
profundidad y causarle efectos fisicos y psi-
cologicos, las tendencias mas destacadas se
centran en los disefios de proyectiles que
aumenten su precision, evitando causar da-

(8) NLOS: Non-line-of-sight

Ante las necesidades operativas que se le requeriran proximamente a la ACA, se estan
siguiendo diferentes lineas de investigacion y desarrollo en materiales, municiones y
adquisicion de objetivos que buscan una mayor profundidad y precision de los fuegos...
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Proyectil RAMJET DE 155 mm

... los desarrollos de sistema de lanzamiento de misiles con cabeza exploradora
tipo NLOS estan cobrando un impulso importante...

nos no deseados, y permitan aumentar los
alcances.

Para conseguir una precision adecuada
que evite causar danos colaterales no desea-
dos, se sigue con atencion los disefios equipa-
dos con sistemas de guia GPS e inercial, como
el M982 A1l Excalibur, que en sus ultimas
versiones han mejorado su maniobrabilidad
para atacar objetivos localizados en el lateral
de un edificio, bajo puentes, pasos elevados o
en contrapendientes.

El excesivo coste de este tipo de proyecti-
les, junto con la busqueda de la estandariza-
cion de las municiones, ha impulsado solu-
ciones de compromiso como el kit de guiado
de precision FGK°. Se trata de una espole-
ta con tecnologia GPS e inercial que permite
mejorar la precision de cohetes y proyectiles
convencionales, independientemente de la
distancia del objetivo.

Una tecnologia que ha irrumpido en las
municiones de precision son las llamadas

(9) KGK: Fuse Guidance Kit

municiones de exploracion y ataque o loitering
munition. Este tipo de proyectiles, que estan
basados en la tecnologia de los RPAS, son
capaces de sobrevolar la zona de objetivos
durante un periodo de tiempo y ser dirigidos
con precision hasta el momento del impacto.
Todo ello permite obtener efectos quirtargicos
sobre objetivos fugaces y altamente lucrativos
en entornos complejos, cambiar rapidamente
de objetivo e incluso, abortar la accion si fuera
necesario.

Para lograr aumentar los alcances, los de-
sarrollos de proyectiles que combinan la tec-
nologia base-bleed con la propulsién cohete
del tipo VLAP!° o los impulsados mediante un
estatorreactor tipo RAMJET, ya estan logran-
do alcances superiores a los 50 km y se espe-
ra que lleguen hasta 120 km o mas.

Para los muy largos alcances, la tecnologia
de hipervelocidad se postula para la préxima
generacion de proyectiles, esperando que al-
cancen hasta 120 km y sean capaces de ac-
tuar contra objetivos de superficie o derribar

(10) VLAP: Velocity-enhanced Long-range Artillrey Proyectile

w
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Plataforma HIMARS lanzando misil antibuque

misiles en vuelo. EE.UU. esta desarrollando el
cohete TBG!! lanzado a una velocidad supe-
rior a Mach 5 y que alcanzara alturas de mas
de 60.000 m, y Rusia esta haciendo lo mismo
con el cohete HGV!2, propulsado por un mo-
tor de combustién supersonica de combusti-
ble solido, al que se le atribuye una velocidad
de Mach 27.

En un esfuerzo para contrarrestar los
avances chinos en el océano pacifico, EE.UU.
esta trabajando en el desarrollo y despliegue
de diversos sistemas de misiles antibuque de
largo alcance, sobre plataformas terrestres
ya existentes como el HIMARS o el ATCMS.
Esta es una soluciéon temporal y en un futuro
seran sustituidos por la variante antibuque
del PrSM. En el mismo sentido, Japon esta
intensificando el despliegue de un sistema de
misiles superficie-superficie basado en tierra,
denominado MHI Type 12, disefiado para la
proteccion de su territorio contra una posible
invasion. Con estos desarrollos se unen a na-
ciones con sistemas similares como el K-300P

(11) TBG: Tactical Bloost Glide
(12) HGV: Hipersonc Glide Vehicle

BASTION ruso, el JY-62 chino o el C-802
NOOR irani.

La adquisicion de objetivos

El aumento de los alcances necesarios
para frustrar las tacticas A2/AD adversarias
mas alla del campo de visién de los observa-
dores de fuegos terrestres, y la necesidad de
localizar los objetivos con la mayor precision
posible, exigen disponer de nuevos y mas po-
tentes sistemas de vigilancia y adquisicion de
objetivos. La optimizacion de estos medios se
conseguira mediante sistemas con capacidad
multimisiéon, como los radares que permiten
tanto la vigilancia aérea como la localizacion
de armas y acciones de contrabateria (C/B).

En esta linea, EE.UU. esta siguiendo una
serie de desarrollos como son el programa TI-
TAN para facilitar la aplicacién de los fuegos
multidominio!'® con un menor nimero de me-
dios, o los sistemas de sensores multidomi-
nio (MSS)!*, que incluye antenas fijas, globos

(13) Cross-Domain Fires

(14) MSS: Multidomain Sensing System

Una tecnologia que ha irrumpido en las municiones de precision son las llamadas
municiones de exploracion y ataque o loitering munition...
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Radar multimision GM2000/compact

Los posibles combates en areas urbanizadas, donde la presencia de personal civil
y los danos indeseados que se puedan ocasionar condicionaran el empleo de la
fuerza, exigen disponer de medios con gran exactitud...

aerostaticos sensorizados, satélites de orbita
baja, radares de apertura sintética y detecto-
res de objetivos moéviles.

Los posibles combates en areas urbaniza-
das, donde la presencia de personal civil y los
danos indeseados que se puedan ocasionar
condicionaran el empleo de la fuerza, exigen
disponer de medios con gran exactitud. Por
ello todos los sistemas de adquisicion deberan
permitir la localizacion del objetivo!®, median-
te dispositivos que proporcionen la suficiente
precision (CAT 1 < 5 metros de error) para el
empleo eficaz de municiones guiadas.

LA ARTILLERIA ANTIAEREA EN
LOS FUTUROS ESCENARIOS

La defensa antiaérea (DAA) es la contribu-
cion del Ejército de Tierra a la defensa aérea
y su finalidad es proporcionar al mando li-
bertad de accién, al oponerse a las acciones
aéreas del adversario, mediante la proteccion
de fuerzas, zonas y puntos vitales de interés,
de acuerdo con las prioridades fijadas por el

(15) Target Mensuration

mando. Comprende el conjunto de activida-
des desarrolladas por la fuerza terrestre para
anular o reducir la eficacia de cualquier ac-
cion aérea hostil, lo que incluye todo el es-
pectro de la amenaza (aeronaves de ala fija y
rotatoria, RPAS, misiles balisticos, etc.).

Estas acciones podran tener un caracter
defensivo si se realizan contra las amena-
zas que estén atacando nuestras unidades,
u ofensivo si se quiere impedir el acceso de
aeronaves a un area especifica (A2/AD), o
se actua sobre aquellas amenazas que, sin
estar atacando, sean identificadas positiva-
mente como enemigas y estén al alcance de
las armas.

De acuerdo con los futuros escenarios de
actuacion, los campos de batalla podran si-
multanear zonas con frentes de combate linea-
les con zonas en las que no sera posible definir
una linea de contacto. Este condicionante no
tendra un impacto significativo para la DAA
de media y gran altura debido a sus grandes
alcances, pero para la baja altura no sera lo
mismo, por lo que sus unidades deberan:
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Sistema DAA sobre vehiculo STRYKER

¢ Potenciar su capacidad contra helicopte-
ros y RPAS, como amenaza mas probable
para las unidades de combate.

¢ Ser mucho mas moviles que en la actuali-
dad, excepto aquellos sistemas dedicados
a proteger instalaciones fijas.

¢ Desplegar elementos de entidad muy redu-
cida que podran quedar aislados, por lo que
sus mandos tendran que actuar con inicia-
tiva segiin el principio de missiéon command.

¢ Tener mayor autonomia logistica al alar-
garse las vias logisticas y ser mas vulne-
rables a la accion enemiga.

¢ Reforzar los medios de defensa inmediata
ante la posible aparicion de fuerzas enemi-
gas en cualquier lugar del campo de batalla.

En linea con estos requisitos, el ejército de
los EE.UU., tras la disolucién de unidades an-
tiaéreas en las grandes unidades de combate
sufrida entre 2004 y 201715, ha hecho un es-
fuerzo para recuperar su capacidad de defensa

(16) Entre 2004 y 2017 el ejército norteamericano paso de 26 grupos
SHORAD equipados con AN/TWQ-1 AVENGER a solo dos, entre-
gando seis a la Guardia Nacional

antiaérea de baja altura y corto alcance. Para
ello ha reactivado de forma interina unidades
SHORAD!” HUMVEE AN/TWQ-1 AVENGER,
que van a ser progresivamente sustituidas
por vehiculos STRYKER A1, armados con una
torre giratoria que integra sistemas de adqui-
sicién electroptico y radar, misiles AGM-114L
HELLFIRE, misiles STINGER, un canén auto-
matico de 30 mm M230LF contra los RPAS, y
una ametralladora 7,62 de autodefensa.

De forma paralela, y para aumentar la pro-
teccion antiaérea de sus unidades de combate,
Rusia esta desarrollado un nuevo sistema mo-
vil SHORAD sobre vehiculo de combate 9-332,
denominado GIBKA-S. Esta compuesto por un
vehiculo de mando/radar y un vehiculo de ar-
mas, equipado con misiles del modelo IGLA-S
9M342 o del modelo VERBA 9-336.

Independientemente de la configuracion
continua o discontinua del campo de ba-
talla, los misiles balisticos tacticos (TBM)!?®

(17) SHORAD: Short-Range Air Defense
(18) TBM: Tactical Ballistic Missile

... los campos de batalla podran simultanear zonas con frentes de combate linea-
les con zonas en las que no sera posible definir una linea de contacto...
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Sistema de misiles antiaéreos THAAD

Independientemente de la configuracion continua o discontinua del campo de bata-
lla, los misiles balisticos tacticos (TBM) constituyen un riesgo creciente para la seguri-
dad del territorio nacional y las unidades desplegadas en las zonas de operaciones...

constituyen un riesgo creciente para la se-
guridad del territorio nacional y las unida-
des desplegadas en las zonas de operacio-
nes. Por sus potenciales efectos, un ataque
con TBM puede tener una repercusion po-
litica o mediatica de gran transcendencia,
lo que los convierte en armas de alto valor
estratégico. Para neutralizar esta amenaza,
paises como EE.UU. continta desarrollando
nuevas versiones de los sistemas antimisiles
THAAD y PATRIOT, Rusia hace lo mismos
con el S-400 y China con el HQ-19, version
propia del S-400.

Otros paises como Corea del Sur, India e Is-
rael, tienen sus propios programas anti TBM.
Asi, las fuerzas armadas surcoreanas estan de-
sarrollando el sistema antimisiles balisticos de-
nominado CHEOLMAE 4-H, que se espera que
tenga similares caracteristicas que el THAAD
norteamericano. India esta desarrollando el
PAD'?, con una altitud maxima de intercepcion
de 80 km, lo que les permite derribar misiles
balisticos de trayectoria exoatmosférica. Israel
sigue mejorando su defensa por capas contra

(19) PAD: Prithvi Air Defence

artilleria, cohetes y TBM en base a los sistemas
IRON DOME, DAVID’S SLING (antiguo MAGIC
WAND) y ARROW 2 y 3.

LOS FUTUROS SISTEMAS DE AR-
TILLERIA ANTIAEREA

Los escenarios en los que las unidades de
DAA combatiran en préoximos afos obligaran
a evolucionar o introducir nuevos sistemas
capaces de proteger al personal, material y
elementos e instalaciones, frente a cualquier
amenaza proveniente del aire. Deberan es-
tar capacitados para hacer frente tanto a los
aviones y helicopteros tradicionales como a
las nuevas amenazas materializadas por los
RPAS, misiles balisticos e incluso los pro-
yectiles lanzados desde plataformas terres-
tres como lanzacohetes, obuses y morteros.
(CRAM)?°,

Para ello se estan diseniando nuevos siste-
mas de armas con un alto grado de automa-
tismo, mayor alcance y precision, asociados a
unos sistemas de adquisicién mas precisos y

(20) CRAM: Counter Rocket, Artillery, and Mortar

eececccscccccoe
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Sistema de armas laser sobre vehiculo STRYKER

resistentes a las contramedidas electronicas,
todos ellos interoperables con los sistemas
DAA nacionales y aliados.

Los cafones ligeros de alta cadencia

Durante las ultimas décadas se habia
puesto en tela de juicio la valia de la arti-
lleria canoén frente a los misiles antiaéreos,
debido a su limitado alcance eficaz (aprox.
4.000 m), claramente inferior a la mayoria
de las armas guiadas actuales que emplea
la amenaza aérea, incluyendo los misiles
contracarro de los helicopteros de ataque de
nueva generacion.

Con la aparicion de los RPAS, los desarro-
llos de sistemas cainén pueden volver a la pri-
mera linea de la defensa antiaérea, pues re-
sultan eficaces y rentables para batir los de
pequenas dimensiones, en los que el coste de
destruirlos con misiles excederia en varios or-
denes de magnitud el de la aeronave destrui-
da. Para poder hacer frente a los ataques de
“enjambres” de RPAS, los sistemas DAA ca-
non deberan estar mucho mas automatizados

que los actuales, con una mayor cadencia de
fuego, pudiendo ser operados de forma remo-
ta y con una cierta capacidad de actuaciéon
auténoma.

Armas de energia dirigida

El horizonte a medio plazo en sistemas anti-
aéreos parece estar centrado en los desarrollos
basados en energia dirigida laser y microon-
das. Estas armas representaran un concepto
revolucionario para la guerra, principalmente
porque estan disehadas para incapacitar equi-
pos en lugar de causar bajas al enemigo.

EE.UU. esta estudiando la integracion de
un sistema de armas laser sobre un vehiculo
de combate terrestre tipo 8x8 STRYKER A1,
para aumentar la protecciéon de las unida-
des desplegadas en operaciones y batir ob-
jetivos aéreos (RPAS de pequefio y mediano
tamano). Su evoluciéon contempla el montaje
en vehiculos especificos de apoyos de fuego,
capaz de llegar hasta 50 kw de potencia y
actuar contra objetivos terrestres. En una
fase posterior se esta trabajando en un laser

Con la aparicion de los RPAS, los desarrollos de sistemas canon pueden volver a
la primera linea de la defensa antiaérea, pues resultan eficaces y rentables para

batir los de pequenas dimensiones...
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Proyecto de canon electromagnético de Turquia

Ademas del laser, se esta experimentando con sistemas de microondas de alta
potencia que tiene la ventaja sobre el anterior en su ancho del haz...

de mayores capacidades montado en un ca-
mioén, menos movil pero mas potente, en la
gama de 100 kW.

Israel esta desarrollando un nuevo sistema
laser de 100 kw destinado a interceptar ame-
nazas aéreas que van desde fuego de morte-
ro, RPAS, cohetes de medio alcance, asi como
misiles de largo alcance, armas actualmente
a disposicion de grupos terroristas en Siria y
Libano. En los test realizados han alcanzado
objetivos situados a 10 km y se pretende que
en un plazo medio sustituya a los actuales
sistemas de defensa IRON DOME.

Ademas del laser, se esta experimentando
con sistemas de microondas de alta potencia
que tiene la ventaja sobre el anterior en su an-
cho de haz, similar al del radar, lo que le hace
util para derribar varios RPAS a la vez, siendo
mas eficaz contra el ataque tipo enjambre.

Para un plazo de tiempo superior se preveé
que apareceran los canones electromagnéti-
cos, con mucho mayor alcance y velocida-
des iniciales muy superiores, que incremen-

taran exponencialmente las capacidades
de estas armas. Actualmente, solo existen
prototipos embarcados debido a su peso y
a la cantidad de energia que precisan, y no
es previsible que haya versiones terrestres a
corto o medio plazo.

Los sistemas de largo alcance y multialtura

Las distancias de lanzamiento de las ar-
mas son cada vez mayores, al tiempo que los
elevados costes de los sistemas de defensa
antiaérea hacen que sean cada vez mas es-
casos. Para paliar ambos efectos se estan
desarrollando nuevos sistemas de deteccion,
localizacion y ataque de muy largo alcance y
capacidad de interceptacion en todas las altu-
ras. Estos permitiran proteger grandes zonas
donde se encuentren los objetivos de interés
del mando conjunto (tanto en territorio nacio-
nal como en un teatro de operaciones) y en
las que las unidades terrestres pueden operar
protegidas de la accion aérea enemiga.

La amenaza que plantean los misiles hi-
personicos, como los rusos AVANGARD y
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Radar multimision EL-M-2084

TSIRKON o el chino WU-14, con velocidades
entre 5y 20 Mach, exige un sistema defensi-
vo con un muy reducido tiempo de reacciéon
y capacidad de actuar a muy grandes dis-
tancias. En esta linea, EE.UU. esta desarro-
llando una version de muy largo alcance del
sistema THAAD y el mas ambicioso programa
GLIDE BRAKER, en el que se espera tener un
misil interceptor igualmente hipersoénico de
cabeza inercial. Por su parte, Rusia espera
tener en servicio para el 2025 un sistema de
misiles tierra-aire de nueva generacion de-
nominado S-500 PROMETHEUS con el que
defenderse de esta nueva arma.

Sensores mas discretos

El centro de gravedad de toda unidad de
DAA suele ser su sistema de deteccion y lo-
calizacion de objetivos, ya sea electrooptico
o radar, pues su inoperatividad dejaria cie-
ga a la unidad y no seria capaz de cumplir
su mision. Si bien los sistemas electroopti-
cos son pasivos y dificiles de localizar, las
emisiones primarias y secundarias de los
radares son indiscretas, al tener inevita-

blemente una gran firma electromagnética
que permiten su localizaciéon y con ello su
destruccion.

Los sensores electro-6pticos pueden
operar en los espectros infrarrojo y electro-
o6ptico, y la deteccién y seguimiento de
los objetivos suele hacerse por contrastes
cromaticos. Estos sistemas permiten hoy
en dia detectar y seguir objetivos con baja
o nula firma radar hasta una distancia
de 10 km, como es el caso de los RPAS,
y suelen emplearse como complemento de
los radares, integrandolos en un sistema
comun. Al igual que pasa con la artilleria
de campana, la artilleria antiaérea tiende
a disponer de sensores multimisién con
capacidad de vigilancia aérea, pero también
con capacidad contrabateria y contra
mortero.

Para lograr unos radares mas discretos, la
industria lleva tiempo trabajando en diferen-
tes proyectos como son los sensores pasivos
para el aprovechamiento de las emisiones re-
siduales aleatorias (radio, TV, GSM, radares

La amenaza que plantean los misiles hipersoénicos, como los rusos AVANGARD y
TSIRKON o el chino WU-14, con velocidades entre 5y 20 Mach, exige un sistema
defensivo con un muy reducido tiempo de reaccion...



civiles, etc.)?!, o los radares multiestaticos,
que tienen el emisor separado de uno o varios
receptores. Ambos proyectos se caracterizan
por las diferentes ubicaciones del emisor, los
receptores y unidad de DAA.

LAS ARTILLERIAS DE CAMPANA Y
ANTIAEREA EN LA FUERZA 35

A la vista de las tendencias expuestas ante-
riormente y los diferentes escenarios futuros
de actuacion, la Fuerza 35 requerira, en todos
los niveles, una artilleria de campana y an-
tiaérea de mayores capacidades. Para ello es
necesario que:

(21) La Universidad de Salamanca desarrolla proyectos pioneros a ni-
vel mundial.

La artilleria de la proxima década

¢ Los sistemas de armas actualmente en
dotacion evolucionen hacia sistemas mo-
dulares moviles, multiplataforma y pla-
taformas multifuncién, con mayor grado
de automatismo, alcance, precision, auto-
suficiencia, potencia y capaces de actuar
de manera descentralizada hasta niveles
basicos.

¢ Las municiones y misiles mejoren, per-
mitiendo a las unidades obtener efectos
quirargicos mediante vectores equipados
con sistema de guia y capacidad de explo-
racion.

¢ El mando y control tenga una respuesta
inmediata ante objetivos terrestres y aé-
reos fugaces, mediante sistemas interope-
rables que permitan el enlace automatico

A la vista de las tendencias expuestas anteriormente y los diferentes escenarios
futuros de actuacion, la Fuerza 35 requerira, en todos los niveles, una artilleria de
campana y antiaérea de mayores capacidades...

StS y la gestion oportuna de objetivos, de
acuerdo con el concepto Fuegos en Red.

¢ La adquisicién de objetivos sea mas
discreta, profunda y precisa, optimizando
recursos mediante sensores multifuncion
que incluyan, no solo la localizaciéon de
armas o de C/B, sino también cohetes,
proyectiles, RPAS, aviones, helicopteros
o TBM.

¢ Los sistemas de informacion y comuni-
caciones tengan mayor robustez y prepa-
racion para operar en entornos degradados.

¢ Su movilidad y capacidad de proyec-
cion sea similar a la unidad apoyada o
protegida, ya sean mecanizadas, motori-
zadas, aerotransportadas o lanzadas en
paracaidas.

¢ El apoyo logistico, al igual que el resto
de funciones de combate, sea sosteni-
ble y con una reducida huella logistica,
buscando sistemas modulares y plata-
formas que compartan el mayor nume-
ro de elementos posibles con la unidad
apoyada.

El coronel D. Roberto Fernandez Rosado pertenece a la 276 promocion de la Escala de
Oficiales de Artilleria. Actualmente ejerce el mando de la Jefatura de Adiestramiento y

Doctrina de Artilleria.
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La artilleria antiaérea
Jabase dela
victoria?

Durante las dos guerras mundiales, el in-
cremento de alcance y capacidades de la ar-
tilleria de campana cambié decisivamente el
campo de batalla, hasta convertir la superio-
ridad de fuegos en un elemento clave de la
victoria. Tras la Guerra Fria, los ejércitos oc-
cidentales llevan treinta afnos de operaciones
de estabilizacion sin enemigo aéreo, lo que ha
llevado a un periodo de desinterés sobre la
artilleria antiaérea. Sin embargo, las mejoras
tecnologicas en el campo de la defensa antiaé-
rea llevaran en breve a un notable incremen-
to de alcance y de capacidades de la artilleria
antiaérea, que la convertiran en un elemento
decisivo para la conformacion del campo de
batalla, y, en consecuencia, para determinar
el resultado del combate.

Por D. Carlos Javier Frias Sanchez, coronel de Artilleria

INTRODUCCION: LA REVOLUCION
DE LA ARTILLERIiA

Durante la Primera Guerra Mundial, la arti-
lleria de campana sufrié una revolucion, que, a
su vez, cambi6 radicalmente la forma de comba-
tir de los ejércitos y dio un impulso decisivo al
combate interarmas!. Hasta entonces, la cola-
boracion entre las Armas era muy limitada. La
artilleria de campana desplegaba a vanguardia
o en los intervalos de las formaciones de infan-
teria y caballeria, empleaba casi exclusivamen-
te el tiro directo a distancias muy cortas (2.000
— 3.000 m), por lo que no se buscaba que los
materiales tuviesen grandes alcances, las piezas
mas empleadas eran los cafiones, muy por enci-
ma de los obuses... Con la generalizacién del tiro
indirecto todo cambi6: la artilleria desplegaba a
retaguardia de la infanteria, protegida por ma-
sas cubridoras, pero el cambio mas radical es

(1) BAILEY, Jonathan B.A., The First World War and the Birth of the
Modern Style of Warfare, Camberley, Strategic and Combat Stu-

dies Institute, The Occasional n° 22, 1996

que el tiro indirecto permitia concentrar el fuego
de cientos o miles de piezas sobre cada objetivo
para el que se dispusiera de coordenadas car-
tograficas, aprovechando el alcance maximo de
las armas. Los efectos se hicieron sentir inme-
diatamente: las tempestades de acero del fue-
go artillero —de los dos bandos- obligaron a la
infanteria a refugiarse en fortificaciones de cam-
paia, y, en la practica, llevaron a la paralisis de
la maniobra. Las batallas de la Primera Guerra
Mundial se iniciaban con una primera batalla
por los observatorios, dirigida a hacerse con
los observatorios desde los que poder dirigir los
fuegos de la artilleria; normalmente, el bando
que se hacia con el control de esos observatorios
obtenia una ventaja decisiva en la subsiguiente
batalla?. Al final de ese conflicto, cualquier ope-
racion implicaba una cuidadosa planificacion
en la que la cooperacion entre las Armas seguia
planes milimétricamente calculados, combi-

(2) LUPFER, Timothy P., The Dynamics of Doctrine: The Changes in
German Tactical Doctrine During the First World War, Fort Leaven-

worth, Combat Studies Institute, 1981



nando barreras moviles artilleras y fuegos de
contrabateria, perfectamente coordinados con el
avance de la infanteria apoyada por carros...

Entre 1929 y 1941, la Escuela de Artilleria
del U.S. Army cre6 y perfeccioné el sistema del
F.D.C. (Fire Direction Center — Centro de Direc-
cion de Fuegos), que permitia, mediante una
serie de artificios de calculo, concentrar el fue-
go de multiples baterias o grupos de artilleria
sobre un solo objetivo del que no se disponia de
coordenadas cartograficas precisas, pero desig-
nado por un observador avanzado (OAV)3. Para
conseguirlo, ademas de los desarrollos técnicos,

(3) HOUSE, Jonathan M., Toward Combined Arms Warfare: A Survey
of 20th Century Tactics, Doctrine, and Organization, Fort Leaven-

worth, Combat Studies Institute, 1984, pag. 75

se doté de equipos de radio portatiles a todos
los elementos artilleros necesarios, incluyendo
a los OAV, permitiendo el mantenimiento per-
manente del enlace entre los OAV y los medios
de fuego. Gracias a estos desarrollos, durante la
Segunda Guerra Mundial, la artilleria se convir-
ti6 desde los primeros momentos de la interven-
ci6n norteamericana en la guerra en el elemento
clave del éxito norteamericano. Estos procedi-
mientos, a través de la OTAN y de los acuerdos
bilaterales con Estados Unidos, se extendieron
a todo el mundo occidental, creando nuestro
actual sistema de apoyo de fuegos y, con €l
nuestros métodos de combate interarmas.

De forma similar al caso de la artilleria de
campana antes de la Gran Guerra, estamos en

Durante la Primera Guerra Mundial, la artilleria de campana sufrido una revolu-
cion, que, a su vez, cambio radicalmente la forma de combatir de los ejércitos y
dio un impulso decisivo al combate interarmas...

los albores de una revolucion similar en la arti-
lleria antiaérea. En el caso de la artilleria antiaé-
rea, la razon de esta revolucion esta en el enorme
incremento de alcance de los materiales, com-
binada con la adopciéon de nuevas tecnologias.
Y, como en el caso de la artilleria de campana
en la Gran Guerra, esta revolucion afectara no
solo a la artilleria antiaérea, sino que supondra
un cambio fundamental en la forma de combatir
del conjunto de las fuerzas armadas.

LA ARTILLERIA ANTIAEREA

La artilleria antiaérea aparecié original-
mente como un arma puramente de autode-
fensa: sus materiales (cafiones) no permitian
mas que proteger (con todas las limitaciones
derivadas de sus rudimentarios medios) cier-
tas unidades o puntos muy concretos del te-
rritorio frente a las incursiones de los aviones
enemigos. Los cortos alcances disponibles (no
mas de 4.000 metros), la carencia de medios
eficaces de direccion de tiro y los muchos obje-
tivos vulnerables a las acciones aéreas hacian
que las necesidades de medios antiaéreos su-
perasen, con mucho, la disponibilidad de ellos.

Asi, uno de los principales problemas que se
planteaba al artillero antiaéreo era (y, todavia
hoy, es) la priorizacién de los objetivos a batir
y la distribucion de sus siempre insuficientes
medios antiaéreos en su propuesta de empleo.

La aparicion de los primeros misiles an-
tiaéreos (Wasserfall, Nike-Hercules...) esta
orientada inicialmente a superar dos de los
problemas de los cafones: su limitado al-
cance, especialmente, en altura, y su falta de
precision. La necesidad de mayor alcance en
altura fue imprescindible desde que aparecen
los primeros aviones de reaccion (que pueden
volar mucho mas alto que los de hélice), lo
que ocasiona que la artilleria antiaérea canon
se quede irremediablemente anticuada para
luchar contra estos medios: su alcance es in-
suficiente y, dado el elevado tiempo de vuelo
de sus proyectiles, las posibilidades de des-
truir sus objetivos son muy escasas.

El misil aleman Wasserfall (1943), primer mi-
sil antiaéreo. No lleg6 a entrar en servicio, por
sus elevados costes y por el fin de la guerra. Sir-
vi6 de base para el desarrollo del Hermes nortea-
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Hermes A-1

mericano y del soviético R-101, los precursores
de los misiles antiaéreos de ambos paises.

LA ARTILLERIA ANTIAEREA
EN LA GUERRA FRiA

El primer sistema de defensa antiaérea in-
tegrado (hasta donde lo permitia la tecnologia)
que combinaba eficazmente misiles y cafones,
y con una completa red de sensores (visuales,
y, sobre todo, radares) se desplego a partir de
1965 en Vietnam. Se basa en sistemas soviéti-
cos destinados a proteger objetivos clave en te-
rritorio de Vietnam del Norte de los ataques de
la aviacion norteamericana. Ademas de multi-
tud de caniones de varios calibres (desde 23 mm
hasta 130 mm), se empleaban habitualmente
misiles SA-2 Guideline (S-75 Dvina en su deno-
minacion soviética), un misil teleguiado de gran
tamano (10,6 m de largo), con una movilidad li-
mitada, poco preciso (la espoleta de proximidad
explotaba al acercarse a 75 m de su objetivo),
con una gran cabeza de guerra (195 kg) y no
muy maniobrable, pero era capaz de batir obje-
tivos a distancias de hasta 28 km y hasta mas
de 20.000 m de altura. El despliegue de los mi-

siles SA-2 pretendia (y consiguio) obligar a los
aviones norteamericanos a volar a baja altura,
donde podian ser batidos por los menos preci-
sos pero muy abundantes cafiones antiaéreos.

SA-2 Guideline. Primer misil antiaéreo en
entrar en servicio en grandes cantidades. Par-
ticipé destacadamente en Vietnam y en las
guerras arabe-israelies.

La puesta de largo de los sistema de misiles
antiaéreos se produce en realidad en la guerra
del Yom-Kippur, en 1973. En ese conflicto, los
ejércitos arabes -y, especialmente, el egipcio—
desplegaron una enorme cantidad de sistemas
de misiles antiaéreos soviéticos. Ademas de los
SA-2, los egipcios desplegaron un numero im-
portante de SA-3 Goa (S-125 Pechora), SA-6
Gainful (2K12 Kub) y SA-7 Grail (9K32 Strela).
La densidad y la variedad de armas desplegada
por los egipcios (los SA-2 y SA-3 utilizan radares
de pulsos en diferentes bandas, el SA-6 emplea
un iluminador de onda continua y el SA-7 es de
guia infrarroja) supuso una desagradable sor-
presa para los israelies, como también lo fue su
forma de emplearlos: los egipcios crearon una

Entre 1929 y 1941, la Escuela de Artilleria del U.S. Army cre6 y perfecciono el
sistema del F.D.C. (Fire Direction Center - Centro de Direccion de Fuegos)...
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La artilleria antiaérea aparecio originalmente como un arma puramente de auto-
defensa: sus materiales (canones) no permitian mas que proteger (con todas las
limitaciones derivadas de sus rudimentarios medios) ciertas unidades o puntos
muy concretos del territorio frente a las incursiones de los aviones enemigos...

defensa de cinturén a lo largo de su frente, so-
bre la base de los sistemas de mas largo alcance
(SA-2 y SA-3), mientras que los SA-6 y SA-7 cu-
brian el cinturén defensivo a baja cota. Es decir,
no habia estrictamente puntos vitales a prote-
ger: los egipcios habian construido una muralla
antiaérea que buscaba defender por igual todo
lo que quedase a retaguardia de ella. La idea de
los egipcios era avanzar a cubierto de esa mu-
ralla, impidiendo que la potente aviacion israeli
(clave de la victoria judia en la anterior guerra
de los Seis Dias) pudiese intervenir en apoyo de
su Ejército de Tierra. Pese a los éxitos iniciales,
el tipo de materiales antiaéreos no era el idoneo
para redesplegar a vanguardia la cobertura an-
tiaérea: eran sistemas pesados y lentos en cam-
biar de posiciéon, y sus enlaces se basaban en
cables o en complejos radioenlaces. Ademas de
ello, el elevado consumo de misiles —causado por
una baja integracion de su sistema antiaéreo y
una pobre disciplina de fuego- empez6 a hacer
mella en la efectividad de la defensa antiaérea
egipcia (los egipcios consumieron unos cuarenta
misiles por cada avion enemigo derribado). En
cualquier caso, en cuanto las tropas egipcias in-
tentaron avanzar mas alla de la zona cubierta

por su defensa antiaérea, fueron contundente-
mente derrotados por los israelies. Es interesan-
te observar que la fuerza de contraataque israeli
que penetr6 en la retaguardia egipcia, ademas
de sus objetivos tradicionales de aislar logisti-
camente a las unidades egipcias de vanguardia,
centroé su actividad en la destruccion de los sis-
temas de misiles antiaéreos egipcios.

El elemento mas relevante de la guerra del
Yom Kippur es que, por primera vez en la his-
toria, la artilleria antiaérea egipcia hacia con-
formado el campo de batalla, hasta el punto
de condicionar la maniobra de su ejército y
también la del adversario. Es decir, la defen-
sa antiaérea no se habia limitado a ser un
elemento reactivo, de autodefensa, sino que
su despliegue y operacion habia cambiado el
curso de las operaciones de ambos bandos.

En realidad, los egipcios no habian hecho
mas que aplicar (y no muy bien) el concepto
de defensa antiaérea creado por los soviéticos
para emplearlo en el frente central europeo.
En esa concepcion de la batalla, los soviéticos
confiaban en que su artilleria antiaérea deberia
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El misil aleman Wasserfall (1943), primer misil antiaéreo. No llegb a entrar en servicio, por sus elevados costes y por el fin de la guerra. Sirvid
de base para el desarrollo del Hermes norteamericano y del soviético R-101, los precursores de los misiles antiaéreos de ambos paises
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ser capaz de neutralizar la superioridad aérea
occidental, obligando a las fuerzas de la OTAN
a combatir sin apoyo aéreo, de forma que la
mas potente artilleria de campana soviética les
permitiria combatir en superioridad de fuegos.

Es interesante mencionar que, en Occi-
dente, los sistemas antiaéreos disponibles no
eran, ni mucho menos, ni tan abundantes
como los soviéticos ni la doctrina de empleo
era tan depurada: la OTAN, por influencia
norteamericana, no concebia el combate sin
apoyo aéreo, por lo que la atenciéon prestada a
la artilleria antiaérea era relativamente esca-
sa. Unicamente el sistema Hawk era compara-
ble a los SA-3/SA-5/SA-6 soviéticos, pero su
numero era muy inferior, y no se contemplaba
como un procedimiento habitual la creacion
de unidades de defensa antiaérea (UDAA) que
combinasen sistemas de armas distintos.

No obstante, la experiencia del Yom Kippur
dio lugar al desarrollo en Occidente de nuevos
sistemas de misiles antiaéreos. En muchos ca-
sos fueron adaptaciones de sistemas de defensa
antiaérea naval (caso del SeaSparrow/Aspide)

de misiles aire-aire adaptados para ser lanza-
dos desde tierra (caso de Sidewinder/Chaparral
0, mas recientemente, del AMRAAM /NASAMS)
y, en pocos casos, desarrollos nuevos (casos del
Patriot, del Stinger o del Mistral).

LA ARTILLERIA ANTIAEREA
TRAS LA GUERRA FRiA

Afortunadamente, la Guerra Fria termi-
noé sin que estallase un conflicto en Europa.
La posguerra fria se abrié con la guerra del
Golfo de 1991, continué con los conflictos en
los Balcanes, a los que siguieron la invasion
de Afganistan en 2001 y la de Irak en 2003,
que acabaron en interminables operaciones
de estabilizacion... Todos estos conflictos tie-
nen un elemento en comun: la inexistencia de
enemigo aéreo. Consecuentemente, la artilleria
antiaérea apenas ha tenido ningin cometido
que cumplir en ellos. Es decir, la artilleria anti-
aérea ha sido innecesaria para las operaciones
exteriores durante los ultimos treinta afos.

En la posguerra fria aparece otro fenémeno
fundamental. El deseo de aprovechar los divi-

La puesta de largo de los sistema de misiles antiaéreos se produce en realidad en

la guerra del Yom-Kippur, en 1973...
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Bateria del sistema S-300 PMU2. A diferencia de Occidente, Rusia
ha continuado mejorando continuamente su artilleria antiaérea.

... la artilleria antiaérea apenas ha tenido ningiin cometido que cumplir en ellos.
Es decir, la artilleria antiaérea ha sido innecesaria para las operaciones exteriores

durante los ultimos treinta anos.

dendos de la paz: durante la Guerra Fria, los
presupuestos de defensa de los contendien-
tes habian sido muy elevados. El final de la
rivalidad entre bloques ofrecia la posibilidad
de reducir estos presupuestos para emplear
estos recursos en otras necesidades. En este
sentido, la artilleria antiaérea es una parte de
las fuerzas armadas singularmente cara. Si, a
su elevado coste, anadimos la falta de enemi-
go aéreo en nuestras operaciones actuales, no
es sorprendente que los recortes en los pre-
supuestos la hayan afectado particularmente.

Estas dos circunstancias han confluido en
que exista en Occidente una baja demanda
de sistemas antiaéreos. De hecho, los siste-
mas en servicio (en Espana y en el resto de
la OTAN) se diseflaron en los afnos finales de
la Guerra Fria (el Hawk es de 1965, el Aspide
entr6 en servicio en 1977 en Italia, el Patriot
en 1984 en Estados Unidos, el NASAMS inicio
su desarrollo en los ochenta y entr6 en servi-
cio en Noruega en 1994...). Dados los largos
plazos de desarrollo de este tipo de sistemas
de armas (en torno a quince anos), el efecto es
que, actualmente, no hay en el mercado mas

que modernizaciones mas o menos profundas
de los sistemas heredados de la Guerra Fria.
Simplemente, sin demanda, no hay oferta.

Al contrario que en Occidente, para Rusia,
la artilleria antiaérea es fundamental. Ru-
sia tiene dificiles relaciones todavia hoy con
Europa y con Estados Unidos, con raices en
la operacion de la OTAN en Kosovo de 1999,
que llevo a la independencia de esta provincia
serbia, no aprobada por Moscu, en la inter-
vencion occidental contra Gadafi en Libia en
2011 y en la expansion hacia oriente de la in-
fluencia occidental, con conflictos como el de
Georgia en 2008 y Ucrania-Donets-Crimea en
2014... Rusia es consciente —como ya lo era la
Union Soviética— de que en caso de un con-
flicto armado con Occidente, sus fuerzas lu-
charan en situacion de inferioridad aérea. Por
ello, Rusia ha continuado los esfuerzos sovié-
ticos de dotarse con potentes medios de de-
fensa antiaérea: los SA-10 Grumble (S-300),
SA-21 Growler (S-400 Triumph), SA-22 Grey-
hound (Pantsir S-1), SA-17 Grizzly (Buk)...,
son sistemas modernos y que han sido repli-
cados en otros paises aliados (por ejemplo, el
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SA-2 Guideline. Primer misil antiaéreo en entrar en servicio en grandes cantidades.
Particip6 destacadamente en Vietnam y en las guerras arabe-israelies.

Buk ha sido producido en China como HQ-16
y en Iran como Raad).

Los rusos también han heredado la doctri-
na soviética que los egipcios intentaron poner
en ejecucion en el Yom Kippur, pero amplian-
dola para incluir no solo medios antiaéreos,
sino que, al abrigo y bajo la proteccion de es-
tos, despliega misiles balisticos, de crucero,
cohetes de largo alcance, misiles antibuque...
La version mas avanzada de esta doctrina es
lo que conocemos en Occidente como A2/AD
(Anti-Access/Area Denial). Y, como en en-
tonces, los rusos pretenden un empleo de su
artilleria antiaérea que excede con mucho la
simple defensa de unidades o puntos vitales:
pretenden configurar (shaping) el campo de
batalla, para plantear la batalla en sus tér-
minos. Dentro de la zona de accion de su A2/
AD, los rusos esperan que sus enemigos no
puedan emplear sus medios aéreos (y eso
incluye aviones, helicopteros -incluyendo
AIRMEDEVAC-, RPAS...), mientras que ellos
confian en poder hacerlo al amparo de sus
medios antiaéreos. Es decir, conscientes de
que no pueden obtener la superioridad aé-

rea en el teatro de operaciones, han optado
por adquirir la superioridad aérea local en la
porciéon del campo de batalla donde esperan
ejercer su esfuerzo principal, o donde quieren
que sus enemigos centren el esfuerzo de sus
medios aéreos.

Aqui es importante recordar que la doctri-
na terrestre de la OTAN, derivada de la nor-
teamericana, es muy dependiente del apo-
yo aéreo: los ejércitos de tierra occidentales
(pero, especialmente, el norteamericano), son
conscientes que no es posible combatir una
batalla terrestre, sino que, desde 1939 por lo
menos, todas las batallas son aeroterrestres.
De hecho, la ultima doctrina de combate de
alta intensidad del U.S. Army se llamaba pre-
cisamente, Air-Land Battle. En consecuen-
cia, la pérdida del apoyo aéreo supone una
desventaja capital para los ejércitos occiden-
tales, aun mas desde que el elemento basico
de estos ejércitos pasoé a ser la brigada, esca-
samente dotada de apoyos de fuegos en com-
paracioén con las brigadas rusas®. Los rusos

(4) MANRIQUE MONTOJO, Fernando, Las Brigadas Mecanizadas ru-

sas, revista Ejército, n° 947, de marzo de 2020

Recientemente, la OTAN ha vuelto a retomar el interés en el combate de alta
intensidad. La enemistad con Rusia hace que sea necesario estudiar la forma
de combatir de los rusos y de sus aliados. Y dentro de esta forma de luchar, los
sistemas A2/AD tienen una importancia capital...



confian en que, sin apoyo aéreo (0 mejor aun
con superioridad aérea local de su lado) sus
fuerzas terrestres son capaces de derrotar a
las de la OTAN. Y, vista la diferencia entre
sus brigadas y las nuestras, no es una idea
descabellada.

Recientemente, la OTAN ha vuelto a reto-
mar el interés en el combate de alta intensi-
dad. La enemistad con Rusia hace que sea ne-
cesario estudiar la forma de combatir de los
rusos y de sus aliados. Y dentro de esta for-
ma de luchar, los sistemas A2/AD tienen una
importancia capital: por primera vez desde la
Segunda Guerra Mundial, los ejércitos occi-
dentales se plantean la necesidad de luchar
en condiciones de superioridad aérea enemi-

La artilleria antiaérea ¢la base de la victoria?

ga. Esto plantea dos problemas: por un lado,
la neutralizacion de los sistemas A2/AD ene-
migos (donde los sistemas de armas de largo
alcance de la artilleria de campana tienen un
papel crucial) y por otro la defensa antiaérea
de nuestras tropas terrestres, para ser capa-
ces de operar dentro de la zona de accion de
los A2/AD enemigos.

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Si hay un arma dependiente de la tecno-
logia, esta es la artilleria. Y, dentro de ella, la
artilleria antiaérea es, quiza, la mas afectada
por los desarrollos tecnologicos.

La artilleria antiaérea es mas o menos eficaz en funcion de las capacidades de la
amenaza aérea. En el futuro, esta amenaza se incrementara con la aparicion de
RPAS mas numerosos y capaces, y de armas de hipervelocidad...

Sin embargo, la explicada situacion de
relativo desinterés en la artilleria antiaérea
en Occidente y la consiguiente falta de in-
terés de los fabricantes ha ocasionado que
la artilleria antiaérea se quede en cierta for-
ma descolgada de los avances tecnologicos:
nuestros sistemas de armas -incluso los
mas modernos— acumulan décadas de ser-
vicio, y mas décadas aun desde que fueron
concebidos. Siguen siendo eficaces para su
funcioén, pero ya no estan a la vanguardia
tecnolégica, lo que, en un mundo tan com-
petitivo como el actual, supone una impor-
tante desventaja.

La artilleria antiaérea es mas o menos eficaz
en funcion de las capacidades de la amenaza
aérea. En el futuro, esta amenaza se incremen-
tara con la aparicion de RPAS mas numerosos
y capaces, y de armas de hipervelocidad (inclu-
yendo en ellas a los misiles balisticos).

El término RPAS incluye una amplia varie-
dad de sistemas. Algunos de ellos no se dife-
rencian de un avién o de un helicéptero en ape-
nas nada, excepto el hecho de no llevar piloto

a bordo, mientras que otros son casi juguetes
de pequeno tamano. Los primeros suponen un
desafio para la artilleria antiaérea, porque el
no llevar piloto los hace mas maniobrables,
pero, esencialmente, son una prolongacion de
la amenaza aérea tradicional. Los segundos en
cambio, son objetivos muy pequenos (dificiles
de detectar y de seguir por nuestros sensores),
lentos (dificiles de distinguir de los ecos fijos
del terreno) y baratos (lo que hace antiecono-
mico su derribo con misiles).

Por otra parte, las armas de hiperveloci-
dad (aquellas con velocidades superiores a
Mach-5°) reducen enormemente el tiempo de
reaccion de los sistemas antiaéreos, y difi-
cultan su derribo cuando estan en ruta de
paso con respecto a las armas antiaéreas:
por pura cinematica, un proyectil o misil que
parte de velocidad cero, tendra muchas di-
ficultades para llegar a una de estas armas
hiperveloces, excepto si esta en ruta de apro-
xXimacién pura.

(5) OELRICH, Ivan, Cool your jets: Some perspective on the hyping of
hypersonic weapons, Bulletin of Atomic Scientist, Vol. 76, n° 1,
2020, pags. 37-45, pag. 37
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SA-6 (primer plano) y SA-2 (al fondo de la imagen) egipcios en 1973. La combinacion de sistemas distintos y la
densidad de la defensa antiaérea egipcia degradé enormemente la capacidad de la aviacion israeli

En mi opinién, las nuevas tecnologias
mas relevantes para la (futura) artilleria an-
tiaérea se encuentran en las armas de ener-
gia dirigida y los cafiones electromagnéticos;
los nuevos radares y los fuegos en red.

Las armas de energia dirigida, especial-
mente los laseres pulsados (tecnologia en la
que Espana es pionera, gracias a las investi-
gaciones del Centro de Laseres Pulsados de
la Universidad de Salamanca®), tienen una
enorme utilidad tanto frente a los RPAS como
frente a las armas hiperveloces. Frente a los
RPAS, por que el coste de la “municion” es
muy bajo, y frente a las armas hiperveloces
porque esta municién viaja a la velocidad de
la luz. Todavia hoy estas armas son de un ta-
mano y un peso que las hace impracticables,
y su consumo de energia es muy elevado, pero
tienen un gran futuro.

Los canones electromagnéticos” son, en
cierta medida, el hermano pobre de los lase-
res pulsados, en el sentido de que son armas

(6)
(7)

https://www.clpu.es/

http://www.ga.com/railgun-weapon-systems

con una enorme velocidad inicial (muy supe-
rior a la de los cafiones actuales) y disparan
proyectiles mucho mas baratos que los mi-
siles. Es decir, tienen, en menor grado, las
mismas ventajas expresadas para los laseres
pulsados. Y sus inconvenientes también son
los mismos, en menor grado: son armas muy
grandes, muy pesadas y con consumos eléc-
tricos muy altos, pero en menor grado que
los laseres.

La artilleria antiaérea tiene como princi-
pal sensor el radar, con todas sus ventajas y
con todos sus inconvenientes. Sin embargo,
nuevos radares estan siendo desarrollados,
basados en diferentes principios fisicos: los
radares persistentes® (con antenas omnidi-
reccionales y emision continua), los radares
pasivos®’ (que localizan objetivos sin emitir,
procesando los ecos de otras emisiones pard-
sitas: radio, television, telefonia mévil...) o los

(8) Presentado por INDRA en el marco de los trabajos de la Fuerza

2035

(9) OIKONOMOU, Dimitrios et alt. Passive Radars and their use in the
Modern Battlefield, Journal of Computations & Modelling, Vol.9,
n°.2, 2019, pags. 37-61

...un proyectil o misil que parte de velocidad cero, tendra muchas dificultades
para llegar a una de estas armas hiperveloces, excepto si esta en ruta de aproxi-

macion pura.
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radares cudnticos'® (procesando la llegada de
fotones al receptor). Todos estos sistemas su-
pondran una enorme mejora en la discrecion
de las unidades antiaéreas, mejorando su ca-
pacidad de supervivencia e incrementando
enormemente su eficacia.

Los fuegos en red permitiran que cualquier
sistema de armas pueda hacer fuego con da-
tos de cualquier sensor. Esto aumentara la
capacidad de supervivencia de las unidades,
pero también su eficacia, al degradar el fun-
cionamiento de la tecnologia stealth, al tiem-

(10) Emerging Technology from the arXiv, “Quantum radar has
been demonstrated for the first time”, MIT Technology Re-
view, 23 de agosto de 2019, en https://www.technologyreview.
com/2019/08/23/75512/quantum-radar-has-been-demonstra-
ted-for-the-first-time/

de cualquier tipo no es mas que un objeto facil-
mente distinguible de su entorno. Consecuen-
temente, sus posibilidades de no ser detectado
son bajas, y cada vez menores conforme se in-
crementa la tecnologia de sensores.

LA REVOLUCION PENDIENTE DE
ARTILLERIA ANTIAEREA

Este incremento de eficacia de los sistemas
antiaéreos y su mayor alcance permitira crear
amplias zonas en las que el enemigo no dispon-
dra de ningin apoyo aéreo, en mucha mayor
medida que lo que ocurre hoy en el interior de
los A2/AD enemigos. Si uno de los contendien-
tes dispone en el campo de batalla de ese A2/
AD mejorado y el otro no, el primero disfru-
tara de una arrolladora ventaja, al contar con
el decisivo apoyo aéreo (en fuegos, inteligen-
cia, transporte...) que le niega a su adversario.

La artilleria antiaérea ¢la base de la victoria?

po que posibilitara el desarrollo de armas
que puedan alcanzar sus objetivos mas alla
del horizonte.

Estas nuevas armas completaran a los cano-
nes (quiza las armas con menos futuro, dentro
de la panoplia de la artilleria antiaérea) y a los
sistemas de misiles actuales, que seran sustitui-
dos por sistemas de armas de mayores alcances
(una tendencia actualmente en marcha). Efecti-
vamente, cuando estos desarrollos tecnolégicos
estén maduros, el efecto combinado de ellos sera
que la defensa antiaérea se configurara como un
sistema potencialmente tan eficaz, como para
prohibir efectivamente el uso del espacio aéreo
al enemigo, dentro de la zona donde despliegue.
Es necesario tener presente que una aeronave

Como consecuencia de ello, es poco probable
que ningUn ejército vaya al combate sin contar
con la capacidad de establecer su propio A2/
AD, al menos en la zona donde ejerza su es-
fuerzo principal. De la misma forma, la primera
fase de un combate ira muy probablemente de-
dicada a destruir el A2/AD enemigo, para poder
poner en juego los enormes medios de combate
que permiten las aeronaves. En la mayoria de
las ocasiones, al final de esta fase inicial, el ban-
do que consiga destruir o degradar el A2/AD
enemigo, preservando el propio tendra muchi-
simas probabilidades de alzarse con la victoria.

En ese escenario -mas probable de lo que
podria parecer— la artilleria antiaérea esta
llamada a jugar un papel fundamental den-
tro del ejército: de su desempenno (medido en
eficacia y supervivencia) dependera en grado
elevadisimo el resultado del combate.

El coronel D. Carlos Javier Frias Sanchez pertenece a la 279 promocion de la Escala
de Oficiales de Artilleria. Actualmente ejerce el mando del Regimiento de Artilleria An-

tiaérea n° 73
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Instruccion y Empleo

Guerra electronica en la artilleria de costa.

Adiestramiento conjunto

Por D. Victor Gallardo Coca, capitan de Artilleria

Los ejercicios conjuntos de guerra electronica, rea-
lizados entre las unidades generadas por el RACTA-4
y los buques de la Armada, con capacidades en este
campo, ofrecen un escenario fundamental para garan-
tizar el adiestramiento, mas completo posible, de todas
las tripulaciones participantes.

El actual concepto de empleo
para las Fuerzas Armadas (CEFAS),
que abarca el periodo entre 2017
y 2024, representa la estrategia
militar para el ciclo de planeamiento
de este periodo. En él se destaca
que las operaciones de las FAS
tendran un caracter conjunto y, en
numerosas ocasiones, combinado,
encuadradas en organizaciones
internacionales de seguridad Yy
defensa (IOSD) como OTAN y UE.
Ademas, una de las prioridades
estratégicas que senala es la
vigilancia y control del Atlantico

y Mediterraneo, siendo areas de
interés destacadas el Mediterraneo y
Africa. Por otro lado, la estrategia de
seguridad nacional identifica como
una de las amenazas de los espacios
comunes globales la vulnerabilidad
del espacio maritimo.

Teniendo este marco de referen-
cia, las FAS emplean la Fuerza Con-
junta (FC) como instrumento para
el cumplimiento de las misiones
derivadas, posibilitando el empleo
de la Fuerza en operaciones. Como
parte del Nucleo de Fuerza Conjun-
ta 1 (NFC-1), encargado de las mi-
siones con caracter permanente de
las FAS, el Regimiento de Artilleria
de Costa n.°4 participa en la mision
permanente de vigilancia y seguri-
dad maritima bajo el Mando de Vigi-
lancia y Seguridad Maritima (MVSM)
constituido por la Armada. Ademas,
el Mando de Artilleria de Campana
(MACA) establece como una de las
misiones prioritarias para sus regi-
mientos la participacion en ejercicios
y actividades conjuntas, garantizan-
do una mejora en la integracion de
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Arriba: personal en “Zafarrancho de Combate” en el puesto de mando de
un buque de la Armada

Abajo: sistema 9KA

TTP (tacticas, técnicas y procedi-
mientos) y de los propios equipos de
la unidad. Como consecuencia de
todo lo anterior, la instruccion y el
adiestramiento del Regimiento en los
procedimientos de defensa de costa
junto con los buques de la Armada
es una constante, siendo una parte
fundamental del combate en am-
biente de guerra electronica (EW).

En las diferentes misiones, ejer-
cicios y colaboraciones que el Re-
gimiento realiza, se establece una

estructura operativa en base a dicho
regimiento denominada Unidad de
Defensa de Costa (UDACTA). En lo
referente a sistemas de radar, esta
unidad consta, al menos, de un pues-
to de observacion mévil (POMO), que
posee una camara de vision térmica,
un radar exploracion (RAE), similar
en cuanto a caracteristicas a un ra-
dar de control portuario civil, y una
direccion de tiro SDT-9KA, con ca-
mara térmica y radar de localizacion
y adquisicion de objetivos. Esta uni-
dad operativa es la que participa en
las diferentes colaboraciones que se
realizan con buques de la Armada.

En ambiente de EW, las cama-
ras de vision térmica juegan un pa-
pel fundamental, tanto la de POMO
como la de SDT, permitiendo una lo-
calizacion y seguimiento pasivo de los
objetivos, incluso la adquisicion y el
fuego, siendo solo necesaria la radia-
cion en aquellos casos en los que las
condiciones climatologicas impidan el
uso de las mismas. Esto, unido a un
plan EMCON (control de emisiones)
riguroso y eficaz, es sin duda la mejor
medida de proteccion electromagnéti-
ca (EPM) de la que se dispone.

Hay que destacar también que,
aunque la SDT-9KA es un sistema
con muchos anos en servicio, sigue
teniendo unas medidas EPM muy
efectivas que garantizan su super-
vivencia en este tipo de ambientes.
Ademas de los tipicos filtros para
el control de ganancia, la clave esta
en que la senal de transmision esta
generada por un magnetron, lo que
implica que en cada periodo de fun-
cionamiento del transmisor la sefial
se emitira en una frecuencia aleato-
ria diferente dentro de su ancho de
banda (BW) de trabajo. A esto hay
que sumar que puede alternarse con
un segundo magnetrén cuya cavidad
esta sintonizada en otro margen de
frecuencias. Este sencillo sistema de
transmision hace que, con un sim-
ple cambio de magnetron, todas las
perturbaciones que afectan a un an-
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cho de banda determinado no sean
efectivas, independientemente del
tipo de perturbacion de que se trate.

En cuanto a los sistemas de EW
de la Armada contra senales no per-
tenecientes a comunicaciones, es de-
cir, tipo radar, destacan los sistemas
NEPTUNEL, ALDEBARAN y RIGEL.

Comenzando por el primero de
ellos, NEPTUNEL, destaca su ca-
pacidad de actuar tanto en vigilan-
cia electromagnética (ESM) como
realizando perturbaciones (ECM).
El ancho de banda de vigilancia de
este sistema es muy amplio, lo que
garantiza la deteccion y localizacion
(radiogoniometria) de practicamente
cualquier emisor tipo radar que de-
tecte su receptor. En cuanto a sus
medidas ECM, tiene un amplio aba-
nico de tipo de perturbaciones, aun-
que ha sido superado por el sistema
ALDEBARAN, que es capaz de emitir
con potencias superiores, basico para
saturaciones efectivas en anchos de
banda amplios. Este ultimo sistema
también realiza funciones ESM y con
unas prestaciones similares al NEP-
TUNEL, pero anade la capacidad de
analisis intrapulso, por lo que es mu-
cho mas efectivo a la hora de analizar
las senales de equipos mas modernos
que utilizan modulaciones de senales
mas complejas en sus transmisiones.
Este sistema de EW es el embarcado
en las nuevas fragatas F-100.

En cuanto al Buque de Proyec-
cion Estratégica (BPE) Juan Carlos
I (JC I), embarca el sistema de EW
tipo RIGEL, con capacidades ECM y
ESM muy similares al ALDEBARAN
pero capaz de realizar seguimientos
al doble de trazas que este (funcion
ESM), de en torno a 250 hasta algo
mas de 500.

Respecto a los sistemas de EW
en la Armada contra senales de co-
municaciones radio, destacan los
sistemas ELNATH y REGULUS. El
sistema ELNATH esta en servicio

Arriba: sistema NEPTUNEL

Abajo: sistema ALDEBARAN (aula EW)

en buques tipo F-80, entre otros, y
permite acciones ESM y ECM, posi-
bilitando la grabacion y perturbacion
de senales recibidas, retransmitien-
do dicha senal pero desfasada en
tiempo, o transmitiendo una senal
diferente pregrabada, lo que es muy
efectivo para la decepcion de los equi-
pos receptores. Ademas, cuenta con
una potencia de emision elevada, lo
que favorece el alcance y la veracidad
de la senales para la decepcion. Por
lo que respecta al los sistemas RE-
GULUS, en dotaciéon en las nuevas
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Arriba: sistema DUBHE (IM)

Abajo: 5-Domos y contenedor que albergan sistema RIGEL

F-100 y JC I, son mas modernos, con
anchos de banda de trabajo mas am-
plios, mayor potencia de emision, ca-
paces de demodular senhales de HF,
UHF y VHF, ademas de contar con
mas modos de perturbacion, como la
emision de tonos en FM o AM.

Por ultimo, y aunque no se ha
colaborado aun con esta unidad,
es interesante senalar que la Infan-
teria de Marina cuenta en sus filas
con el sistema DUBHE (DUBHE
MK-6100), muy similar al sistema
GESTA del ET. Esta formado por
dos estaciones de apoyo basicas
EAB, con capacidad de radiogonio-
metria y funciones ESM/COMINT;
una estacion de apoyo completa
EAC, también con capacidad ESM/
COMINT de analisis y clasificacion
de las senales; y una estacion de
control (ECO) donde se realiza el
mando y control, asi como la fusion
de toda la informacién obtenida.

Como queda reflejado, la diversi-
dad de los equipos y capacidades que
posee la Armada permite que la ins-
truccion y el adiestramiento de las
tripulaciones de las direcciones de
tiro 9KA, POMO y RAE sean lo mas
completo posible, en un ambiente de
EW muy degradado, similar a los es-
cenarios hostiles previstos. Por ello,
todas las lecciones aprendidas o
identificadas en cada ejercicio, per-
miten mejorar sustancialmente las
TTP de EW del Regimiento, familia-
rizandose con los diferentes equipos
ECM de los buques e identificando
las EPM mas efectivas, y permitien-
do ademas que las tripulaciones de
EW de los propios buques comprue-
ben la eficacia de sus TTP y verifi-
quen las capacidades reales de sus
equipos ante unidades terrestres
hostiles. En definitiva, este tipo de
ejercicios conjuntos, tan especificos,
permiten generar un escenario ideal
en este campo de batalla tan parti-
cular que garantiza el adiestramien-
to mas completo posible en EW de
todas las unidades participantes.
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TALOS contra el Coronavirus

Por D. Angel Torrijo Lozano, capitan de Artilleria

Durante la Operacion “Balmis” el sistema C2 Talos
ha sido utilizado, volviendo a demostrar su potencial y
capacidad de adaptacion a nuevos enemigos. Teniendo
una especial utilidad para la Comandancia General de
Ceuta siendo desplegado junto a las unidades encar-
gadas de vigilar la frontera hispano-marroqui. En este
articulo se analizan las diferentes estructuras utilizadas
y medios de transmision empleados.

ANTECEDENTES

El dia 7 de abril, en plena ejecu-
cion de la Operacion Balmis, desde
la Célula de Crisis de Fuerza Te-
rrestre se solicitaba a sus mandos
subordinados que se valorase el
empleo de medios de TALOS como
medio C2 interno y complementan-
do al sistema de posicionamiento de
la Unidad Militar de Emergencias
(UME). Tras recibir este mensaje, el
RAMIX-30 recibi6 el cometido por
parte de la COMGECEU de prepa-

64:

rar, organizar y establecer los me-
dios del sistema de mando y control
(C2) TALOS necesarios, para com-
plementar los elementos de C2
del Centro de Operaciones Tactico
(COT) de la COMGECEU.

Muchas otras unidades en la
geografia nacional, han utilizado
esta aplicacion para ejercer el man-
do y control lo que demuestra que
es una aplicacion fiable tanto para
operaciones convencionales, en es-
pecial para el planeamiento de los
fuegos, como en nuevos escenarios
como el originado por el SARS-CoV2
en el territorio nacional.

Este articulo se va a centrar en
narrar la experiencia con TALOS,
realizada por parte del personal del
GACA I/30 en Ceuta, muy especial-
mente en el trabajo llevado a cabo
por su peloton de transmisiones.

PATRULLAS DE PRESENCIA

En Ceuta, las patrullas de pre-
sencia en los viales, apoyando a las



FCSE, las han realizado todas las
unidades de la COMGECEU.

Desde el GACA [/30 se analizo
la geolocalizacion mediante la utili-
dad que tiene TALOS para obtener
remotamente la posicion GPS de
los radioteléfonos (RTF) PR4G. Esta
opcion presentaba la principal ven-
taja en que las patrullas solamen-
te tenian que tener un RTF PR4G,
sin terminal TALOS de ningan tipo;
pero existieron una serie de con-
dicionantes que hicieron practica-
mente imposible ejecutarla.

Se detectaron potenciales pro-
blemas con la instruccién basica
de transmisiones (IBCIS), los dife-
rentes modelos de RTF y configura-
ciones vehiculares de las unidades
participantes. El principal problema
fue que para esta opciéon es necesa-
rio que el modelo de RTF PR4G sea
V3 y no todos los vehiculos dispo-
nibles tenian la instalacion vehicu-
lar (base de antena con GPS) para
dicho modelo de RTF. Los modelos
anteriores de RTF no permiten tra-
bajar de este modo debido a la falta
de GPS interno.

Una vez descartada la opcion del
uso de RTF PR4G, se contacté con
personal de la Brigada «Rey Alfonso
XII» IT de La Legion (BRILEG) que,
entre otros aspectos, tiene una re-
conocida experiencia y predisposi-
cion en el manejo del sistema C2
TALOS. Este personal ofrecié una
extension de TALOS con un funcio-
namiento similar a la aplicacion de
la UME, que funciona en base a te-
léfonos moviles.

Para el funcionamiento de dicha
extension, es necesario instalar una
aplicacion en el terminal moévil, con
sistema operativo Android o IOS in-
distintamente. En dicha aplicacién
se configuran varios parametros,
entre ellos la direccién de un ser-
vidor siendo esta la que debe figu-
rar en la extension creada para el
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sistema C2 TALOS. Posteriormente
dentro de la aplicacion TALOS se
asocian las senales GPS, recibidas
desde los terminales moéviles, a las
patrullas creadas en la pestana uni-
dades de TALOS. Con estos senci-
llos pasos la geolocalizacion de las
patrullas ha estado actualizada en
todo momento de la operaciéon en el
COT de COMGECEU a través de te-
lefonia mévil.

Una vez descartada la opcion del uso de RTF
PR4G, se contacto con personal de la Brigada
«Rey Alfonso XIII» Il de La Legion (BRILEG) que,
entre otros aspectos, tiene una reconocida expe-
riencia y predisposicion en el manejo del sistema
C2 TALOS. Este personal ofrecio una extension de
TALOS con un funcionamiento similar a la aplica-
cion de la UME, que funciona en base a teléfonos
moviles.

Posteriormente en los terminales
moviles se ha instalado, a modo de
prueba y para completar la conecti-
vidad, un cliente chat y de carpetas
compartidas utilizando un servidor
creado por personal de la BRILEG.
Cuya funcionalidad principal ha
proporcionado un servicio de men-
sajeria instantanea y documenta-

Como conclusion principal, del trabajo realizado
con las patrullas de presencia, se ha detectado una
versatilidad casi completa e instantanea del siste-
ma C2 TALOS...

cion compartida con las patrullas
desplegadas. En TALOS, esta fun-
cion se ha utilizado a través de la
utilidad web que dispone el propio
software. Este servicio no se llegé a
explotar totalmente debido a que se
instal6 y se terminé de configurar el
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Arriba: diagrama de funcionamiento de geolocalizacion por teléfonos movi-
les. Fuente capitan Angel Torrijo Lozano

Abajo: diagrama de funcionamiento de geolocalizacién por PR4G. Fuente
capitan Angel Torrijo Lozano

dia previo a la finalizacién de las pa-
trullas de presencia.

De la utilizaciéon de teléfonos mo-
viles se puede resenar que, para este
tipo de operaciones, una vez testa-
do y comprobado su excepcional
funcionamiento, se hace muy ne-
cesaria una aplicacion TALOS para
Android e I0S. Las funcionalidades
podrian ser similares a la aplicacion
existente en TALOS del movil tacti-
co: geolocalizacién, mensajeria, en-
vio de ficheros, rutas y algun otro
pequeno detalle. Esta propuesta de
creacion de una aplicacion para An-
droid daria una variedad de equi-
pos tan amplia como la que existe
en el mercado y cada usuario po-
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dria personalizar el terminal a sus
necesidades. En cuanto al sistema
operativo IOS seria interesante ya
que los equipos JTAC tienen dispo-
sitivos con este sistema operativo y
completaria las capacidades en un
mismo terminal.

En relaciéon con el punto anterior
se vuelve a hacer visible una pro-
blematica, observada en el tiempo,
del sistema TALOS al no disponer
de una oficina de programa. De
este aspecto deriva que no se haya
dotado, ni esta previsto dotar, con
un hardware unificado a todas las
unidades de artilleria de campana.
Otro aspecto técnico que se podria
mejorar, relacionado con no tener
un hardware unificado, es que la
programacion se hace genérica para
que sea compatible con muchos
equipos y no se aprovechan todas
las capacidades ni del hardware ni
del software. Si todas las unidades
artilleras tuvieran un mismo hard-
ware, ademas de tener un software
disenado para las capacidades de
dicho hardware, daria la opcion de
tener una adquisicion centralizada
y un mantenimiento logistico del
mismo material.

Como conclusion principal, del
trabajo realizado con las patrullas
de presencia, se ha detectado una
versatilidad casi completa e ins-
tantanea del sistema C2 TALOS.
En primer lugar, que la aplicacion
trabaje con extensiones le da una
flexibilidad para acoger nuevas fun-
cionalidades y medios de enlace
muy amplios, me atreveria a decir
que no conocemos los limites de
lo que este software puede llegar
a hacer. Cuando pensamos que no
puede dar ninguna capacidad mas,
aparece algo mas que lo completa.
En segundo lugar, los tiempos de
respuesta para analizar la situacion
y sus factores, montar la estructu-
ra y empezar a funcionar son mini-
mos. En cuestion de pocos minutos
se puede tener una estructura ba-



sica e ir completandola para cubrir
las necesidades que ocurren en la
conduccion de las operaciones.

APOYO A FCSE EN
LA FRONTERA

Debido a la especial situacion
geografica de la ciudad autéonoma y
enmarcada en la Operacion Balmis,
el Grupo de Regulares de Ceuta N°
54 y el 2° Tercio de La Legion han
ejecutado esta mision de apoyo a
FCSE en la frontera para evitar po-
sibles saltos de la valla por la inmi-
gracion irregular. El personal de las
unidades ejecutantes ha demostra-
do un gran interés por aprender a
configurar y manejar el sistema TA-
LOS, por lo que el sistema ha supe-
rado las expectativas iniciales.

Desde un principio se descarto
el uso de telefonia movil para esta
misién, principalmente por la mala
calidad e inestabilidad de la cober-
tura movil en esa zona del terreno.
En esta operacion era fundamental
montar una estructura de TALOS
sencilla, que permitiera el uso de voz
y datos en los RTF PR4G de dotacion
en las unidades participantes. Un
segundo proposito era que no se iba
a distraer a las unidades ejecutan-
tes de su principal mision, mantener
la soberania nacional, por lo que la
carga de trabajo con el sistema para
dichas unidades debia ser minima.
Como tercera intencion, era traba-
jar, en la medida de lo posible, con
el material organico de las unidades
participantes, por lo que se descarto
el uso del moédulo sincrono/asincro-
no proporcionado por la extinta Ofi-
cina de programa de TALOS.

Para esta mision se han configu-
rado dos mallas de PR4G, una en
la que ha enlazado el COT con los
jefes de seccion y otra para que los
jefes de seccion ejercieran el control
sobre sus patrullas. E1 COT enlaza-
ba en modo asincrono con los jefes
de seccion; éstos, a través del ca-
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ble de telecomando de su malla in-
terna, obtenian la posicién remota
de las PR4G de las patrullas. Estas
patrullas no disponian de terminal
TALOS, por el modo de trabajo es-
tablecido no era necesario, y Uni-
camente necesitaban tener el GPS
interno de la PR4G v3 encendido.

Debido a la especial situacion geogrdfica de la
ciudad autonoma y enmarcada en la Operacion
Balmis, el Grupo de Regulares de Ceuta N° 54 y el
2¢ Tercio de La Legion han ejecutado esta mision
de apoyo a FCSE en la frontera para evitar posi-
bles saltos de la valla por la inmigracion irregular.
El personal de las unidades ejecutantes ha demos-
trado un gran interés por aprender a configurar y
manejar el sistema TALOS, por lo que el sistema
ha superado las expectativas iniciales.

En la primera rotacion que uti-
lizo TALOS, para el control de las
patrullas de presencia, se instal6 el
software en dos terminales de jefe
de seccién (principal y alternativo)
y en el terminal TALOS que ya es-
taba en el COT de COMGECEU. En
una segunda rotacién se aseguro y
mejoro el enlace, anadiendo capaci-
dades en el sistema como relés y un
puesto de mando fijo y otro movil
para el jefe de seccion. Otro aspecto

En la primera rotacion que utilizo TALOS, para
el control de las patrullas de presencia, se instalo
el software en dos terminales de jefe de seccion
(principal y alternativo) y en el terminal TALOS
que ya estaba en el COT de COMGECEU...

que se mejoro en esta fase fue la es-
tabilidad del sistema respecto a los
relevos que se efectuaban, se ideo
un sistema agil de varios puestos
de mando en TALOS e ir activando
y desactivando los mismos en fun-
cion de las unidades ejecutantes.

eececccscccccce
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GIS del sistema C2 TALOS, en el que se observa la situacion de patrullas de
vigilancia y las de control de la frontera entre Espana y Marruecos (pixela-
das). Fuente capitan Angel Torrijo Lozano
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Resenar que hasta el momento la
geolocalizacion ha estado actualiza-
da en el COT de COMGECEU pun-
tualmente. Ademas, el personal de
las unidades ejecutantes ha com-
probado la fiabilidad del sistema TA-
LOS y ha quedado sorprendido de la
sencillez del sistema. Parte del éxito
de esta utilizacion esta siendo que el
enlace radio entre el COT, el jefe de
seccion y sus patrullas ha sido muy
bueno. En la ejecucion de esta mi-
sién se ha puesto en valor la capaci-
dad de adaptacion de sistema TALOS
y la capacidad que da para realizar la
perfeccion de las estructuras.

SITUACION A 30 DE ABRIL
DE 2020

En la fecha de redaccion de este
articulo, se sigue utilizando el sis-
tema TALOS como sistema C2 en la
frontera de Ceuta con Marruecos.
Lo que empez6 siendo una prueba,
ha ido obteniendo resultados favo-
rables y se ha ido aumentando la
ambicion de cosas a ejecutar con el
sistema TALOS.

La primera intencién era obtener
la geolocalizacion de las patrullas
a modo de prueba. Actualmente, y
gracias al interés de las unidades
ejecutantes, se tiene el proposito de
descender el TALOS hasta nivel pa-
trulla, para completar el despliegue
y las capacidades de enlace de las
patrullas. Todo esto sin realizar una
formacioén especifica a las unidades
ejecutantes, inicamente llevando a
cabo las tareas marcadas con inte-
rés y preocupacion.

El siguiente hito a desarrollar es
la inclusion de la imagen de una ca-
mara térmica en TALOS, a través de
un servidor de video en streaming.
Esta implementaciéon se encuen-
tra en estudio entre el Batallon de
Cuartel General de la COMGECEU
y el personal del GACA 1/30

CONCLUSIONES OBTENIDAS

El sistema C2 TALOS es un sis-
tema probado durante muchos
ejercicios para operaciones conven-
cionales, en especial para el planea-
miento de los fuegos, y se le puede
sacar partido por otras cé¢lulas de una
plana mayor o estado mayor, perso-
nal, inteligencia, operaciones (tan-
to planeamiento como conduccion),
material, confrontacion de lineas de
accion, etc. En esta operacion se ha
verificado que se puede utilizar en
otros escenarios novedosos e ines-
perados como el desencadenado en
Espana debido al SARS-CoV-2.

Asi mismo, se ha ejecutado una
rapida y eficaz respuesta a las ne-
cesidades del mando. Se ha detec-
tado una necesidad y, en un tiempo
record, se ha dispuesto de una ex-
tension, creada por personal de la
BRILEG, que ha funcionado per-
fectamente durante esta operacion,
para la geolocalizacién y comunica-
cion con teléfonos moviles. Aunque lo
ideal seria la creacién de una aplica-
cion TALOS para Android e I0S, si-
milares a la que dispone la UME.



Resenar que durante esta opera-
cion se ha vuelto a validar TALOS
con los RTF PR4G en dotacion, se
ha geolocalizado y comunicado con
terminales TALOS con el subsistema
tactico sin ningtn problema. Esta
capacidad del sistema lleva afnios de-
sarrollandose en multiples ejercicios
al ano de las unidades ACA.

En esta operacion el sistema
ha demostrado que las funcionali-
dades basicas de geolocalizacion y
mensajeria no necesitan una gran
formacion, ya que unidades no arti-
lleras lo han manejado con norma-
lidad y han solventado problemas
sencillos, pese a no estar habitua-
dos a usarlo. Por el contrario, para
futuras operaciones que necesiten
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un tiempo de respuesta, como la
operacion tratada, seria interesante
formar a personal de las unidades
potencialmente usuarias, ya que
TALOS no deberia ser un sistema
exclusivo para artilleros y esta ope-
racion es un claro ejemplo.

Por las capacidades probadas en
esta operacion y las afianzadas a lo
largo de los anos, se hace muy ne-
cesario la reapertura de una oficina
de programa para el desarrollo de
nuevas versiones y, por ultimo, pero
no menos importante, la adquisi-
cion de hardware unificado para
todas las unidades que lo usen, op-
timizando el software y facilitando
la cadena logistica de adquisicion y
mantenimiento de los equipos.

0 Manual de usuario TALOS tactico. v1.9

¢ Manual de usuario TALOS tactico administracion. v1.9

El capitan D. Angel Torrijo Lozano pertenece a la 299 promocién de la Escala de Oficia-
les de Artilleria. Desde 2011 ha supervisado o manejado TALOS, ocupando puestos tacticos
relacionados con este. En 2015 recibidé una felicitacion del Teniente General FUTER, por el
uso de TALOS para analizar las posibles causas del accidente que produjo el fallecimiento
del cabo D. Francisco Soria en Libano. En 2019 particip6 en las Jornadas de Actualizacion
TALOS V5 en la Academia de Artilleria. Actualmente esta al mando de la Bateria de servi-
cios del Grupo I del Regimiento de Artilleria Mixto n° 30.
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Instruccion y Empleo

CPX ACHUTEYGA-20:
con la mirada puesta en la Fuerza 35

Por D. Francisco Sanchez Prendes, teniente coronel de Artilleria

Exposicion del trabajo que tanto el RAAA 94 como la
bateria MISTRAL del RACA 93 han llevado a cabo para
experimentar la generacion de las UDAA con el rol de
AOAD en el marco de la Brigada 2035, empleando los
sistemas de armas actualmente en servicio, y que se
ha plasmado en la ejecucion del CPX ACHUTEYGA-20.

INTRODUCCION

El ejercicio CPX ACHUTEYGA-17
fue el primero de una serie que el
GAAA 1/94 viene desarrollando en
las instalaciones del Centro de Si-
mulacion de la ACART, en Segovia,
y que atesora ya cuatro ediciones.
El hecho de contar con las posibi-
lidades que ofrecen tanto el aula
COAAAS como el simulador MIS-
TRAL, el carino y apoyo que siempre
nos brinda la ACART, y el especial
sabor artillero que adquiere el ejer-
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cicio por desarrollarse en Segovia,
constituyen sin duda una magnifica
oportunidad de adiestramiento en
CPX para cualquier UDAA.

Con este articulo se pretende
dar a conocer la orientacion que se
ha dado al ejercicio en su edicion
del ano 2020, poniendo en valor
la experimentacion que las unida-
des de DAA del MCANA, RAAA 94 y
Bia MISTRAL /93, estan llevando
a cabo para poner en practica los
criterios, conceptos de referencia
y tendencias de la DAA, para en-
frentarse al espectro de la amenaza
aérea previsto en el escenario hipo-
tético en el que ha de desenvolverse
la Fuerza 2035.

EL AULA COAAAS

Como ya se ha comentado en
la introduccion, el aula COAAAS
del Centro de Simulacién de la
ACART, sita en el acuartelamiento
Baterias, ofrece unas ventajas ini-
gualables para realizar un ejerci-
cio CPX de AAA. En cuanto a sus



capacidades, destacar que cuenta
con un espacio fisico y unos me-
dios idoneos para llevar a cabo este
tipo de ejercicios. En primer lugar,
la posibilidad de utilizar varias sa-
las proximas al propio aula, ofrece
la oportunidad de separar fisica-
mente las diferentes células que es
necesario conformar: DIREX, PC
UDAA, unidades de fuego, etc. Por
otra parte, los medios con los que
cuenta el aula nos permiten dispo-
ner, entre otros, de los siguientes
emuladores de sistemas:

¢ Un DLE actuando de ARS.
Un COAAAS-M.
Un radar RAC-3D.
Un COAAAS-L.
Un FDC NASAMS.
Dos puestos con terminales in-
teligentes (TI).

ST

Ademas, es posible el envio de
trazas generadas en los COAAAS
a los PT MISTRAL que se encuen-
tren trabajando en los simuladores
del acuartelamiento San Francisco,
integrandolos de esa manera en el
ejercicio. Y asimismo, emplearlos
por parte del DIREX para inyectar
incidencias desde los mismos.

Por lo tanto, partiendo de la base
de un buen trabajo de planeamien-
to que incluya toda la documenta-
cion operativa necesaria, asi como
unas MEL-MIL adecuadas, el aula
COAAAS permite llevar a cabo ejer-
cicios CPX en los que se pueden in-
cluir tanto incidencias relacionadas
con el planeamiento y conduccion
de operaciones, tipicas de un ejer-
cicio tipo DARDO, como incidencias
relacionadas con el combate antiaé-
reo en tiempo real, que busquen la
reaccion correcta de los operadores
en situaciones dadas.

LA DAA DE LA BRIGADA 2035

En diferentes documentos de
trabajo sobre la Fuerza 2035 se ha
proporcionado informacion profusa
con relacion a las capacidades que

CPX ACHUTEYGA-20: con la mirada puesta en la Fuerza 35

debe poseer la DAA para cumplir su
misién en el entorno operativo pre-
visto para 2035. No es objeto de este
articulo profundizar en dicha infor-
macion, pero es necesario mencio-
nar ciertos aspectos para una mejor
comprension de la linea de trabajo
adoptada para llevar a cabo el ejer-
cicio ACHUTEYGA-20.

El ejercicio CPX ACHUTEYGA-17 fue el primero
de una serie que el GAAA 1/94 viene desarrollando
en las instalaciones del Centro de Simulacion de la
ACART, en Segovia, y que atesora ya cuatro edi-
ciones. El hecho de contar con las posibilidades

que ofrecen tanto el aula COAAAS como el simu-
lador MISTRAL...

Uno de ellos es la articulacion de
la DAA de las Brigadas 2035 a corto
plazo, durante la fase experimental,
en cuatro UDAA, una por GCBT,
mas otra para el nucleo de tropas
de brigada (NTB). Cada una de las
UDAA de los GCBT dispondrian
de wuna Dbateria MISTRAL con
COAAAS-L, dos radares RAVEN
y doce PT MISTRAL. Ademas, la
UDAA asignada al NTB tendria un

En primer lugar, la posibilidad de utilizar varias
salas proximas al propio aula, ofrece la oportuni-
dad de separar fisicamente las diferentes células
que es necesario conformar...

COAAAS-M, un radar RAC-3D, dos
secciones 35/90 SKYDOR, y un
elemento contra RPAS compuesto
de un sistema AUDS y de un drone
defender, ninguno de estos ultimos
en servicio en el ET en la actualidad.!

(1) “FUERZA 35" (DIPLA, Centro de Fuerza Futura
35), Capitulo 11
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Sin embargo, el documento Con-
ceptos para el combate 2035 (ac-
tualizaciéon junio 2019), hace ya
referencia a una tnica UDAA con
cuatro unidades de fuego (UF) como
la organizacion de la DAA necesaria
para una brigada.

Independientemente de nuestra
opinién sobre la UAAA organica que
debiera tener la Brigada 2035 —cuya
definicion tampoco es objeto de este

articulo—- en base a la cual se organi-
zarian la/s UDAA que conformarian
la DAA de la brigada, consideramos,
por una parte, que la articulacion de
la DAA mencionada en el documen-
to FUERZA 35 excede con mucho
tanto de las capacidades que desde
un punto de vista realista podria lle-
gar a tener una brigada en el futuro,
como de las posibilidades de experi-
mentacion.

Por otra parte, si bien estamos
de acuerdo en que la constitucion
de una Unica UDAA seria suficien-
te, consideramos que, a pesar de no
ser los medios ideales, los canones
de 35/90 son los mas idéneos de
los que hay actualmente en servi-
cio para combatir la amenaza de
drones. Por este motivo, contar Gni-
camente con dos secciones 35/90
SKYDOR en la UDAA del NTB pare-
ce insuficiente.

En este sentido, con las autoriza-
ciones y visto bueno pertinentes, y
sin otra intencién que la de aportar
sus capacidades y experiencia para
contribuir a llevar a buen puerto este
proyecto, tanto el RAAA 94 como el
RACA 93 -en concreto, la bateria
MISTRAL/I/93- llevan trabajando
desde comienzos de 2019 en una
concepcion realista y experimentable
de la DAA de la Brigada 2035S. El re-
sultado ha sido la definicion de una
UDAA de “minimos”, constituida en
base a la actual bateria MISTRAL de
una brigada, y que integrada en el
sistema de defensa aéreo (SDA) con
las correspondientes agregaciones,
fuera capaz de cumplir con la mision
de defensa antiaérea a media, baja,
y muy baja cota de la zona de accion
de la brigada, en un escenario don-
de la superioridad aérea no estaria
asegurada, y la profusion de drones
y helicopteros en el espacio aéreo se-
ria de esperar.

La organizacion de lo que pode-
mos denominar UDAA BRI 2035 se-
ria la que se expone a continuacion:



¢ Nucleo de mando y control
(NC2), constituido por el COA-
AAS-L y dos radares RAVEN or-
ganicos de la bateria MISTRAL
de la brigada. Como agregacio-
nes, cuenta con un COAAAS-
M, un RAC 3D, y un centro de
transmisiones de PC UDAA con
los medios necesarios para in-
tegrar al PCUDAA en el SDA, el
nodo PU SIMACET, y los enla-
ces RBA que permitan la inte-
gracion de una bateria NASAMS
en el COAAAS-M.

¢ Nucleo de fuego (NFU), consti-
tuido por tres unidades de fuego
mixtas (UFM) —experimentacion
que mas adelante se comenta-
ra en detalle- una para cada
GCBT, constituidas cada una
de ellas por un peloton MIS-
TRAL organico de la brigada,
y una seccion 35/90 SKYDOR
agregada. Ademas, una UF de
NTB constituida por un pelotén
MISTRAL organico de la bri-
gada, y una bateria NASAMS
agregada.

¢ Nucleo de apoyo logistico (NAL),
en base a los medios organicos
y agregados que permitan llevar
a cabo las funciones logisticas
de ABTO, MANTO y ASAN en la
UDAA.

El CPX ACHUTEYGA-20 se ha
desarrollado en base a la UDAA BRI
2035, implementando las lecciones
aprendidas (LLAA) tanto en el CPX
ACHUTEYGA-19 como en otros
ejercicios, CPX y LIVEX, que se han
llevado a cabo en estos dos afios por
parte del RAAA 94 y el RACA 93.

Mencion especial y explicacion
particular merece la UFM, que vere-
mos a continuacion.

LA UNIDAD DE FUEGO
MIXTA (UFM)

La UFM esta conformada, como
se ha mencionado anteriormente,
por una seccion 35/90 SKYDOR y

CPX ACHUTEYGA-20: con la mirada puesta en la Fuerza 35

un peloton MISTRAL. La idea sur-
gi6 ante la necesidad de responder
al concepto de unidades de fuego
canon-misil, pero empleando Ilos
medios actualmente en servicio.
Su mayor logro es que el PC de la
seccion 35/90 SKYDOR se consti-
tuye en el COAAAM capaz de pro-
porcionar alerta temprana a los PT
MISTRAL de la UFM ante modos

... partiendo de la base de un buen trabajo de planea-
miento que incluya toda la documentacion operati-
va necesaria, asi como unas MEL-MIL adecuadas,
el aula COAAAS permite llevar a cabo ejercicios
CPX en los que se pueden incluir tanto incidencias
relacionadas con el planeamiento y conduccion de
operaciones, tipicas de un ejercicio tipo DARDO,
como incidencias relacionadas con el combate an-
tiaéreo en tiempo real, que busquen la reaccion co-
rrecta de los operadores en situaciones dadas.

de operacion (MOO) degradados, y
que el JPON MISTRAL se constitu-
ye como OFEN de la UFM en el PC
GCBT. En el RAAA 94 se ha expe-
rimentado satisfactoriamente este
concepto junto con la bateria MIS-
TRAL del RACA 93, y en este mo-
mento se dispone de una NOP de
UFM que se ha llevado a la practica
con éxito en diferentes ejercicios.

... el documento Conceptos para el combate 2035
(actualizacion junio 2019), hace ya referencia a
una unica UDAA con cuatro unidades de fuego
(UF) como la organizacion de la DAA necesaria
para una brigada.

FINALIDAD DEL CPX
ACHUTEYGA-20

Centrados ya en el ejercicio, la
finalidad del CPX ACHUTEYGA-20
fue adiestrar y perfeccionar los pro-
cedimientos de mando y control de
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una UDAA en mision Army Organic
Air Defense (AOAD), con el cometi-
do de protecciéon de fuerzas de una
organizacion operativa terrestre de
entidad brigada, empleando como
elemento protegido el modelo de
Brigada 2035, con tres GT, un NTB,
dos PCTAC y un PC reachback.

La DAA de la brigada se basé en
la UDAA BRI 2035 anteriormente
descrita.

Se puso especial énfasis en las
relaciones de mando y control entre
la célula AD/ASM del PCTAC1 y el
PCUDAA. Asimismo, se profundizo
en los procedimientos especificos
de mando y control de las UFM.

ESCENARIO Y DOCUMENTACION
OPERATIVA

El escenario en el que se desarro-
116 el ejercicio fue el de ATLANTIDA,
bien conocido por todos los parti-
cipantes, y sobre el que se estable-
ci6 un road to crisis que permitio la
elaboraciéon de unas MEL-MIL que
cumplieron con creces el objetivo
buscado de abarcar practicamente
todo el espectro del conflicto, desde
el tiempo de paz hasta el combate
generalizado, pasando por la llama-
da “zona gris”.

La documentacioén tactica inicial
que se empleé fue la correspon-
diente al CPX PCBRICAN 1/19, pero
adaptando el anexo de inteligencia
de la division (Mando de Vulcanias,
MVUL, en el ejercicio) y brigada, de
tal forma que incluyera mas infor-
macion de interés para las unida-
des antiaéreas.

ORGANIZACION

La audiencia principal de adies-
tramiento (PTA) fue el PCUDAA,
compuesto por el FDC del COAAAS-
M (RAAA 94), el COAAAS-L (RACA
93) que se empled subordinado al
COAAAS-M, un centro de informa-



cion y operaciones (CIO) y un centro
de personal y logistica (CPL), ambos
compuestos por personal del RAAA
94 y RACA 93. Dentro de la PTA se
encontraba también el ADCOORD
(RACA 93) y la célula AD/ASM del
PCTAC de la brigada (RAAA 94).

El ntucleo de fuego constituyé la
audiencia secundaria de adiestra-
miento (STA) y estuvo compuesto
por dos unidades de fuego mixtas
(UFM) canon-misil, en base a una
Scc. 35/90 SKYDOR y un Pn. MIS-
TRAL (RAAA 94 y RACA 93 respec-
tivamente), y una unidad de fuego
NASAMS, del RAAA 94. Resaltar
que uno de los puestos de tiro
(PT) MISTRAL estuvo fisicamente
materializado en el simulador del
acuartelamiento San Francisco,
y formé parte del ejercicio bien
como célula de respuesta (RC),
bien como parte del EXCON para
inyectar incidencias en el sistema
partiendo de é€l.

En el EXCON se activaron, ade-
mas, los siguientes puestos, para dar
mayor contenido al ejercicio: célula
AD/ASM de division y MEL-MIL, PC-
TAC de brigada (JEM, G3, G4 y jefes
de GT) y ARS (para guiar el comba-
te antiaéreo y la creacion de trazas),
con la participacion del SAM-Alloca-
tor del DENAAA “PAPAYO”.

En total, en el ejercicio participa-
ron 14 oficiales, 11 suboficiales, y
siete MPT. Es de destacar la parti-
cipacion como invitado de un oficial
de la bateria MISTRAL del GACA 1I
de La Legion, que como es bien sa-
bido forma parte de la BRIEX 2035.

DESARROLLO

Tras un primer dia en el que el
esfuerzo principal se dedicé a car-
gar escenarios, conocimiento del
aula COAAAS y sus capacidades,
pruebas de enlace, establecimiento
de red LAN y actividades similares,
el STARTEX se dio el martes.

CPX ACHUTEYGA-20: con la mirada puesta en la Fuerza 35

Durante las jornadas del mar-
tes, miércoles y jueves se desarro-
116 la operacion siguiendo el ritmo
y el horario previsto, incluyendo un
debriefing de la jornada en horario
de tarde para tomar nota de leccio-
nes identificadas que sirvieran para
ampliar y fijar conocimientos, o bien
para mejorar procedimientos.

... El resultado ha sido la definicion de una UDAA
de “minimos”, constituida en base a la actual ba-
teria MISTRAL de una brigada, y que integrada en
el sistema de defensa aéreo (SDA) con las corres-
pondientes agregaciones, fuera capaz de cumplir
con la mision de defensa antiaérea a media, baja,
y muy baja cota de la zona de accion de la briga-
da, en un escenario donde la superioridad aérea
no estaria asegurada, y la profusion de drones y
helicopteros en el espacio aéreo seria de esperar.

ASPECTOS QUE DESTACAR

La realizacion del ejercicio
ACHUTEYGA-20 ha permitido
constatar la realidad actual de unos
sistemas de armas y una organica
que no son los mas adecuados para
enfrentarnos a la amenaza aérea
futura, prevista en el horizonte 2035,
y en la que es de destacar la profusion
en el empleo de UAV y drones.

... lafinalidad del CPX ACHUTEYGA-20 fue adies-
trar y perfeccionar los procedimientos de mando y
control de una UDAA en mision Army Organic Air

Defense (AOAD,)...

Esta situacion ha obligado a bus-
car e identificar posibles soluciones,
como el empleo de UFM, la necesi-
dad de una mejor gestion de la red
radio de combate (RRC), asi como
definir procedimientos internos en
las UDAA que permitan y fomenten
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la iniciativa de los jefes de UF/UT.
Iniciativa que les permitira desen-
volverse con mas confianza cuando
se trabaje en los modos de operacion
(MOO) independiente o auténomo,
muy previsibles en escenarios futu-
ros por el concepto A2/AD.?

Por otra parte, se considera
muy importante el adiestramiento
de un PCUDAA en el planeamien-
to y la conducciéon de la DAA en
el marco de la maniobra de una
organizacién operativa de entidad
brigada, con la dificultad que en-
trafna la sincronizaciéon de los tra-
bajos que se han de llevar a cabo
en la célula AD/ASM y el PCUDAA,
y para el cual se cuenta con muy
pocas oportunidades. Las cuales,
lamentablemente, en no pocas
ocasiones dejan mucho que desear
en cuanto a la correcta orientacion
tanto del planeamiento como de la
ejecucion de ejercicios, en lo con-
cerniente a DAA.

Por ultimo, destacar que el
ejercicio ha servido también para
asentar una unidad de doctrina entre
las dos unidades AAA del ambito
del MCANA, el RAAA 94 y la bateria

(2) A2AD: Anti Access and Area Denial

MISTRAL del RACA 93, asi como
avanzar en el conocimiento mutuo,
ambos aspectos de gran utilidad para
un mejor aprovechamiento de futuras
oportunidades de adiestramiento.

CONCLUSIONES

Es dificil saber si, en el escena-
rio economico que se prevé a me-
dio plazo, nuestras unidades de
AAA podrian contar con los medios
adecuados para hacer frente a la
amenaza aérea y entorno operativo
que se estima para el ano 2035, y
muy particularmente para el cum-
plimiento de las misiones de protec-
cion de fuerzas en su rol de AOAD.

Por este motivo, consideramos
que cualquier experimentacion
puede aportar lecciones aprendidas
para llegar a soluciones utiles, las
cuales permitan obtener el maximo
rendimiento de nuestros materiales
en servicio. Siempre y cuando di-
chas experimentaciones se ajusten
al proposito del mando.

Este ha sido el leit motiv de
ACHUTEYGA-20, el cual esperamos
continuar en futuras ediciones.
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El teniente coronel D. Francisco Sanchez Prendes pertenece a la 284 promocion de la

Escala de Oficiales de Artilleria. Actualmente ejerce el mando del Grupo I del Regimiento
de Artilleria Antiaérea n° 74.
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Instruccion y Empleo

EL JTAC en el ET:

Situacion actual y desafios futuros

Por D. Andrés Martinez Pontijas, capitan de Artilleria y

D. Rodrigo Garcia Garcia, teniente de Artilleria.

En 2015 y siguiendo la doctrina OTAN, los antiguos
FAC se convirtieron en JTAC. Con una formacion exigen-
te, el ET ha logrado tener un elevado nimero de JTAC
cualificados. Pero la dispersion del personal, la escasez
de material, su no inclusion en los MPLTO y el escaso
control del adiestramiento estan lastrando significati-
vamente el desarrollo de esta capacidad. Se hace muy
necesaria una reorganizacion o potenciacion de la ca-
pacidad para dotarla de vacantes especificas, facilitar
la instruccion y la gestion del conocimiento, y compati-
bilizar esta capacidad con el PAP.

En el ano 2015, el Ejército de
Tierra (ET) form6 a sus primeros
controladores de ataque terminal
conjunto (JTAC) para dotar a sus
unidades de maniobra de la capa-
cidad de realizar acciones de apoyo
aéreo proximo (CAS) con aeronaves
de ala fija y rotatoria. Desde enton-
ces, y como con cualquier concepto
nuevo, se han presentado desafios
notables, como su encaje en la doc-
trina, su organizacion y su dotacion
de material especifico. El objeto del
presente articulo es analizar la si-

tuacion actual de esta capacidad en
el seno del ET y plantear los proble-
mas a los que se enfrenta, asi como
posibles soluciones.

EVOLUCION HISTORICA DE
UNA CAPACIDAD CRITICA

Del controlador aéreo avanzado
(FAC) al JTAC: implantacion en el
ET

La coordinacion entre las aero-
naves que realizan CAS y la unidad
de maniobra ha sido una preocupa-
cion constante desde la propia crea-
cion del concepto de apoyo aéreo.
No obstante, el momento histérico
que podemos establecer como clave
para la implantacién de un elemen-
to de coordinacion es la guerra de
Vietnam (1955-1975). Durante este
conflicto, se considero imprescindi-
ble la presencia de un elemento que,
desde una posicion avanzada en el
terreno o desde otra aeronave, di-
rigiera la accion de las plataformas
implicadas en un ataque. Surge asi

la figura del FAC, piloto de comba-
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Arriba: estructura clasica aerotactica para el apoyo aéreo proximo (CAS).
Fuente: CODE 03/16

Abajo:integracion del TACP (JTAC) en las estructuras terrestres de apoyos de

fuego. Fuente: PD4-304

te que debia asegurar el fuego aéreo
sobre un objetivo, disminuyendo las
probabilidades de fratricidio y dano
colateral.

Este concepto fue implementado
por las Fuerzas Armadas espafiolas
y tanto el EA como la IM formaron
FAC que fueron desplegados en mi-
siones internacionales como Bos-
nia-Herzegovina o Afganistan.

Con la modificacion de la doc-
trina conjunta norteamericana de

2003, el concepto tradicional del
FAC evolucioné al de JTAC y ello se
ha reflejado también en la doctrina
conjunta de la OTAN. Este nuevo
concepto fue especialmente disena-
do para actuar en todo el espectro
de las operaciones militares, evitan-
do el problema de empenar pilotos
de combate en esta tarea.

Este cambio se implemento
en nuestras Fuerzas Armadas en
2015, con la firma de una carta de
acuerdo entre el ET, la Armada y el
EA para la formacion de personal
JTAC. Este documento, en conso-
nancia con la tendencia a reforzar
el caracter conjunto-combinado de
las operaciones, permiti6 a personal
del ET adquirir la capacidad JTAC
segun los términos y condiciones fi-
jados en el mismo.

EL JTAC EN EL ET
Mision y cometidos

A pesar del escaso periodo de
tiempo transcurrido desde la apari-
cion de la figura del JTAC en el ET,
la nueva doctrina de apoyo de fue-
gos, en su proceso de adaptacion a
la doctrina OTAN, ya la ha incor-
porado a la estructura de mando y
control y a los procedimientos.

Las nuevas publicaciones en-
comiendan al JTAC la mision de
planear, ejecutar y coordinar las
acciones CAS, asi como integrar as-
pectos relevantes de la gestion del
espacio aéreo, formando parte de la
estructura aerotactica. Para ello, se
define al equipo de control aerotac-
tico (TACP) como un elemento clave
de los apoyos de fuegos integrado
en los destacamentos de enlace,
coordinacién y observacion (DECO)
del Elemento de apoyo de fuegos
conjuntos (JFSE) de grupo tactico.

Sus cometidos abarcan el con-
trol de la maniobra de ataque de
una aeronave y la suelta de sus



armas; la gestion del riesgo y el
asesoramiento al jefe de la unidad
de maniobra; la coordinacion del
empleo de todas las plataformas
de armas productoras de fuego (te-
rrestre, aéreo y naval), y la efectiva
integracion de las mismas en la es-
tructura aerotactica.

Organizacion

El CODE 03/16 Empleo operati-
vo del JTAC establece que el TACP
estara formado por 1 oficial o subo-
ficial JTAC, 1 suboficial auxiliar del
JTAC (operador laser) y 2 militares
de tropa (operador de radio teléfono
y conductor), aunque puede adap-
tarse a situaciones particulares.

Este personal, que como se ha
visto anteriormente se integra en el
DECO, esta encuadrado organica-
mente en los RACA y RACTA y en
los GACA de A/D, salvo aquellos
cuyo perfil es el de OE, que estan
destinados en el MOE.

En la carta de acuerdo para la
formacion del personal JTAC se
establece como objetivo para el ET
mantener un total de 20 JTAC, de
los cuales, cuatro estaran en pro-
ceso de certificaciéon y 16 en proce-
so de cualificacion. En el momento
de la redaccion de este articulo el
numero de JTAC cualificados es de
15. No obstante, debido a los con-
dicionantes de idioma y a la inexis-
tencia de vacantes con curso, la
cobertura actual de esta figura
por unidades no concuerda con la
definida por el EME, dandose el
caso de brigadas que disponen de
2 JTAC mientras que otras no dis-
ponen de ninguno. Ademas, la dis-
persion geografica de este personal
es muy acentuada.

Perfil de los aspirantes
El Plan Nacional de Formacion

(PNF) marca que, para poder adqui-
rir la capacitacion JTAC, un cuadro

EL JTAC en el ET: situacion actual y desafios futuros.

de mando del ET debe cumplir tres
requisitos:

1.Pertenecer a la EFUN de Arti-
lleria para oficiales y ACA para
suboficiales, o ser diplomado de
Operaciones Especiales.

2.Poseer el SLP 3.3.3.2 o superior
en idioma inglés.

3.Superar el pertinente reconoci-
miento médico y de seguridad.

La coordinacion entre las aeronaves que realizan
CAS y la unidad de maniobra ha sido una preo-
cupacion constante desde la propia creacion del
concepto de apoyo aéreo. No obstante, el momento
historico que podemos establecer como clave para
la implantacion de un elemento de coordinacion es
la guerra de Vietnam (1955-1975)...

Es evidente que estos requisi-
tos restringen el abanico de perso-
nal disponible, pero son de suma
importancia. Siendo el idioma y el
reconocimiento meédico requisitos
marcados por la OTAN, la necesi-
dad de que esta capacidad sea en-
comendada fundamentalmente al
Arma de Artilleria es susceptible de
generar en ocasiones mas debate.

Con la modificacion de la doctrina conjunta nor-
teamericana de 2003, el concepto tradicional del

FAC evoluciono al de JTAC y ello se ha reflejado
también en la doctrina conjunta de la OTAN...

El motivo fundamental es que,
en el desempefio de sus funciones,
tanto sus dependencias organica y
funcional como sus cometidos estan
intimamente ligados a la funcién de
combate Fuegos, debiéndose inte-
grar plenamente en su estructura
de mando y control. Por ello, requie-

eececccscccccce
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Arriba: puesto JTAC en SIMFAC. Fuente propia

Abajo: estructura curso JTAC. Fuente propia
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ren una formacion de base lo mas
sb6lida posible en todo lo relativo a
esta funcion.

Asi ocurre en la Armada, donde
todos sus JTAC, salvo los pertene-
cientes a la FGNE, se encuadran en

los equipos ACAF, cuyo cometido es
integrar los apoyos de fuegos nava-
les, terrestres y aéreos dentro de la
maniobra de las unidades anfibias,
de forma similar a los JFST del ET.

Aunque se pretende que los sub-
oficiales accedan prioritariamente
a esta capacitacion, por la mayor
continuidad y dedicacion mas ex-
clusiva que aportarian en dichos
puestos tacticos, la casi totalidad
de diplomados son actualmente ofi-
ciales (14 oficiales frente a 3 subo-
ficiales), ante la actual carencia de
suboficiales con el perfil requerido.

Por otro lado, se debe tener en
consideraciéon que el JTAC apoya,
planea y asesora a nivel grupo tac-
tico/subgrupo tactico. En ese senti-
do, los oficiales suelen tener mayor
formacion y experiencia en planea-
miento y asesoramiento de fuegos.
Considerando todo ello, los perfiles
idoneos para este puesto son te-
nientes modernos y sargentos con
experiencia como OAV o en el futu-
ro, como NFO/JFO.

Con el objeto de presentar los
candidatos mas aptos para el curso
JTAC, el ET determiné la necesidad
de realizar una fase interna previa de
seleccion de los aspirantes organizada
por el MACA. Esta decision se revelo
acertada, pues el niumero de alumnos
que no han superado el curso desde
su implantacion es muy reducido.

Cursos

El curso JTAC es un curso con-
junto que se realiza anualmente en
la Escuela Militar de Paracaidismo
Méndez Parada (EMPMP) del EA,
para un numero limitado de alum-
nos (6 para el EA, 4 para el ET y 2
para la Armada). A dia de la fecha,
se han realizado 6 cursos con un
total de 17 diplomados del ET.

El curso consta de una fase a
distancia de 3 semanas, una fase



teorica y practica en simulador de 6
semanas, una fase practica de 1 se-
mana, con aeronaves reales, y por
ultimo 1 semana final de simula-
dor. En la fase practica se realizan
un minimo de 12 controles reales
exigidos para la certificacion OTAN,
incluyendo sueltas reales, empleo
de laser, nocturnos, etc.

Una vez realizado el curso, el
JTAC regresa a su unidad de ori-
gen, no teniendo el curso ninguin
tipo de servidumbre.

Mantenimiento de la cualifica-
cion y formacion complementaria

Un JTAC recién certificado debe
mantener su cualificacion con una
periodicidad anual, para lo que debe
realizar un minimo de 12 controles
de distintos tipos, cumpliendo los
minimos establecidos por el PNF,
sin perder ninguno de los requisitos
iniciales del curso. Ademas, cada
18 meses, el JTAC debera pasar
una evaluacion en la EMPMP su-
pervisada por JTAC-E destinados
en el departamento Aire-Tierra.

Asimismo, debido a su fun-
cion de asesoramiento del riesgo,
es importante comprender que la
instruccion que deben recibir los
JTAC no debe ser exclusivamente
en los procedimientos tacticos del
CAS, dado que es imprescindible
que se mantengan actualizados en
otros muchos aspectos como: tar-
geting conjunto, CDE, BDA, ROE
y otras materias criticas para la
realizacion de sus cometidos con
garantias.

Los ejes del PNF: JTAC-1 y JTAC-E

E1 PNF es implementado y gestio-
nado estrechamente por los gesto-
res de programa (Program manager)
y jefes de estandarizacion y evalua-
cion (STANEVAL) de cada ejército,
asi como por el personal JTAC-I y
JTAC-E.

EL JTAC en el ET: situacion actual y desafios futuros.

Las funciones que desempenan
los JTAC-I se centran en supervisar
la cualificacién e instruccion de los
JTAC. Los JTAC-E, que participan
en la evaluacion y certificacién del
personal, son fundamentales por-
que aseguran que los requisitos es-
tandarizados se respeten tanto en
la instrucciéon como en la evalua-
cion de los JTAC.

Las nuevas publicaciones encomiendan al JTAC
la mision de planear, ejecutar y coordinar las ac-
ciones CAS, asi como integrar aspectos relevantes
de la gestion del espacio aéreo, formando parte
de la estructura aerotactica. Para ello, se define
al equipo de control aerotactico (TACP) como un
elemento clave de los apoyos de fuegos integra-
do en los destacamentos de enlace, coordinacion
y observacion (DECQO) del Elemento de apoyo de
fuegos conjuntos (JFSE) de grupo tactico.

El ET cuenta actualmente con 2
JTAC-1y 1 JTAC-E.

Simuladores y material

Espana dispone actualmente de
dos simuladores para realizar ejer-
cicios CAS, pudiendo completar la
instrucciéon realizando ejercicios
tacticos complejos con numerosos
medios y aeronaves simulados. Es-
tos son el SIMFAC de la EMPMP y el
SIMACA de la ACART.

...en la Armada, donde todos sus JTAC, salvo los
pertenecientes a la FGNE, se encuadran en los
equipos ACAF, cuyo cometido es integrar los apo-
vos de fuegos navales, terrestres y aéreos dentro
de la maniobra de las unidades anfibias, de forma
similar a los JFST del ET.

El SIMFAC tiene la capacita-
cion OTAN para poder certificar y

eececccscccccoe
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Figura 5.- JTAC-E evaluando a alumno curso JTAC. Fuente propia

Figura 6.- SIMACA- Puesto JTAC. Fuente propia

eecccccccccoce

evaluar al personal, por lo que es
fundamentalmente usado con ese
proposito.

En el caso del SIMACA, reciente-
mente ha experimentado una serie
de mejoras de hardware y software
que han supuesto un avance sus-
tancial en sus capacidades. Sin em-
bargo, al no haber sido certificado
por OTAN para la instruccion CAS,
su utilizacién para mantenimiento
de cualificaciéon es limitada.

El material del que debe disponer
un equipo TACP es muy especifico,
porque debe satisfacer las necesida-
des particulares que le permitan un
control efectivo de la accion CAS. Se
compone principalmente de:

¢ Medios de transmisiones voz y
datos en VHF y UHF para enla-
ce tierra/aire con posibilidad de
enlace SATCOM, y medios HF.

¢ Medios para obtener capacidad
FMV, para recibir la imagen del
objetivo que transmitan las ae-
ronaves en tiempo real.

¢ Designador laser para marcaje
o guiado de municiones.

¢ Medios IR para marcaje noctur-
no.

¢ Medios para obtener coordena-
das precisas del objetivo.

0 Medios de observacion diurna,
nocturna y térmica.

Este material ha supuesto una
nueva necesidad logistica de adqui-
sicion para el ET. Hasta la fecha,
debido al elevado coste de estos
equipos, la cobertura es insuficien-
te, priorizandose ademas su des-
pliegue en zona de operaciones. No
obstante, el ritmo de adquisicion es
estable, lo que deberia revertir esta
situacion en el largo plazo.

Instruccion, adiestramiento y
misiones exteriores

La instruccion de los JTAC se
basa principalmente en la presen-
cia de aeronaves reales o en el em-



pleo de simuladores. Por ello, las
posibilidades de participacion son
limitadas, estando a merced de la
disponibilidad de medios aéreos,
que normalmente solo participan
en ejercicios de gran entidad.

En el ano 2017, el ET desplego
por primera vez un equipo TACP-
JTAC en Letonia, en el marco de
la Operacion Presencia Avanzada
Reforzada (eFP). A pesar de que se
habian realizado ejercicios combi-
nados con otros ejércitos como Rei-
no Unido, Italia y Eslovenia, se trata
de la primera misién internacional
que cuenta con un equipo TACP del
ET, en rotaciones de 6 meses.

Ademas, el MOE viene desple-
gando JTAC en apoyo a sus equi-
pos en Afganistan e Irak desde ese
mismo ano. Sin embargo, en otros
despliegues, como en la Operacion
A/I en Irak, el TACP en apoyo a la
agrupacion del ET es exclusivamen-
te proporcionado por el EA, en rota-
ciones de 3 meses, a diferencia de
las rotaciones de 6 meses del con-
tingente.

PROBLEMATICAS ACTUALES
La implantacion en los MPLTO

En la actualidad, los cambios
doctrinales de la PD3-315 aun no
se han visto reflejados en los modu-
los de planeamiento vigentes de las
unidades de ACA. No se contemplan
puestos especificos JTAC para nin-
gun empleo, ni tampoco para el res-
to de componentes del equipo TACP.

Esta ausencia de vacantes espe-
cializadas, como si ocurre con otras
especializaciones (EOD, PM, NBQ,
etc.), implica que no haya una co-
bertura definida por unidades de
este personal. Lo mismo puede de-
cirse del personal auxiliar de los
TACP, que cada unidad nombra y
constituye siguiendo el CODE del
JTAC, pero sin directrices claras de
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perfiles, nombrando a este personal
segln criterios particulares y sin
que las plantillas organicas los con-
templen en modo alguno.

En el caso del SIMACA, recientemente ha experi-
mentado una serie de mejoras de hardware y soft-

ware que han supuesto un avance sustancial en

sus capacidades. Sin embargo, al no haber sido
certificado por OTAN para la instruccion CAS, su
utilizacion para mantenimiento de cualificacion es

limitada.

Al pertenecer la gran mayoria de
estos JTAC a la EOF, tienen que
compartir y compaginar sus come-
tidos JTAC con el mando de seccion
o bateria, no contemplandose va-
cantes en las que el desempeno de
esta capacidad esté integrada con el
mando de unidad, en lugar de ana-
dida a él.

Por otro lado, no existen vacantes
que, cumpliendo por lo marcado en
el Plan de Accion de Personal (PAP)
del ET, favorezcan su ocupacion
para el desempenio de este puesto
en el 2° tramo de trayectoria del em-
pleo de capitan, como por ejemplo
ensenanza de perfeccionamiento en
vacante JTAC.

El material del que debe disponer un equipo TACP

es muy especifico, porque debe satisfacer las ne-

cesidades particulares que le permitan un control

efectivo de la accion CAS...

Seleccion del personal

El perfil de idiomas es el mayor
obstaculo para acceder a la selec-
cion de aspirantes, por lo que una
vez identificado al personal que se
adapta al perfil, este deberia ser
priorizado para la realizacion de los
cursos de idiomas oportunos.

eececccscccccoe

83



84

%ARHLLERIA ,n°176/1 - Junio 2020

Arriba: SIMACA- Puesto piloto. Fuente propia

Abajo: equipo TACP a pie desplegado en Letonia (eFP). Fuente propia

eecccccccccoce

Este condicionante contribuye
también a la dispersion del perso-
nal diplomado en un gran numero
de unidades, y hace que en uni-
dades que no tengan personal con
los niveles de inglés acreditados
no puedan contar con la capaci-
dad JTAC.

Retencion del personal

Como ya se ha expuesto anterior-
mente, al carecer de servidumbre
dicho curso, puede darse el caso de
que personal recientemente certifi-
cado sea destinado a otra unidad en
la que no fuera necesario, perdién-
dose asi un diplomado. La ausen-
cia de vacantes especificas JTAC es
causa de dispersion del personal,
dificultando significativamente que
haya un control de este.

Al igual que ocurre con deter-
minadas capacidades existentes
dentro de la estructura del ET, es
necesaria una adecuada reten-
cion del personal y consiguiente
aprovechamiento de la experiencia
acumulada. Las dificultades en la
seleccion de personal, su forma-
cion, mantenimiento de capacida-
des y adquisicion de un alto nivel de
experiencia agudizan en este caso
esa necesidad.

Disponibilidad de material

A pesar del esfuerzo realizado en
adquisiciones, el material disponi-
ble es muy escaso, lo que plantea
problemas significativos. El limita-
do numero de lotes de material hace
que la mayor parte de los JTAC no
dispongan del mismo en sus unida-
des organicas para instruirse con
él, y que ademas deba solicitarse
oficialmente para ejercicios. Segun
la ubicaciéon de la unidad, este apo-
yo puede ser muy dificil.

La dispersion actual del per-
sonal, unida al elevado coste del
material, hace que sea improbable
que algunas unidades reciban el
material basico en un futuro cer-
cano, lo que va en detrimento de su
preparacion.

Por otra parte, si un lote se posi-
ciona en una unidad, y el personal
diplomado la abandona por destino,
ascenso u otras vicisitudes, es po-



sible que quedara infrautilizado o
a cargo de personal sin la capaci-
tacion necesaria para su manteni-
miento o empleo, porque muy pocas
unidades disponen de mas de un
diplomado. El traslado de material
a otra unidad implica consideracio-
nes logisticas con un riesgo innece-
sario de dafo en el trasiego, siendo
una solucion cortoplacista.

Despliegues en operaciones

Los JTAC despliegan en opera-
ciones exteriores, pero no necesa-
riamente acorde al despliegue de
sus unidades organicas. Ciertos
puestos estan restringidos a uno u
otro ejército, mientras que, en otros
casos, solamente despliegan JTAC
de ciertas unidades (caso de eFP,
donde los JTAC del MACA han te-
nido prioridad hasta la fecha). Al
no existir un encuadramiento or-
ganico, se producen situaciones en
las que la unidad base generadora
(UBG) dispone de personal JTAC,
pero el TACP lo proporciona otra
unidad, afectando esto a la cohe-
sion de la unidad, aspecto funda-
mental en operaciones.

Para solventar esto, se podria ha-
cer un turno conjunto, lo que per-
mitiria a todos los JTAC poder ser
desplegados en operaciones, respe-
tandose en lo posible el encuadra-
miento organico de las UBG.

Eficiencia en I/A

La disponibilidad de simuladores
es, como ya se ha visto, muy limita-
da. El EA reserva las escasas venta-
nas del SIMFAC para la realizaciéon
de la fase de seleccion del propio
curso, por lo que su uso para ins-
truccion es ocasional.

En el caso del SIMACA, apto para
la instruccién del personal, su uti-
lizacion se asigna por unidades tipo
GACA/RACA, por lo que el personal
JTAC solamente podria instruirse
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cuando le corresponda a su unidad.
Al contar las unidades solamente
con uno, o en el mejor de los casos,
dos JTAC presentes, se impide el
normal desarrollo de la instruccion
de estos, porque para realizar una
sesion en el simulador hacen falta
tres personas con conocimientos
detallados de los procedimientos:
una en la cabina del JTAC, otro en
el puesto de instructor y otro en la
cabina del piloto. El personal del
MOE, por otro lado, no tiene actual-
mente la posibilidad de instruirse
en el SIMACA.

Esta ausencia de vacantes especializadas, como
sl ocurre con otras especializaciones (EOD, PM,
NBQ, etc.), implica que no haya una cobertura
definida por unidades de este personal. Lo mismo
puede decirse del personal auxiliar de los TACP,
que cada unidad nombra y constituye siguiendo
el CODE del JTAC, pero sin directrices claras de
perfiles, nombrando a este personal segun crite-
rios particulares y sin que las plantillas organicas
los contemplen en modo alguno.

Este problema podria salvarse
haciendo ejercicios de integracion
en simulador, que convocasen a
personal de varias unidades para
ir al SIMACA. Sin embargo, las dis-
tintas vicisitudes de las unidades
dificultarian en gran medida la po-
sibilidad de asistencia del mayor
personal posible.

La dispersion actual del personal, unida al ele-
vado coste del material, hace que sea improbable
que algunas unidades reciban el material basico
en un futuro cercano, lo que va en detrimento de
Su preparacion.

Respecto a la instrucciéon con
aeronaves, ya se ha visto que las
oportunidades de instrucciéon son
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Arriba: operador laser y A/JTAC desplegados en Letonia (eFP). Fuente propia

Centro: coordinacién con UAV RAVEN del TACP desplegado en eFP. Fuente
propia

Abajo: despliegue TACP en EX INTEVAL de eFP IV. Fuente propia

muy limitadas. Solamente se parti-
cipa de forma regular en los ejerci-
cios LUCEX del EA (una vez al afno),
con el Gnico propoésito de mantener
la cualificacion del personal. El
resto de ejercicios son de oportu-
nidad, por lo que cada JTAC tiene
en un mismo ano muy diferentes
posibilidades, condicionadas nor-
malmente por la unidad a la que
pertenezca.

Se ha sefialado que las funciones
que desarrollan los JTAC-1y JTAC-E
son fundamentales en el programa,
ya que aseguran que los requisitos
estandarizados se respeten tanto
en la instrucciéon como en la eva-
luacion de los JTAC. No obstante,
actualmente su trabajo como tal es
practicamente inexistente fuera del
apoyo a los cursos de certificacion,
porque no tienen contacto con los
JTAC de otras unidades. La doc-
trina OTAN marca claramente que
tienen el cometido de identificar al
personal valido para acceder a los
programas de JTAC-I/E. Pero, nue-
vamente, la dispersion del personal
imposibilita que puedan realizar
esta labor de seleccion, al no traba-
jar con el resto de JTAC de forma
continuada.

En relacion a la formacién com-
plementaria, muy necesaria para el
personal instructor y evaluador, se
realizan maultiples cursos de esas
materias a nivel OTAN y es im-
portante que el personal JTAC en
puestos relevantes sea formado en
ellas. Sin embargo, esto no suele
producirse y, aunque se lograra dar
esa formacion, ese conocimiento
probablemente se perderia, debido
a cambios de destino del personal.
Aunque esta posible pérdida de
conocimientos se podria solventar
mediante ponencias en seminarios
como el EX MAGIC CARPET del
MACA, es dificil que todo el perso-
nal diplomado pueda asistir a los
mismos, con lo que la gestion del
conocimiento no seria optima.



Con frecuencia, la participa-
cion en ejercicios nacionales e
internacionales CAS se gesta me-
diante contactos directos entre
los JTAC o pilotos nacionales o de
distintos paises. Sin embargo, el
que luego esa participacion llegue
a buen puerto o no depende en
gran medida del interés o la capa-
cidad de influir de la cadena or-
ganica de ese JTAC concreto, por
lo que es muy dependiente de la
importancia que la unidad, en la
que se encuentre destinado, le dé
a su labor.

CONCLUSIONES

El futuro del JTAC en el ET se
ve claramente condicionado por los
factores descritos, algunos de los
cuales tienen un impacto negati-
vo tanto en el correcto desarrollo
y sostenimiento de la capacidad
JTAC en el ET como en su adecua-
do aprovechamiento desde el pun-
to de vista operativo.

La solucion, o al menos la ate-
nuacion, de gran parte de los pro-
blemas descritos pasa por una
reestructuracion organizativa de
la capacidad a nivel ET, basada en
dos posibles medidas principales: el
aumento de las plantillas de perso-
nal y material, o una mayor centra-
lizacion del personal y los medios
disponibles.

Aumento de personal y material
JTAC y TACP en el ET

La inexistencia en los MPLTO de
TACP propiamente dichos dotados
de material y personal especificos,
unida a la limitacion a 16+4 JTAC
cualificados y en certificacion, su-
ponen un obstaculo para la correc-
ta implementacion de la capacidad.

El aumento del cupo de diploma-
dos en el ET y la creacion y dotacion
de los TACP supondria los benefi-
cios siguientes:

EL JTAC en el ET: situacion actual y desafios futuros.

¢ Permitiria equiparar en cierta
medida la doctrina y la realidad
organica de las unidades. Como
se ha visto anteriormente, la
doctrina determina que el JTAC,
con un TACP, se encuentra a ni-
vel de grupo tactico. Siguiendo
esta maxima, el nimero de 16
JTAC que el ET puede mante-

Con frecuencia, la participacion en ejercicios na-
cionales e internacionales CAS se gesta mediante
contactos directos entre los JTAC o pilotos naciona-
les 0 de distintos paises. Sin embargo, el que luego
esa participacion llegue a buen puerto o no depen-
de en gran medida del interés o la capacidad de in-
fluir de la cadena organica de ese JTAC concreto,
por lo que es muy dependiente de la importancia
que la unidad, en la que se encuentre destinado, le
dé a su labor.

ner cualificados actualmente,
segun la Carta de Acuerdo, es
insuficiente para materializar
esta estructura. Ademas, la
creacion de vacantes suficien-
tes para personal auxiliar del
equipo TACP lograria una de-
dicacion del personal titulado y
auxiliar a esta funcion, evitan-
do duplicidades y mejorando la
instruccion.

La inexistencia en los MPLTO de TACP propia-
mente dichos dotados de material y personal es-
pecificos, unida a la limitacion a 16+4 JTAC cua-
lificados y en certificacion, suponen un obstaculo
para la correcta implementacion de la capacidad.

¢ Permitiria que cada JTAC reali-
zara los diferentes ejercicios de
adiestramiento con un GT con-
creto de forma habitual, aumen-
tando de este modo la integra-
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cion, confianza y cohesion con
la unidad de maniobra, que es
un requisito fundamental para
la realizacion segura del CAS.

¢ Permitiria aumentar la ins-
truccion técnica de los JTAC
al aumentar su numero a nivel
brigada. Esta concentracion de
personal cualificado permitiria
realizar ejercicios de simula-
ciébn con un correcto aprove-
chamiento, y que los JTAC-I y
JTAC-E realizaran sus funcio-
nes como tales.

¢ El aumento del material espe-
cifico capacitaria por completo
a cada JTAC, y reduciria los
transportes y movimientos lo-
gisticos por el territorio nacio-
nal, garantizando de este modo
una correcta instruccion en el
uso y manejo de los mismos.
También permitiria una dota-
cion de material no especifico,
como pueden ser vehiculos y
material de optica comun a
las secciones de enlace de los
GACA, pero sin ir en detrimen-
to del material de éstas.

Sin embargo, esta medida impli-
caria necesariamente una mayor
inversion presupuestaria en ma-
terial y formacion de personal. Por
otra parte, el aumento de personal
JTAC del ET supondria mantener
mas de 60 JTAC a nivel nacional,
con el gasto asociado que ello impli-
ca, o una reduccion en el cupo de
los otros ejércitos.

Centralizacion de personal y me-
dios disponibles

Arriba: TAC y operador radio en eFP . Fuente propia Si el aumento de material y per-
sonal no fuese factible, la centra-
lizacion del personal diplomado y
de los medios existentes o cuya
Abajo: planeamiento JTAC durante ejercicio BALTOPS en Letonia (eFP). compra esta ya prevista podria ser
Fuente propia una alternativa viable. Una posi-
ble forma de llevar a cabo este pro-
ceso seria la creacion de secciones
o baterias JTAC en niveles supe-
riores a los actuales (division/

Centro: JTAC y A/JTAC durante ejercicio SPRINGSTORM en Estonia (eFP).
Fuente propia



mando) como unidades referencia
de la preparacion (URP), que aglu-
tinaran a todo el personal diplo-
mado del ET.

Esta medida conllevaria los si-
guientes puntos:

* Estas unidades proporciona-
rian apoyo de TACP JTAC a todas
las unidades del ET que lo requi-
rieran, segun las dependencias
que se establecieran (por ejemplo,
la seccion de una division pondria
TACP a disposicion de todas sus
brigadas)

e Deberian estar centradas en
la geografia espafiola y con cercania
a bases aéreas del EA o al BHELA 1.
Los beneficios, que esto conllevaria,
pueden comprobarse con el ejem-
plo existente en otros paises, que
suelen autorizar contactos directos,
facilitando asi la organizacion de
ejercicios, para tener mas oportuni-
dades de adiestramiento.

e Encuadrarian a todo el per-
sonal JTAC, mas personal auxiliar,
material, transmisiones y vehicu-
los, como unidades independientes,
encontrandose el personal destina-
do en vacantes especificas. Inclui-
rian vacantes de ensefianza para
JTAC-I y JTAC-E y de mando para
los jefes de las mismas, alineando
el desempeno de la capacidad con
el cumplimiento del PAP vigente.

e Estarian al mando de un ofi-
cial (capitan o comandante) con-
tando con al menos un JTAC-I que
dirigiria la instruccion del personal
y seleccionaria al personal con apti-
tudes para ser JTAC o JTAC-I, ase-
gurando que el personal que accede
a los cursos de inglés es valido y
voluntario. El jefe de secciéon esta-
ria encargado de tratar los asuntos
necesarios con el Program Manager
y el Chief of STANEVAL del ET, asi
como con los POC en FUTER, DIEN
y EMPMP. Esto permitiria ademas
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simplificar los procesos adminis-
trativos, haciéndolos mas flexibles
para aprovechar las oportunidades
de instruccién que surgieran con
escaso margen de reaccion.

Si el aumento de material y personal no fuese fac-
tible, la centralizacion del personal diplomado y
de los medios existentes o cuya compra estd ya
prevista podria ser una alternativa viable. Una po-
sible forma de llevar a cabo este proceso seria la
creacion de secciones o baterias JTAC en niveles
superiores a los actuales (division/mando) como
unidades referencia de la preparacion (URP), que
aglutinaran a todo el personal diplomado del ET.

* Se podrian aprovechar mejor
las oportunidades de adiestramien-
to, al acudir al SIMACA como uni-
dades, manteniendo una cantidad
suficiente de personal diplomado y
obteniendo y difundiendo a nivel in-
terno los conocimientos adicionales
(CDE/ROE/ targeting/ ...).

Estas unidades proporcionarian apoyo de TACP
JTAC a todas las unidades del ET que lo requirie-
ran, segun las dependencias que se establecieran...

De una forma u otra, solamente
mediante un profundo cambio or-
ganizativo seria posible optimizar el
uso del material, mejorar la dispo-
nibilidad del personal, evitar las si-
tuaciones indeseables de duplicidad
de funciones, garantizar un buen
nivel de instruccién y gestionar el
programa JTAC en el ET de forma
mas eficiente. Este es el desafio fu-
turo mas inmediato y acuciante al
que se enfrenta esta capacidad, cri-
tica para el ET y para la Artilleria,
siendo muy necesario hacerle frente
si se quiere mantener y potenciar.
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ACAF- Equipo de adquisicion de blancos y control de apoyo de fuegos
Al- Interdiccion aérea

BDA- Evaluacion de danos del combate

CAS- Apoyo aéreo proximo

CDE- Estimacion de dafno colateral

CODE- Concepto derivado

DECO- Destacamento de enlace, coordinacién y observacion
eFP- Presencia avanzada reforzada
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FGNE- Fuerza de guerra naval especial

FMV- Full Motion Video
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JTAC- Controlador de ataque terminal conjunto

JTAC-I- Instructor JTAC

JTAC-E- Evaluador JTAC

LGB- Bomba guiada laser

MPLTO- Moédulo de planeamiento

MPO- Médulo de plantilla organica

PAP- Plan de Accién de Personal

PNF- Plan Nacional de Formacion

POC- Punto de contacto

ROE- Reglas de enfrentamiento

SIMACA- Simulador de Artilleria de Campana

SIMFAC- Simulador FAC

STANEVAL- Estandarizaciéon y evaluacion

TACP- Equipo de control aerotactico

UBG- Unidad base generadora
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Evolucion en los procedimientos técnicos
de artilleria mediante el empleo de los
sistemas aéreos autonomos

Por D. José Manuel Mateo Alonso, coronel de Artilleria

La Artilleria no es ajena a los avan-
ces tecnologicos que estan teniendo
lugar en lo que llevamos de sigloy, es
evidente, que se ve afectada por estos
cambios de manera directa. Uno de
ellos, si no el mas significativo, es la
transformacion que la digitalizacion
esta produciendo en el mundo de la
transmisiéon de datos y las comuni-
caciones, superando ya al empleo de
la radio.como medio principal para
el establecimiento del enlace entre
las unidades superiores y las su-
bordinadas. Esta transformacion, es
lo que ha permitido el desarrollo de
otros sistemas, entre los que desta-
can los sistemas de mando y control
y, mas concretamente y en el ambito
de la Artilleria, el sistema de mando
y control de fuegos TALOS, con el
empleo de anchos de banda cada vez
mayores, y con velocidades de trans-
mision de datos cada vez mas rapi-
das que permiten un flujo de datos
cada vez mayor.

El articulo destaca como los avances tecnologicos,
especialmente los relacionados con los sistemas aé-
reos autonomos, estan teniendo una incidencia direc-
ta en los procedimientos de las unidades de artilleria,
tanto técnicos, con la incorporacion por parte de estas
unidades de RPAS (sistemas aéreos tripulados remota-
mente) y la necesidad de contar con sistemas de infor-
macion, comunicaciones, y de mando y control adecua-
dos, como también en el terreno tactico, permitiendo
extender la observacion, adquisicion de objetivos y la
valoracion de danos en el espacio de batalla, mas alla
de los limites convencionales de las grandes unidades
division y cuerpo de ejército, en los que la artilleria se
integra dentro de la funcion de combate Fuegos.

En definitiva, la tecnologia mili-
tar se esta viendo afectada por esta
revolucion tecnolégica sin prece-
dentes, sobre todo en el campo de
las comunicaciones, de la automa-
tizacion de los procesos y de la ro-
botica. Fruto de estos cambios son
la aparicion de sistemas autonomos
terrestres, marinos y submarinos, y
aéreos y espaciales; aspectos —to-
dos estos- que afectan a los ejér-
citos en general y a la artilleria en
particular, que deben adaptar sus
estructuras y procedimientos a esta
nueva realidad.
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Figura 1: plataforma RPAS ATLANTIC de dotacién en el GAIL 1I/63 ope-
rando en el Centro de Instruccién y Operaciones (CORPAS) de la Base
Conde de Gazola (Leén)

Como se ha comentado en las
lineas precedentes, el sistema de
mando y control de fuegos TALOS
es el resultado de todo lo anterior.
Ello esta permitiendo, desde la fun-
cion de combate Mando, interac-
tuar con la funcién Fuegos para
realizar de una forma integral tanto
la gestion técnica del tiro de arti-
lleria, como la gestion tactica de la
maniobra. Todo ello interactuando
con las otras funciones del combate
como la inteligencia, el apoyo logis-
tico y la proteccion.

...la tecnologia militar se esta viendo afec-
tada por esta revolucion tecnologica sin pre-
cedentes, sobre todo en el campo de las co-
municaciones, de la automatizacion de los
procesos y de la robofica...

La aplicacion de estas nuevas
tecnologias de informacién y comu-
nicaciones en las operaciones, per-
miten que los sistemas de mando y
control que desarrollan la funcion
Mando, se desenvuelvan en varios
niveles de conduccion, empezando
desde el nivel operacional con la
transmision de datos basados en
redes satelitales y de alta capaci-
dad de transmision, hasta el nivel
tactico, llegando hasta los puestos
de mando de las unidades produc-
toras de fuego, y terminando con

la radio hasta la misma pieza. Ello
permite que, en cuestion de segun-
dos desde el escaléon mas alto, se
pueda ejercer el mando hasta el
escaléon mas bajo con la ejecucion
de una accion de fuego y sin nece-
sidad de salir del entorno digital,
es decir, sin apenas intervencion
humana. Esta es la base tecnologi-
ca necesaria para la implantacion
de otros sistemas como es el caso
del empleo de sistemas auténomos
que demandan un estado de la téc-
nica avanzado en este campo de las
comunicaciones.

La aparicion de esta mejora en
la transmision de datos y la posibi-
lidad de manejar un gran volumen
de informacion en tiempo real por
los sistemas de mando y control
en servicio en el Ejército de Tierra,
entre los que destaca claramente
el sistema de mando y control de
fuegos TALOS, asi como las exten-
siones del sistema conjunto e inte-
ligencia JISR denominado SAPIIEM
—Servicio, Apoyo e Interoperabilidad
ISR- esta permitiendo a las unida-
des de artilleria, dar un salto cua-
litativo en sus procedimientos. Tal
vez por ello, estemos en presencia
de uno de los cambios mas profun-
dos de pensamiento a los que se
enfrenta la artilleria, con la irrup-
cion en el campo de batalla, de los
sistemas auténomos no tripulados,
destacando los sistemas aéreos re-
motamente pilotados —RPAS-, que
permiten realizar los cometidos de
la funcion Fuegos en el lugar y mo-
mento oportunos, con una mayor
eficacia y eficiencia, en tanto que
minimizan los recursos necesarios,
a saber, personal y tiempo.

El propoésito del presente articu-
lo, es proporcionar una vision ge-
neral de como esta modificando el
uso de los sistemas aéreos remota-
mente pilotados, los procedimientos
técnicos que emplean las unidades
de artilleria —en nivel tactico de la
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brigada y la division fundamental-
mente—, si bien en la practica se
pueden aplicar, también, al nivel
operacional del mando componente
terrestre y cuerpo de ejército.

¢COMO SE INTEGRAN LOS
RPAS EN LAS ESTRUCTURAS
DE MANDO Y CONTROL CUAN-
DO ACTUAN EN BENEFICIO
DE LOS APOYOS DE FUEGO?

Uno de los aspectos mas relevan-
tes de los RPAS, es la forma en que
estos se integran en las estructuras
de mando y especialmente en los
sistemas de mando y control dispo-
nibles en las unidades de artilleria
y puestos de mando de las grandes
unidades brigada, divisién y cuerpo
de ejército por extension.

Desde el punto de vista de las
unidades de artilleria, los RPAS
han de integrarse en las diferentes
estructuras de mando y control de
la misma manera que se integran
otros medios de adquisicion de ob-
jetivos como radares, estaciones
meteorologicas, sistemas de locali-
zacion por el sonido, sistemas op-
tronicos de superficie, y un largo
etcétera, es decir, se deben integrar
como un sistema mas dentro de la
arquitectura de TALOS que asiste a
la funcion Fuegos. De este modo, la
informacién y datos proporcionada
por el RPAS podra ser empleada de
forma eficiente, en tiempo real o en
diferido, ya que el registrarse en
una base de datos permite que di-
cha informacion sea explotada por
otros elementos con necesidad de
conocer.

Las unidades de RPAS suelen
desplegar en las zonas de reta-
guardia o proximas a los puestos
de mando de las grandes unidades
para beneficiarse de la seguridad
que les proporciona el despliegue de
la gran unidad. No podemos olvidar
que necesitan de un area de despe-

Figura 2: bateria de obuses SIAC de 155mm pertenecientes al RALCA
63, haciendo fuego en el CENAD de San Gregorio (Zaragoza). En la
imagen de la izquierda se puede observar al Jefe de pieza comprobando
y validando la orden de fuego generada en el FDC de la seccion y que
llega hasta el calculador TALOS de la pieza via radio

Figura 3: estacion de control terrestre (GCS) del sistema ATLANTIC. En
la fotografia y de izquierda a derecha, piloto del sistema y operador de
carga de pago

gue/aterrizaje que permita realizar
la operacion con seguridad. En esa
area es donde también, despliega
la estacion de control GCS (Ground
control Station) del sistema, es de-
cir, donde va a llegar la senal del
RPAS en primera instancia.

A partir de este momento, y para
hacer efectiva la integracion del
sistema RPAS en las estructuras
de mando y control, existen varias
posibilidades: desplazar analis-
tas del centro de operaciones de la
unidad productora de fuego o bien
el puesto de mando a nivel division
y superiores —CO/PCART- hasta el
area de operaciones donde se ubi-
ca la GCS para estudiar in situ la
informacion obtenida, permitiendo
una explotacion en tiempo real, o
bien, remitir la sefnal desde la es-
tacion de control terrestre hasta el
PCART/CO directamente, que es el
método mas usual.
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Figura 4: personal de la Bateria RPAS del GAIL II/63 realizando compro-
baciones de la plataforma ATLANTIC después de un vuelo realizado en
el CENAD de San Gregorio

Pero por otro lado, también exis-
te la posibilidad de que la senal
del RPAS se transmita hasta una
unidad situada mas a vanguardia,
empenada en una accioén o que ten-
ga necesidad de conocer, mediante
un terminal remoto, para recibir
y visualizar la sefial del RPAS en
tiempo real. Este sera el método
mas empleado en caso de que la in-
formacién deba ser explotada con
oportunidad y para ello, los siste-
mas RPAS suelen disponer en su
configuracion de este tipo de termi-
nales o VRT que solo permiten re-
cibir la senal directamente desde el
RPAS, siempre y cuando se encuen-
tre a una distancia apropiada, pero
que no permiten interactuar con el
sistema que en todo momento, per-
manecera bajo control del operador
situado en el GCS.

Uno de los aspectos mas relevantes de los
RPAS, es la forma en que estos se integran
en las estructuras de mando y especialmente
en los sistemas de mando y control disponi-
bles en las unidades de artilleria...

Para que este procedimiento sea
eficaz, es decir, que la informacion
proporcionada por el RPAS se pue-
da integrar en el sistema de mando
y control, es necesario que los pro-
ductos obtenidos por la GCS cum-
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plan un formato estandar OTAN
denominado MAJIIC (Multa-sensor
Aerospace-ground, Joint- intelligen-
ce, ISR, Interoperability, Coalition,
por sus siglas en inglés) que per-
mita su difusion a los diferentes
sistemas de mando y control. En
relacion con la funcion Fuegos, la
senal se integra en el subsistema
tactico TALOS operado desde el
PCART o centro de operaciones,
pero también es posible su inte-
gracion en la estructura de inteli-
gencia a través de las extensiones
SAPIIEM de la estructura JISR.
Para ello, es necesario que la senal
obtenida por la GCS, si no cumple
el protocolo MAJIIC, se transforme
en una senal estandarizada OTAN
mediante una interfaz denominada
IRIS, obteniendo como resultado
una senal que puede ser explota-
da en tiempo real y en diferido o
en streamingy distribuida simulta-
neamente a otros sistemas.

Como se acaba de explicar, los
productos una vez transformados
por la interfaz IRIS se distribuyen a
los clientes, que por lo general des-
pliegan a una distancia superior a
la que alcanza la Red Radio de Com-
bate tactica. Por ello, se debe contar
con medios de transmision que dis-
pongan de potencia, ancho de banda
y una velocidad de trasmision que
permitan que, sobre todo, la senal
de video sea recibida en los diferen-
tes puestos de mando con calidad
suficiente para su tratamiento. Sin
embargo, actualmente este es el prin-
cipal problema que ha de abordarse a
la hora de realizar un despliegue con
RPAS porque se va a necesitar de me-
dios de transmision que dispongan
de un minimo de dos megahercios de
ancho de banda y potencia suficiente
para lograr un alcance de entre 100
y 300 km. Para lograr esta capacidad
de transmision de datos, existen va-
rias posibilidades que pasan desde el
empleo de fibra o6ptica, telefonia ina-
lambrica 4G, equipos radio con gran



ancho de banda y enlace satelital,
principalmente.

Una vez transmitida la senal a
los puestos de mando y que previa-
mente se ha transformado al estan-
dar MAJIIC, se puede integrar en los
diferentes sistemas C2 a través de
otra interfaz IRIS, que permite entre
otros, que la informacion y teleme-
tria sean presentadas en el subsis-
tema tactico de TALOS mediante la
extension TALOS RPAS. Mientras
tanto, el resto de productos se pue-
den volcar en el analisis de la infor-
macion, ya sea en un PCART/CO o
bien en la unidad de inteligencia de
la GU, por ejemplo.

Finalmente, en los puestos de
mando se puede visualizar tanto la
telemetria e informacién de vuelo di-
rectamente en el mapa de situacion
de entorno digital o SITMAP, como el
resto de informacién que presenta el
subsistema tactico de TALOS.

Pudiera surgir la duda de como
se integra todo este conglomerado
de informacion y telemetria con SI-
MACET, que es la herramienta de
mando y control de Ejército. Actual-
mente existen soluciones que pasan
por el empleo de unas pasarelas y
que permiten un traspaso de infor-
macion limitado, aunque, en un fu-
turo muy cercano, y con la nueva
arquitectura de SIMACET bajo la
posible denominacion SIMACET 6,
y resueltos ya los aspectos de certi-
ficacion de seguridad, TALOS se po-
dra integrar como un servicio mas
de SIMACET, es decir, toda la infor-
macion de RPAS se podra trasladar
a TALOS y de alli a SIMACET sin
necesidad de pasarelas, en cuan-
to a gestor de servicios. Por otro
lado, y debido a la estandarizacion
MAJIIC, el futuro SIMACET podra
integrar la senal del RPAS sin ne-
cesidad de TALOS u otras interfazs
tacticas para ser empleada directa-
mente por ejemplo en el puesto de
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Figura 5: estacion de control terrestre del sistema ATLANTIC. A la izquier-
da se puede observar la pantalla del operador de camara donde apare-
cen las coordenadas del CDI. En el centro, mediante un terminal TALOS,
se introduce manualmente las coordenadas del CDI observado que son

remitidas al FDC de la unidad productora de fuego para introducir el
ajuste y reiterar la accion de fuego. A la derecha, se puede observar la
interfaz IRIS cliente que transmite la senal hasta el IRIS servidor RAPAZ
y de alli al CSD Sierra y PCART de artilleria

Figura 6: puesto de Mando de Artilleria del RALCA 63, y despliegue del
mismo durante el ejercicio TORO 2019 como parte del Nicleo de Tropas
de la Division Castillejos

mando de un batalléon, brigada u
otras organizaciones superiores.

¢EN QUE CONSISTE LA INTERFAZ
IRIS Y COMO SE EMPLEA?

Tal y como se ha indicado ante-
riormente, con caracter general la
senal proporcionada por un RPAS
no puede ser empleada directa-
mente por los sistemas de mando
y control actualmente en servicio
(sistema TALOS, BMS -Battlefield
Management System- o SIMACET)
sino que debe ser transformada
previamente a un formato digital
estandar OTAN denominado MA-
JIIC COMPLIANCE.

Desde el afio 2017 las unidades
del Ejército de Tierra con RPAS en
dotacion, entre las que destacan el
RAVEN, SCAN EAGLE, FULMAR,
TUCAN y ATLANTIC principalmen-

95



%’ARHLLERIA ,n°176/1 - Junio 2020

Figura 7: extension del sistema TALOS para su empleo con RPAS que se
emplea desde el ano 2015 que permite visualizar operaciones de RPAS
volando simultdneamente

te, emplean la interfaz IRIS para la
transformacion e implementacion de
la senal del sistema en sus puestos
de mando y centros de operaciones.

Se trata de una interfaz desarro-
llada dentro del Programa RAPAZ de
[+D+i de la Direccion General de Ar-
mamento y Material -DGAM- y que
permite trasladar la informacion
obtenida por la estaciéon de control
terrestre a los puestos de mando,
generalmente de artilleria (PCART)
alimentando al EAO (elemento de ad-
quisicion de objetivos) y al elemento
de inteligencia, en tiempo real.

... en los puestos de mando se puede visuali-
zar tanto la telemetria e informacion de vuelo di-
rectamente en el mapa de situacion de entorno
digital o SITMAP, como el resto de informacion
que presenta el subsistema tactico de TALOS.

Actualmente, la interfaz IRIS esta
basada en dos moédulos: modulo
cliente y médulo servidor RAPAZ. El
primero, es decir, el modulo cliente
es el que da servicio a la estacion
de control GCS del RPAS y permite
la interaccién bidireccional con la
GCS, mientras que el moédulo servi-
dor, es el que permite la interopera-
bilidad MAJJIC con el CSD SIERRA.

Para entender la interoperabilidad
MAJIIC tal y como esta estructurada,
es preciso explicar brevemente
la  estructura JISR SAPIIEM
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actualmente en servicio, en tanto
que es, sin duda, uno de los
pilares en los que se apoya todo el
sistema de interoperabilidad con las
herramientas de inteligencia.

A grandes rasgos, la estructu-
ra SAPIIEM consta de una serie
de extensiones, ATENEA, SEISMO
e incluso TALOS para la version
C2NEC, que vuelcan la informacion
en un CSD o Coallition Shared Data-
base que viene a ser un servidor de
servidores de la estructura JISR. En
concreto, el CSD SIERRA es el que
se encuentra en servicio en Espana,
dado que existen otros CSD en la es-
tructura OTAN dando servicio a la
estructura de inteligencia aliada.

Para acceder al CSD SIERRA es
necesario que todos los clientes se
emparejen con el moédulo servidor
RAPAZ, que sera el que les dara en-
trada al servidor SIERRA. De esta
manera se garantiza que la infor-
macion que entra en el servidor es
proporcionada por un cliente autori-
zado y, ademas, que la informacion
cargada solo pueda ser requerida
por otro cliente con el perfil y per-
misos adecuados, o dicho de otro
modo, con necesidad de conocer.

Simultaneamente desde el
PCART, la interfaz IRIS permite
planificar tareas a las unidades de
vuelo y remitir 6rdenes de obten-
cion directamente a la estacion de
control terrestre de la unidad RPAS.
Ademas de ello, debido a la estanda-
rizacion de las senales del RPAS, la
informaciéon puede ser volcada en el
CSD, y ser explotada por cualquier
usuario con necesidad de conocer.
En este sentido, la integracion con
el resto de sistemas del puesto de
mando de una gran unidad como es
el caso de la division, queda asegu-
rado al ser la interfaz IRIS interope-
rable con las extensiones SAPIIEM
de la unidad de inteligencia de la
division.
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Como ejemplo de esta integra-
cion, ha de destacarse el ejercicio
TORO 2019 desarrollado en varios
escenarios separados geografica-
mente, donde la Division Castillejos
disponia en su organizaciéon ope-
rativa de una unidad RPAS dotada
del RPAS MK-Searcher que actua-
ba directamente en beneficio de la
unidad ISAR de la division y de la
unidad RPAS ATALANTIC de la arti-
lleria divisionaria proporcionada por
el RALCA 63. Esto permitié6 que la
unidad RPAS ATLANTIC se integrara
simultaneamente tanto en el PCART
como en la unidad ISTAR a través de
las interfazs IRIS, permitiendo que,
en funcion de las necesidades y mo-
mento tactico, la unidad actuara en
beneficio de la funcién Mando me-
diante los procesos de targeting de la
division, proporcionado por la arti-
lleria divisionaria, o bien, bajo man-
do de la unidad ISTAR alimentando
el ciclo de inteligencia.

Como ya se ha destacado, IRIS
dispone de diferentes interfazs inte-
roperables con las GCS de diferen-
tes medios RPAS en servicio RAVEN,
PASI, SCAN-EAGLE, ATLANTIC,
FULMAR y PASI asi como un in-
terfaz con el entorno de simulacion
VBS3 (Virtual Battlespace).

Cuando IRIS interactiia con la
estructura el CSD, lo hace me-
diante un servicio de tareas que
permite la obtencion de las tareas
asignadas a cada sistema asocia-
do para su envio a los clientes con
modulo IRIS. Las tareas se actuali-
zaran desde los clientes y el servi-
dor lo comunicara al CSD a través
de este servicio. Estas tareas, son
realmente ordenes de obtencion,
lanzadas a los diferentes sistemas
RPAS con interoperabilidad MA-
JIIC mediante el médulo servidor
RAPAZ. Este modulo servidor RA-
PAZ es el que da acceso al CSD, es
decir, funciona como un servicio
de publicacion posibilitando que

E Lerminad T O, Bl TRl
e vt e

:il Mol MLLICE T

[ ] macsicic min pam

L T I LA T

Wt oy GAC T TAL DG
[ L

Erdica RRMATET . TAL O
rreach s o a0

Frdacs URFAS FCARAT 5
LASTAR madanie rcdl o IFE
v Eew e Ervberees i

R
 Maraade fo seodecio.
e FAPAS
' Capga o predeoa s
RSl de TR

Figura 8: ejemplo de integracion de la Bateria RPAS del GAIL 11/63 en
las estructuras del Puesto de Mando de la Division Castillejos durante el
ejercicio TORO 2019. En el esquema destaca como se enlaza la informa-

cion proporcionada por los RPAS mediante la interfaz IRIS a través del
CSD Sierra

Figura 9: personal de la unidad RPAS FULMAR realizando el test de
vuelo previo a su lanzamiento para una operacion

los clientes puedan estar asociados
(o no) a las tareas y la publicacion
de imagenes o informes obtenidos
desde los clientes. Finalmente, el
modulo servidor notifica al CSD
que esta disponible una emision
de video proveniente de un medio
RPAS, para almacenarla y reemi-
tirla a peticion de los sistemas de
explotacion ISR para su reproduc-
cion. El servidor RAPAZ-MAJIIC es
el encargado de realizar sobre el
CSD la publicacion o finalizacion
de publicacion de las emisiones
que han sido previamente solicita-
das por los clientes (IRIS).

A modo de conclusién, podemos
destacar que la interfaz IRIS permite
definir una arquitectura interopera-
ble entre distintos sistemas RPAS

o7
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Figura 10 : arquitectura IRIS-SAPIIEM. Entre los cuales se establecen
tres tipos de servicios, a través del CSDS: el servicio de tareas que
permite la obtencion de las tareas asignadas a cada sistema asociado
para su envio a los clientes (IRIS). Las tareas se actualizaran desde los
clientes y el servidor lo comunica al CSD a través de este servicio. Las
tareas son asignadas desde los sistemas de mando y control/explota-
cion ISR; los servicios de publicacion CSD que posibilitan la publicacién
de imagenes o informes obtenidos desde los clientes pudiendo estar o
no asociados a tareas; y el CSD Stream que es el encargado de notificar
al CSD que esta disponible una emisién de video proveniente de un
medio RPAS, para almacenarla y reemitirla a peticion de los sistemas
de explotacion ISR para su reproduccion. El servidor RAPAZ-MAJIIC es
el encargado de realizar sobre el CSD la publicacién o finalizacion de
publicacion de las emisiones que han sido previamente solicitadas por

los clientes (IRIS)

y los sistemas de mando y control
involucrados en una operacion, di-
ferentes sensores de adquisicion de
objetivos, medios de explotaciéon de
informacion como SEISMO y ATE-
NEA para generacion de inteligencia,
y apoyo a la funcién Mando a través
del proceso targeting.

... la estructura SAPIIEM consta de una
serie de extensiones, ATENEA, SEISMO e
incluso TALOS para la version C2NEC, que
vuelcan la informacion en un CSD o Coallition
Shared Database que viene a ser un servidor
de servidores de la estructura JISR...

¢SE PUEDE EMPLEAR LOS RPAS
EN LA OBSERVACION Y
CORRECCION DE LOS FUEGOS
DE ARTILLERIA Y MORTEROS?

Las caracteristicas de los RPAS
cuando emplean sensores Opti-
cos y electropticos, tal y como se

mencioné anteriormente, los con-
vierten en medios ideales para la
observacion desde la altura, con
precision suficiente como para
considerar su empleo en los pro-
cedimientos técnicos del tiro de
artilleria lo que permite a dichas
unidades realizar sus fuegos de
forma precisa y profunda. Pero, no
obstante, la correcciéon y observa-
cion de los fuegos no es sino un
procedimiento técnico del proceso
del tiro de artilleria, y de morteros
por extensién, cuyo empleo tam-
bién tiene su derivada en el aspec-
to de empleo tactico.

En el aspecto técnico, el proce-
dimiento que se sigue en el Man-
do de Artilleria de Campana y en
concreto en el RALCA 63 desde que
esta unidad opera RPAS —primero
con el SIVA y ahora con el ATLAN-
TIC- se desarrolla en dos normas
operativas o NOP: la primera es la
relacionada con la gestion de espa-
cio aéreo y el estudio de seguridad
y viabilidad para segregacion de
espacio aéreo con fuego de artille-
ria o morteros, mientras que la se-
gunda desarrolla el procedimiento
técnico del Grupo Lanzacohetes de
Campana [/63 para su empleo en
los centros de operaciones, tanto
del GALCA como de la bateria del
GAIL como en los FDC del GAIL,
empleando el sistema TALOS y las
extensiones TALOS RPAS y la in-
terfaz IRIS.

Con caracter general, cuando se
emplee un RPAS para observar y co-
rregir los fuegos de artilleria, mor-
teros o cohetes si se diera el caso,
se realizara una correccion por en-
cuadramiento o desplazamiento del
centro de impactos empleando las
cuatro posibilidades que ofrece el
subsistema técnico de TALOS.

Para ello, es preciso contar en la
GCS con un oficial de enlace que
traslade manualmente las coorde-
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nadas obtenidas por el RPAS en
un terminal TALOS del subsistema
técnico que tenga enlace con el cen-
tro director de fuegos -FDC- de la
unidad productora de fuego. Este
inconveniente de trasvase manual
de datos, quedara en breve resuelto
con la integracion de la interfaz IRIS
en el subsistema técnico de TALOS
mediante la extension TALOS RPAS.

Si la carga de pago del RPAS solo
permite emplear coordenadas car-
tesianas para designar un objetivo,
se debera seleccionar en TALOS la
opcién de introducciéon de coorde-
nadas cartesianas del impacto o
del centro de impactos. Si la carga
de pago del sistema dispone de de-
signador laser, las coordenadas se
podran introducir seleccionando la
opcién de correcciéon por coordena-
das polares.

Una vez realizado el nuevo dispa-
ro con los datos de la correccion y en
caso que no sea necesario corregir
nuevamente con el RPAS, al finalizar
la accion de fuego, TALOS permite
guardar el ajuste realizado en la fase
de correccion para ser empleado en
sucesivas acciones de fuego.

Otro aspecto a considerar cuando
se pretende adquirir objetivos, ob-
servar o corregir el fuego con RPAS
es la influencia de este medio en el
error de posicion que introduce en
la secuencia de la accion de fuego
la plataforma ya sea por emplear un
datum diferente, por el angulo de ob-
servacion entre el objetivo y la verti-
cal de la plataforma, etc. Para ello,
es recomendable en caso de duda,
que la observacion sea lo mas ce-
nital posible, pero no obstante, un
software adecuado de tratamiento
de la telemetria proporcionada por el
sensor permite que los datos ya sean
corregidos en la GCS sin necesidad
de una modificacion en la version
empleada por el sistema TALOS.

Figura 11: entorno interfaz RPAS IRIS. Cuando se encuentran varios
sistemas diferentes operando en una o varias zonas, cada GCS lleva
asociada una interfaz IRIS cliente o ISR que permite interactuar con el
CSD a través de una Unica interfaz IRIS servidor RAPAZ tal y como se
expone en la figura 10
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Figura 12: pantalla del subsistema TALOS técnico que presenta las cua-
tro posibilidades de realizar una correccion. En el caso de empleo de un
RPAS el empleo mas indicado es la correccion tipo 2 por coordenadas
cartesianas y tipo 4 por coordenadas polares, en funcién de la carga de
pago o sensor que integre el RPAS en su configuracion

Por ultimo, indicar brevemente,
que no basta con disponer de los
medios técnicos necesarios para
realizar técnicamente la observa-
cion y correccion del tiro. También
resulta imprescindible cuando se
opere con RPAS en territorio na-
cional y mas concretamente en los
CENAD, seguir las normas del Ejér-
cito del Aire para operar RPAS, si-
multaneando la observacion con la
ejecucion de fuegos de artilleria y
morteros. Para ello, se debe contar
con un estudio de viabilidad y segu-
ridad aprobado por el Estado Ma-
yor del Aire, y que es exclusivo para
cada sistema RPAS y en una zona
delimitada para segregacion de es-
pacio aéreo.

99



100

%ARHLLERIA ,n°176/1 - Junio 2020

Figura 13: imagen del centro de impactos observado por la camara del
RPAS ATLANTIC sobre la zona de caida de proyectiles del Puig Amarillo
en el CENAD de San Gregorio. Las del CDI obtenidas por la imagen del
guimbal aparecen en geograficas mientras que la GCS las transforma en
cartesianas UTM en los datos de telemetria, que son las que habitual-
mente se usan para realizar correcciones

¢COMO SE RELACIONA LA OB-
SERVACION Y CORRECCION
DE LOS FUEGOS CON LOS PRO-
CESOS DE LA BRIGADA

O DIVISION?

El empleo de RPAS por parte de
las unidades de artilleria es un he-
cho y por ello, los procedimientos
técnicos y tacticos deben adaptar-
se para aprovechar las capacidades
que estos sistemas proporcionan
en el cumplimiento de los cometi-
dos encomendados, cuando actian
dentro de organizaciones operativas
de entidad brigada, division y cuer-
po de ejército o mando componente
terrestre en su caso.

... la correcciéon y observacion de los fue-

gos no es sino un procedimiento técnico del
proceso del tiro de artilleria, y de morteros por

extension...

En el plano tactico, tal y como
se ha explicado anteriormente, los
clientes de los RPAS deben relacio-
narse mas con las funciones de com-
bate que se desarrollan en una fase

temporal o momento tactico determi-
nado, que con las unidades organi-
cas que encuadran estos medios. De
ahi que, la observacién y correccion
de los fuegos, tendra una significa-
cion diferente dependiendo del nivel
de conduccion de las operaciones y
de la funcion de combate asociada.

En el nivel brigada, cuando em-
pena sus unidades —normalmente
de entidad grupo tactico- en com-
bate préximo, implica que con ca-
racter general y debido a la poca
profundidad de su espacio de ba-
talla, los plazos para planear y eje-
cutar se reducen generalmente por
debajo de las 48 horas, lo que su-
pone que las unidades de artilleria
de su organizacion operativa estén
mas implicadas en apoyar a las
unidades empefiadas en el combate
proéximo, que en otros procesos de
planeamiento en el tiempo, como el
proceso del targeting terrestre.

Ademas, los apoyos de fuegos
de la brigada deben sustentarse en
los ojos de un observador avanza-
do (OAV) que esta limitado por el
alcance de sus medios de trans-
mision, es decir, que al emplear la
Red Radio de Combate sus posibili-
dades de enlazar y transmitir no va
mas alla de los 25 km. Los RPAS,
sin embargo, permiten disponer de
informaciéon practicamente en tiem-
po real, debido a la persistencia del
sistema sobre el objetivo en todo o
gran parte de la profundidad del es-
pacio de batalla, siendo por tanto
un complemento ideal del OAV al
permitir aumentar el alcance mas
alla de esos 25 km.

En consecuencia, el empleo de
RPAS en la observacién y correc-
cion de los fuegos, como parte de
los procedimientos de la funcién
Fuegos, tendra mas peso que el em-
pleo de los RPAS en beneficio de los
procesos de planeamiento como es
el proceso targeting de la brigada.
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En este sentido, cuando actiien
los RPAS organicos de las unidades
de artilleria en beneficio de la briga-
da generalmente lo hara para apoyar
el proceso targeting, concretamente
las fases de adquisicion y evalua-
cion mediante la evaluacion tactica
de danos donde los procesos de pla-
neamiento tienden a acortarse, con
un ciclo de produccion que tiende a
entremezclarse en todas sus fases,
por disponer de menos profundidad
de su zona de responsabilidad y por
ello de menos tiempo para planear,
decidir, adquirir, batir y evaluar.
Esta limitacion de tiempo para pla-
near se traduce finalmente en que,
con caracter general, el proceso tar-
geting de nivel brigada se reduzca a
una lista de objetivos planeados, a
batir con sus medios de apoyos de
fuego, mas que en un proceso con-
cienzudo de busqueda de un efecto
letal o no letal.

Dicho de otro modo, en el nivel
brigada, el RPAS es el medio ade-
cuado para complementar la in-
formacién proporcionada por el
observador avanzado cuando resul-
te necesario actuar en profundidad
y con oportunidad sobre objetivos
planeados, superponiéndose en el
tiempo la ejecucion de los fuegos
con la valoracion de los efectos rea-
lizados sobre el objetivo.

Se puede concluir, por tanto, que
la correccion de los fuegos es parte
de las medidas de eficacia, cuan-
do se superponen la ejecucion de
los fuegos y la evaluacion de danos
(BDA) del proceso targeting de la
brigada para conseguir los efectos
deseados en un combate, sin ape-
nas tiempo para realizar todas las
fases del proceso targeting.

A nivel division, el empleo de
RPAS para la observacion y correc-
cion del tiro tiene unas implicacio-
nes diferentes que derivan de los
procesos de planeamiento propios
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Figura 14: el sistema TALOS permite emplear los ajustes obtenidos en
las correcciones para las siguientes acciones de fuego (cuando la desig-
nacion de objetivos se realice con los mismos condicionantes técnicos)
para asi conseguir una eficiencia mayor en el tiro tal y como se pude ver
en la figura 15
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Figura 15: desde el RPAS se puede adquirir un nuevo objetivo, e
introducir los datos de ajuste obtenidos en la observacion y correccion
obtenidos en la accion de fuego anterior

de estas grandes unidades, dado
que la profundidad de su espacio de
batalla es mucho mayor que el de la
brigada lo que le permite planear con
un horizonte de al menos 48 horas.

La principal caracteristica de los
RPAS empleados a nivel division
es la profundidad a la que actuan,
que va desde los 80 hasta los 150
km, como es el caso del sistema AT-
LANTIC, e incluso hasta los 300 km
como es el caso del MK-Searcher,
permitiendo obtener informacion en
profundidad con la que alimentar
los procesos de planeamiento de las
GU. En este sentido, y debida a la
profundidad del espacio de batalla
de la division no tiene sentido ha-
blar de observador avanzado, al no
existir unidades propias en esa pro-
fundidad, y por tanto excede de la
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Figura 16: esquema de coordinacién de vuelo de RPAS y fuego indirecto
disenado para el CENAD de San Gregorio (Zaragoza)

definicion de observacion y correc-
cion de los fuegos de artilleria.

A nivel de unidades, los RPAS
encuadrados en unidades de arti-
lleria es habitual que actien como
un sensor que permita explotar
la informaciéon obtenida en bene-
ficio de alguna de las funciones
de combate, Mando e Inteligen-
cia principalmente, pero también
en beneficio de la funcion Fuegos

... en el nivel brigada, el RPAS es el medio
adecuado para complementar la informacion
proporcionada por el observador avanzado
cuando resulte necesario actuar en profundidad
y con oportunidad sobre objetivos planeados...

cuando necesite alimentar la in-
formacion de obtencion asocia-
dos a sus cometidos tradicionales
como los fuegos de contrabateria.
En este sentido, si el RPAS actua
en beneficio de unidades de arti-
lleria, lo normal es que se integre
en el proceso targeting de la GU
alimentando la funcion Mando,
principalmente en las fases de de-
teccion y evaluacion, pero también
de decision y ejecucion. Si el me-
dio actuia en beneficio de la funcion
inteligencia, servira también para
alimentar el ciclo de inteligencia.
Ademas, el empleo de RPAS en be-
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neficio de una o mas funciones de
combate, no implica la exclusion
de una u otra, es decir, lo normal
es que la informacién obtenida se
emplee en alimentar varios proce-
sos simultaneamente como pueden
ser la funciones Fuegos, Mando e
Inteligencia. A modo de ejemplo, a
nivel divisién tal y como se desa-
rrollé la Operacion TORO 2019 li-
derada por la Divisién Castillejos,
la informacién proporcionada por
los RPAS alimentaba el sistema
TALOS de la funcién Fuegos, que
se relaciona con SIMACET a tra-
vés de una pasarela alimentando el
proceso targeting de la divisién, y
simultaneamente esta informacion
obtenida por los RPAS alimentaba
al sistema SAPIIEM de la unidad
ISTAR de la division, es decir, ali-
mentando la funcién Inteligencia.

Todo lo dicho es congruente con lo
expresado en el borrador de la publi-
cacion doctrinal PD4, donde se esta-
blece que el proceso targeting emplea
el ciclo «decidir-detectar-actuar-va-
lorar» (D3A) integrando en el proce-
so de planeamiento, actividades de
targeting terrestre con el ciclo de in-
teligencia, es decir, actian en todas
las fases de un proceso targeting, que
permite planear a 48 horas vista.

Esta profundidad del campo
de batalla de la division y cuerpo
de ejército/mando componente
terrestre -LCC- por extension en
el nivel tactico, permite que los
RPAS sean empleados en el proce-
so targeting dentro de la fase de
deteccion, después de que se haya
aprobado la lista de objetivos de
gran rendimiento o HPT (High Pay-
off Target) por parte del coman-
dante de la fuerza, para localizar
mediante la observacion sobre el
terreno los objetivos nominados,
empleando para ello la carga de
pago asociada a las caracteristicas
del target: optica, guerra electroni-
ca, radar, etc.
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Pero ademas, los RPAS tendran
un destacado papel en la detecciéon y
respuesta por parte de los sistemas
de armas asociados o efecto preten-
dido, y posterior evaluacion de los
efectos o danos producidos sobre
aquellos TST o target sensible en el
tiempo, y que debido a su fugacidad
necesitan una respuesta inmediata.

Por tanto, en el nivel division y
CE/LCC por extension, en principio
no tiene sentido hablar de correccion
de los fuegos, sino que este proce-
dimiento se incardina dentro de los
procesos técnicos que se derivan de
la valoracion del targeting terrestre.

Ademas de ello, los RPAS permi-
ten realizar la evaluacion de danos
del combate, o BDA, alimentando
simultaneamente al ciclo de inteli-
gencia con objeto de informar si se
ha obtenido los efectos deseados o
contribuyendo a determinar, si son
necesarias reiteraciones sobre el ob-
jetivo o nuevas acciones. Por tanto,
la observacion del RPA le permitira
estimar de forma rapida y objetiva
el efecto fisico conseguido sobre el
objetivo, y por tanto establecer me-
didas de efectividad (MoE) como la
correccion de los fuegos para conse-
guir finalmente el efecto deseado en
el planeamiento.

En resumen, podemos afirmar
que la correccion de los fuegos a ni-
vel division se enmarca dentro de las
medidas de efectividad (MoE) que
forman parte de la evaluacion de da-
nos de combate o BDA del targeting
terrestre, sin entrar en otras consi-
deraciones cuando se trate de man-
dos conjuntos del nivel operacional.

CONCLUSIONES

Con la vista puesta en el horizon-
te de la Fuerza 2035, objetivo de-
finido por el Ejército de Tierra, se
puede concluir que los RPAS son un
medio mas empleado por las unida-
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Figura 17: lay out del puesto de mando de artilleria del RALCA 63 en su
organizacion operativa como ntcleo de tropas divisionario

des de artilleria en el cumplimiento
de las misiones encomendadas. Por
ello, y a modo de conclusion, lo ex-
puesto se puede resumir en los si-
guientes puntos:

¢ El empleo de los RPAS por par-
te de las unidades de artilleria
esta permitiendo actualizar sus
procedimientos, tanto técnicos
como tacticos.

¢ Su empleo permite obtener infor-
macion en el momento oportuno
y en el lugar adecuado, todo ello,
gracias a su alcance y autono-
mia, mucho mayor que otros
medios como los observadores
avanzados y radares terrestres.

¢ Para que la informacion
proporcionada por los RPAS sea
aprovechada, se debe integrar
en los sistemas de mando y
control, principalmente en
TALOS, SAPIIEM, SIMACET, y
también en BMS, mediante una
transformacion a un estandar
comun denominado MAJIIC.
Para ello se cuenta actualmente
con la interfaz IRIS que permite
la comunicacion bidireccional
entre el cliente y el usuario.

¢ Dadas las caracteristicas opera-
tivas de los RPAS, oportunidad
y profundidad de empleo princi-
palmente, éstos pueden actuar
en beneficio de pequenas unida-
des organicas de artilleria, como
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la seccion de reconocimiento; a
nivel grupo, para la adquisicion
de objetivos y observacion y co-
rreccion de los fuegos; e incluso
a nivel regimiento como parte del
nucleo de tropas divisionario.

A pesar de que los RPAS son un
medio escaso, ha de optimizar-
se su empleo, evitando una ex-
cesiva centralizacion de los mis-
mos que impida su empleo con
rapidez y oportunidad.

Los RPAS integrados en las
unidades de artilleria (usua-
rios) son un medio ideal para
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Sistemas de armas laser
contra la amenaza aérea

Por D. Joaquin de Pedro Garcimartin, teniente coronel de Artilleria

1. INTRODUCCION

La historia del laser se inici6 en
1916 con los estudios del cientifico
Albert Einstein relativos a los fun-
damentos sobre el funcionamiento
de estos dispositivos; sin embargo,
no se construyo el primero de ellos
hasta el ano 1960. Su creacién no
estuvo exenta de controversia pues,
en aquel ano, diferentes equipos de
investigacion liderados por Theo-
dore Maiman, Charles Townes y
Arthur L. Schawlow desarrollaron
en paralelo diferentes modelos de
laseres que vieron la luz con pocos
meses de diferencia.

El laser es posiblemente uno de
los inventos mas importantes para
la humanidad que juega un papel
primordial en maultiples areas de
nuestra vida cotidiana: industria,
medicina, investigacion, electroni-
ca, publicidad, ocio y también, mas
recientemente, el laser ha comenza-
do a tener un lugar destacado en el
campo de la defensa.

La era de los sistemas de armas de energia dirigida,
entre las que se encuentran las armas laser, ha dejado
de ser una utopia para convertirse en una realidad con

un futuro muy prometedor.

La evolucion tecnolégica, junto
con la miniaturizaciéon de compo-
nentes en los ultimos tiempos, ha
permitido el desarrollo de proyec-
tos I+D+i y su posterior materiali-
zacion en prototipos militares, en
los que el laser muestra un futuro
muy prometedor. Uno de estos em-
pleos, que ya es una realidad del
campo de batalla, serian los efecto-
res laser para combatir todo el es-
pectro de la amenaza aérea en sus
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multiples modalidades: aeronaves
pilotadas de ala fija y rotatoria,
misiles, municiones RAM (Rocket,
Artillery and Mortar) y sistemas aé-
reos no tripulados (Unmanned Air
Systems, UAS).

En realidad, la palabra LASER
es un acronimo inglés Light Am-
plified by Stimulated Emission of
Radiation cuyo significado es luz
amplificada por emision estimula-
da de radiacion. El laser, de esta
manera, es una fuente de luz gene-
rada por la estimulacion artificial
de atomos de determinados mate-
riales que, tras ser amplificada, se
emite al exterior.

La evolucion tecnologica, junto con la mi-
niaturizacion de componentes en los ultimos
tiempos, ha permitido el desarrollo de pro-
yectos [+D+i y su posterior materializacion en
prototipos militares...

Lo que diferencia al laser del res-
to de fuentes luminosas ya sean
naturales o artificiales es, precisa-
mente, el mecanismo con el que se
produce la emision de la luz deno-
minado emision estimulada y que

(1) Olmo, M. Traduccién espafola de la web hyper-
physics. Georgia State University. Department of
Physics and Astronomy. http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/mod5.html Consultado 10
FEB 20

es responsable de las caracteristi-
cas especificas del laser.

Con caracter general, los elec-
trones del atomo, orbitan alrededor
del ntucleo en situacion de estabili-
dad a su nivel de energia cuantico.
Sin embargo, si un electron adquie-
re una cierta cantidad de energia,
por ejemplo, por impacto de un fo-
ton, salta a una orbita exterior pero
siempre mantiene la tendencia a re-
gresar a su oOrbita estable; de esta
manera, al regresar a su oOrbita na-
tural cede una energia igual a la di-
ferencia entre ambos niveles.

La emision estimulada permite, a
partir de un foton inicial que incide
en el atomo?, excitar a un electréon
para que descienda a un nivel infe-
rior, desprendiendo otro foton idénti-
co al incidente. Este proceso permite
la amplificacion de la radiacion ge-
nerada que, ademas, se caracteriza
por ser coherente, es decir, que las
ondas electromagnéticas luminosas
producidas estan en fase.

Para poder amplificar la luz por
emision estimulada, es necesario
ademas que en el medio activo haya
un numero elevado de electrones
situados en niveles superiores de
energia; este fenomeno se deno-
mina inversion de poblaciéon y se
consigue mediante el bombeo de
materiales cuyos electrones tardan
un tiempo relativamente elevado en
volver a su situacion estable.

Para conseguir esta emision lu-
minosa, todo laser cuenta con, al
menos, los siguientes elementos:

0 Medio activo: se trata del ma-
terial que emite la luz y que
puede ser una mezcla de gases
(helio-ne6on, CO2), un liquido
(colorantes en solucion liquida

(2) Este foton debe estar cargado con una energia
igual a la diferencia de energia entre los dos nive-
les
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como la rodamina 6G) o un so6-
lido (neodimio-YAG, fibra, rubi).

¢ Sistema de bombeo: es el en-
cargado de estimular al medio
activo; esta excitacion se puede
conseguir de multiples formas:
con otro laser, con una descar-
ga eléctrica, etc...

¢ Cavidad resonante: es una ca-
vidad en cuyos extremos se si-
taan dos espejos que fomentan
la amplificacion de la luz. Uno
de estos espejos es totalmente
reflectante mientras que el otro
se caracteriza por permitir la
salida de parte de esa luz am-
plificada al exterior.

CARACTERISTICAS DEL LASER

Como se ha mencionado an-
teriormente, las caracteristicas
del laser son debidas al mecanis-
mo fisico de produccioén de esta
radiacion. Entre ellas podemos
destacar:

¢ Monocromaticidad: la luz na-
tural abarca un rango de longi-
tudes de onda que oscila entre
el ultravioleta y el infrarrojo.
En el caso del laser, se dice
que se trata de una luz mono-
cromatica por tener una unica
longitud de onda uniforme.

0 Coherencia elevada: las on-
das luminosas generadas es-
tan en fase por lo que no ge-
neran grandes interferencias
entre si y permiten su con-
centracion y trasmision a lar-
ga distancia.

¢ Alta direccionalidad: la luz
natural viaja en todas direccio-
nes; sin embargo, el laser man-
tiene su direccion al desplazar-
se por el espacio en forma de
haz estrecho o rayo.

¢ Alta densidad de energia: de-
bido a las caracteristicas ante-
riores, es posible concentrar el
laser en un punto consiguien-
do altas potencias.

W |iihe | e

Fuente: Centro de Laser Pulsado (CLPU)®
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TIPOS DE LASER

Existen multitud de laseres dife-
rentes por lo que su clasificacién no
resulta sencilla y varia en funcién
de los parametros a los que nos re-
firamos. Se pueden clasificar, entre
otras caracteristicas por su:

¢ Longitud de onda: desde mi-
croondas hasta rayos X.

¢ Potencia: desde milivatios (10-
3 W) hasta petavatios (1015 W).

¢ Forma de emision: de onda
continua, es decir, emiten con-
tinuamente, o pulsados si emi-

(3) Centro Espafol de Laser Pulsado (CLPU). ¢Qué
son la emisién natural, la emision estimulada y
la inversion de poblacion? https://www.clpu.es/
divulgacion/bits/que-son-la-emision-espontanea-
la-emision-estimulada-y-la-inversion-de-pobla-
cion/ Consultado 10FEB20

(4) Centro Espanol de Laser Pulsado (CLPU). Sala-
manca. ¢Como funciona un laser? https://www.
clpu.es/divulgacion/bits/como-funciona-un-la-
ser/ Consultado 11FEB20.
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ten discontinuamente en forma
de pulsos, aislados o reiterados.
¢ Medio activo: so6lidos y semicon-
ductores, liquidos o gaseosos.
¢ Empleo: investigacion, medici-
na, lectores de cédigos de ba-
rras, marcado y corte de mate-
riales, soldadura, procesado de
materiales, ocio, comunicacio-
nes, etc...
¢ Grado de peligrosidad: clasifi-
cados como 1, 1M, 2, 2M, 3R,
3B y 4 de menor a mayor riesgo
para la salud y que implican me-
didas de proteccion crecientes
en funcion de su peligrosidad.
¢ Otras caracteristicas como efi-
ciencia, diametro del haz, etc...
A titulo de ejemplo, en la tabla 1 se
muestra un ejemplo de posible clasi-
ficacion de algunos laseres.

¢ES EL LASER EL ARMA DEL
FUTURO?

Los cambios acontecidos en el
entorno operacional® en los ulti-
mos anos lo han transformado en
un ambiente de mayor comple-
jidad y competitividad en el que
la supremacia aérea (e incluso la
superioridad aérea) es cada vez
mas complicada de alcanzar; las
operaciones multidominio y los
nuevos misiles hipersonicos, en-
tre otros factores, imponen ritmos
de batalla y ciclos de decisién aun
mas rapidos y exigentes; la rapi-
da evoluciéon tecnolégica conti-
nua impulsando el progreso de las

(5) LASIT Laser Marking Innovation. ¢Qué es un laser
y como funciona? y Caracteristicas de un rayo
laser. 29ENE18. https://www.lasitlaser.es/port-
folio/marcado-laser-como-funciona/ Consultado
12FEB20

(6) Connie, Lee. Army charts new path for air and
missile defense. 10JUN19. Lt. Gen. Dickinson,
James, Commanding General of Army Space and
Missile Defense Command/Army Forces Strategic
Command, dijo: «The operational environment
has definitely changed and become more com-
plex (...) the operational tempo will remain high
(...) there is more of a great power competition
(...)». https://www.nationaldefensemagazine.org/
articles/2019/6/10/army-charts-new-path-for-
air-and-missile-defense Consultado 14FEB20
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amenazas aéreas tradicionales y,
ademas, ha dado lugar a la apa-
ricion de otras nuevas como los
sistemas aéreos no pilotados con
perfiles de vuelo bajo, de pequeno
tamano y con reducida velocidad
(UAS LSS, Unmanned Air System
Low, Small and Slow) cuyas su-
perficies equivalentes radar (Ra-
dar Cross Section, RCS) son muy
pequenas y dificulta su deteccion,
identificacion, seguimiento y, en
su caso, neutralizacion; el perio-
do de crisis econémica sufrido a
partir de 2008 ha ralentizado tam-
bién los programas de armamento
en todo el mundo (modernizacion
o adquisicién); podriamos concluir
que todos estos factores han pro-
vocado, en cierta medida, un des-
fase entre esta amplia panoplia de
amenazas, tradicionales y emer-
gentes, y los medios antiaéreos en
servicio para combatirla.

Ante estos y otros desafios, nu-
merosos expertos manifiestan la
necesidad de disponer de defensas
antiaéreas modernas y adaptadas’
para hacer frente a todo el espec-
tro de la amenaza. En esta defensa
antiaérea multicapa y multipro-
posito los efectores laser parecen
disponer de un futuro muy prome-
tedor. De hecho, como se expone
en el apartado siguiente, existen
numerosas empresas y paises que
estan apostando firmemente por
este tipo de proyectos en todo el
mundo, existiendo ya desarrollos
en fase avanzada de pruebas, e in-
cluso operativos, en diversos pai-
ses como Israel, Rusia y EE.UU.
En Espana, este tipo de efectores
antiaéreos aparecen contempla-

(7) Connie, Lee. Army charts new path for air and mis-
sile defense. 10JUN19. Tom Karako, Director of
the missile projet at the Center for Strategig and
International Studies dijo : «We need to move away
(...) having robust and layered defenses against
the full spectrum of threats». https://www.natio-
naldefensemagazine.org/articles/2019/6/10/
army-charts-new-path-for-air-and-missile-defense
Consultado 14FEB20
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Tabla 1. Fuente: ingenieria electronica®

dos® en el proceso de moderniza-
cion del ET conocido como Fuerza
2035.

Hasta hace unas décadas, este
tipo de proyectos tenian un nume-
ro elevado de detractores por, entre
otros factores, su elevado coste de
[+D+i y puesta en servicio, su exce-
sivo tamano y peso para embarcar-
lo en plataformas de combate con
cierta movilidad o la dificultad para
producir su alimentaciéon energéti-
ca. Sin embargo, la evoluciéon de la
tecnologia y la miniaturizacién de
componentes han dado un vuelco
definitivo a esta creencia y, progre-
sivamente, este tipo de proyectos
han comenzado a contar con un
mayor numero de partidarios.

Llegados a este punto es oportu-
no destacar cuales son las princi-
pales ventajas que estos efectores
presentan frente a los sistemas de
armas antiaéreos convencionales

(8) EME-DIVPLA. Centro de Fuerza Futura 35 (C2F35).
Defensa AA Fuerza 2035. 20MAR19. Consultado

16FEB20

(9) Ingenieria electronica. Sistemas laser: Aplicacio-
nes en la industria, medicina, comunicaciones.
2018. https://ingenieriaelectronica.org/siste-
mas-laser-aplicaciones-la-industria-medicina-co-

municaciones-etc/ Consultado 13FEB20
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actualmente en servicio y que, en un
futuro proximo, podrian decantar la
balanza a su favor. En ninguin caso,
desde mi humilde punto de vista,
sera una sustitucion inmediata de
los sistemas de armas actuales sino
que, cumpliendo el principio funda-
mental de armas complementarias,
pasaran a cubrir aquellos ambitos
de actuacion en los que las defen-
sas antiaéreas puedan ser deficita-
rias o mas endebles.

La emision estimulada permite, a partir de

un fotoén inicial que incide en el atomo, excitar
a un electron para que descienda a un nivel
inferior, desprendiendo otro foton idéntico al in-
cidente...

En primer lugar, es necesario
destacar la alta precision del laser
frente a cualquier amenaza, lo que
aumenta la eficacia de este sistema
de armas. Debido a las caracteris-
ticas mencionadas en el apartado
segundo de este articulo, el laser
cuenta con una efectividad elevada,
incluso, frente a blancos de reduci-
da RCS como los UAS LSS. Como
ejemplo, el actual sistema israeli

(10) UK Mirror infographic. Iron manned: How
Israel's Iron Dome missile defence system
works.  2INOV12. https://www.mirror.co.uk/
news/uk-news/israel-iron-dome-how-the-defen-
ce-1444919 Consultado 16FEB20

Iron Dome!! dispara por procedi-
miento dos misiles TAMIR a cada
cohete para asegurar una alta pro-
babilidad de interceptacion; con el
prototipo laser (Iron Beam!?) dise-
nado por la empresa Rafael solo se-
ria necesario un disparo laser para
su destrucciéon con un grado de pro-
babilidad muy alto. Esta precision
reduciria también los potenciales
danos colaterales de este sistema.

En segundo lugar, y derivado de
la afirmaciéon anterior, podriamos
decir que, en la actualidad, los sis-
temas laser serian, en general, mas
economicos que los sistemas anti-
aéreos misil en servicio. Retoman-
do el ejemplo anterior, cada derribo
con un misil tamir del sistema
Iron Dome supone entre 40.000 y
80.000 dolares mientras que un
disparo laser rondaria los 2.000
dolares alcanzando una eficacia si-
milar. A este factor se deberia ana-
dir otro nada desdenable: la carga
logistica que supone almacenar,
mantener, transportar y municio-
nar los misiles antiaéreos en ser-
vicio. Esta carga logistica se veria
significativamente reducida en el
caso de los sistemas laser que, me-
diante energia, consiguen la emi-
sion del haz laser. En EE.UU. se ha
acunado el término deep magazine
que refleja la disponibilidad ele-
vada de municiéon de los sistemas
de armas laser, siempre y cuando
cuenten con una fuente de alimen-
tacion permanente.

En tercer lugar, se puede citar
la rapidez de reaccion y agilidad de
punteria de los sistemas laser que
los hacen muy aptos para enfren-
tarse a los intentos de saturacion

(11) Arie Egozi. Iron Dome: Is a laser-based system a
better economic alternative. 15MAY19. https://
www.defenceiq.com/defence-technology/arti-
cles/iron-dome-is-a-laser-based-system-an-econo-
mically-viable-alternative Consultado el 13FEB20

(12) Sistema laser de fibra HEL (High Energy Laser) de-
sarrollado por la empresa Rafael, desplegado en
Israel, como complemento al sistema Iron Dome



de las defensas antiaéreas como I

seria el caso de lanzamientos mul-
tiples de amenaza RAM, misiles, o
la amenaza denominada enjambre
(swarm, en inglés) compuesta por
multiples UAS LSS en acciones co-
laborativas. Ademas, esta elevada
velocidad de reaccion les hace muy
aptos para afrontar amenazas que
puedan surgir a corta distancia de
las fuerzas propias, incrementando
su alcance de interceptacion en re-
lacion a otros sistemas.

En cuarto y ultimo lugar, el la-
ser puede modificar relativamente
rapido su potencia de emisién ob-
teniéndose efectos que van desde
el cegamiento de equipos optroni-
cos (para lo cual hay que mante-
ner el haz laser sobre el objetivo)
a penetrar todo tipo de estructu-
ras logrando su destruccion. Como
ejemplo!® podemos indicar que un
laser de 20 kW puede cegar un sis-
tema optronico a una distancia en-
tre 5y 10 km o destruir un UAS
a 3 km. Para actuar sobre la ame-
naza RAM seria necesario disponer
de un laser proximo a la centena
de kW mientras que para comba-
tir una aeronave a mas de 4 km se
deberia emplear un laser de unos
120 kW. Ademas, estos sistemas
de armas son menos ruidosos que
los tradicionales, lo cual no deja de
ser otra ventaja.

Para finalizar este apartado,
mencionaremos también los incon-
venientes que, por el momento, pre-
sentan estos sistemas de armas. La
climatologia adversa, sobre todo la
niebla, lluvia o nieve intensa y la
existencia de nubes presentan di-
ficultades para el empleo del laser,

(13) Bobdort, Peter. Europaische Sicherheit & Tech-
nik. Laser weapons offer precision and minimize
collateral damage. Entrevista a Jung, Markus.
Head of Technology and Innovation, Directed
Energy Division, Rheinmetall Defense. FEB16.
https://www.rheinmetall-defence.com/en/rhein-
metall_defence/public_relations/themen_im_fo-
kus/2016_02_23_laserwaffen_bieten_praezi-
sion/index.php Consultado 12FEB20

Sistemas de armas laser contra la amenaza aérea

Fuente: Drone Dome C-UAS. Jane “s'®

ya sea por los problemas de detec-
cion y adquisicion del objetivo, por
la difraccion y reflexion de la onda,
o por la disminucion de la eficacia
del arma. Ademas, si bien cada dis-
paro laser resulta muy econémico
en relacion a la municiéon conven-
cional, el precio del dispositivo ge-
nerador y del canon para lanzar el
disparo es hoy en dia muy eleva-
do, oscilando entre la decena y los
cientos de millones de délares. Por
ultimo, para un laser de una deter-
minada potencia, la destruccion de
objetivos necesita una permanencia
del rayo laser sobre el objetivo (la-
ser burn power) que en los sistemas

(14) Missile Defense Advocacy Alliance (MDAA). Iron
Beam. 2020. Consultado 16FEB20. https://mis-
siledefenseadvocacy.org/defense-systems/iron-
beam/

(15) Lappin, Yaakov. Rafael shows Drone Dome laser
intercepts. 13FEB20. Jane 's. https://www.janes.
com/article/94304/rafael-shows-drone-dome-
laser-intercepts Consultado 16FEB20
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actuales suele estar en torno a los
2-4 s pero que se incrementa sig-
nificativamente con la distancia a
la que se encuentre la amenaza, lo
que implica también menor capaci-
dad de reacciéon frente a amenazas
multiples.

...para un laser de una determinada poten-
cia, la destruccion de objetivos necesita una
permanencia del rayo laser sobre el objetivo...

SISTEMAS DE ARMAS LASER
ACTUALMENTE EN SERVICIO

Los designadores de objetivos la-
ser e incluso los fusiles dotados con
este tipo de tecnologia para entre-
namiento del combatiente son ya
una realidad hace tiempo, incluso

(16) Bienaimé, Pierre. Here's How The US Navy's New
Laser System Burns Up Its Targets. 17JUN15. Bu-
siness Insider. https://www.businessinsider.com/
heres-how-the-us-navys-new-laser-system-burns-
up-its-targets-2015-1/commerce-on-business-
insider?IR=T Consultado 17FEB20

en el mundo del ocio (Laser tag, tipo
de airsoft).

En este apartado se presentan
algunos de los sistemas de armas
laser en servicio en diversos paises,
disenados contra la amenaza aérea,
citando sus datos mas significati-
vos. Si bien no se trata de los tni-
cos sistemas existentes, resulta una
muestra del estado del arte de estos
sistemas que pone de manifiesto la
importante apuesta internacional e
industrial por ellos.

Sistemas Iron Beam y Drone Dome
C-UAS. (Israel)

El Iron Beam es un laser que
complementa el sistema antiaéreo
denominado Iron Dome con misiles
tipo TAMIR, anteriormente mencio-
nado; se trata de un laser de esta-
do solido, High Energy Laser (HEL),
con un alcance eficaz de unos 5-7
km, desarrollado por la empresa
Rafael Advance Defense System y
desplegado en Israel. Esta especial-
mente disefiado para actuar contra
la amenaza RAM y misil. Este pro-
yecto se presenté publicamente por
primera vez en Singapur (2014) y
esta en servicio desde el anno 2015.
Actualmente dispone de una po-
tencia de décimas de kW con un
burn power de 4 s, pero Israel ya
trabaja en un prototipo de cente-
nares de kW que incrementara su
capacidad destructiva. El sistema
estaria compuesto por un radar,
una unidad de mando y control y
dos laseres HEL.

En febrero de 2020, Israel hizo
publico un video de otro sistema
laser denominado Drone Dome C-
UAS, desarrollado también por la
empresa Rafael, que esta instala-
do sobre un todo terreno y espe-
cialmente desarrollado contra la
amenaza UAS LSS. En esta prue-
ba el sistema fue capaz de detec-
tar, identificar, seguir y neutralizar
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una amenaza multiple de blancos
UAS mini y micro. Este sistema se-
ria capaz de destruir una amenaza
de 0.002 m? a 3.5 km (hard Kill) y,
ademas, estaria equipado con me-
dios de guerra electronica capaces
de interferir las sefiales de control
y GPS de los drones para, incluso,
tomar el control de los mismos (soft
Kill). Conforme a los datos ofreci-
dos por la empresal’, se trata de
un sistema abierto, modulable y
escalable, capaz de conectarse a
cualquier sensor y con capacidad
de actuacion 360°.

Laser Weapon System (LaWs).
Navy (EE.UU.)

Se trata de un sistema com-
puesto por seis laseres (laser
array) de estado so6lido que hacen
converger sus haces sobre el ob-
jetivo. Este proyecto de la marina
militar americana (Navy) realizo
sus primeras pruebas de campo
en 2014 emplazado sobre el buque
USS Ponce, declarando la Navy en
2015 su plena operatividad frente
amenazas asimétricas de baja ve-
locidad final (low-end asymetrics
threats). Estaria especialmente di-
sefiado para actuar como sistema
de autoproteccion del buque con-
tra otras embarcaciones, vehicu-
los terrestres o UAS a distancias
relativamente cortas pudiendo
neutralizar sistemas optrénicos o
destruir la amenaza, en funciéon de
la potencia regulable de sus lase-
res. El prototipo inicial generaba
un haz laser de 33 kw si bien la
Navy ya dispondria del siguiente
modelo con una potencia de 100
kw y mayores prestaciones, entre
otras, actuar contra misiles anti-
buque, que habria realizado sa-
tisfactoriamente sus pruebas de

(17) Rafael Advance Defense Systems LTD. Drone
Dome C-UAS. 2020. https://www.rafael.co.il/wp-
content/uploads/2019/03/Drone-Dome-Upda-
ted-march-19-1.pdf y https://www.rafael.co.il/es/
worlds/defensa-aerea-y-antimisiles/drone-dome-
c-uas/ Consultado 15FEB20

Fuente: MMHEL. DEFPOST?*®

campo, en agosto de 2019, en el
Golfo Pérsico.

En el ambito naval, existen otros
desarrollos en curso entre los que
se destacan los siguientes sistemas
a modo de ejemplo:

¢ HELIOS (EE.UU.): de la em-
presa Lockheed Martin cuya
entrega de las primeras unida-
des esta prevista para este ano
2020.

¢ MBDA’s Dragonfire (UK): desa-
rrollado por el Defence, Science
and Technology Laboratory por
encargo del Ministerio de De-
fensa del Reino Unido y que ha-

(18) Maj. Gen. Cedric T. Wins. CCDCS road map to
modernizing the Army air and missile defense.
U.S. Army Combat Capabilities Development
Command. 10SEP19. https://www.army.mil/arti-
cle/226920/ccdcs_road_map_to_modernizing_
the_army_air_and_missile_defense Consultado
15FEB20

(19) DEFPOST. U.S. Army Awards Laser Weapon Sys-
tem Contract. 03AG0O19. https://defpost.com/
tag/multi-mission-high-energy-laser-mmhel/ Con-
sultado 14FEB20
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Fuente: HEL-TVD. Army technology?°

bria desarrollado sus pruebas
de campo en 2019.

¢ Oerlikon high-energy laser
gun (GER): se trata de un desa-
rrollo solicitado por el Ministe-
rio de Defensa aleman a la em-
presa Rheinmetall que habria
desarrollado satisfactoriamente
sus primeras pruebas de campo
en 2016.

... la Air Force tiene previsto disponer de un

POD laser instalado en un caza de combate
para el afio 2022...

Sistemas MMHEL y HEL-TVD.
Army (EE.UU.)

En linea con los desarrollos lle-
vados a cabo por la Navy, el ejér-
cito de tierra americano (US Army)
también lleva tiempo investigando
para disponer de armas laser en sus
unidades. En este sentido, el Man-
do de Desarrollo de Capacidades de
Combate del Army (U.S. Army Com-
bat Capabilities Development Com-
mand) ha participado en la hoja de
ruta para la modernizacion del siste-
ma de defensa aéreo y misil a corto-

(20) Lye, Harry. US Army looks at adapting the navy’s
laser technology for ground systems. Army tech-
nology. 17JUL19. https://www.army-technology.
com/news/us-army-adapting-navy-laser-technolo-
gy/ Consultado 14FEB20

medio plazo (a partir de 2021). Este
sistema, estaria conformado por una
serie de sistemas antiaéreos con ca-
pacidades complementarias que da-
rian lugar a una defensa multicapa
como se muestra en la figura; en dos
de estas capas estarian presentes
los efectores laser.

En la capa 2, el sistema Mul-
ti Mission High Energy Laser
(MMHEL) estaria compuesto por un
laser de estado solido de alta ener-
gia embarcado en un vehiculo de
alta movilidad, tipo 8x8 (Striker),
con capacidad para combatir eficaz-
mente las amenazas UAS y RAM. El
Army espera desarrollar las prue-
bas de campo con este prototipo en
2021 para, en 2022, disponer de los
primeros cuatro vehiculos con cier-
ta capacidad operativa integrados
en las unidades.

Ademas, en la capa 5, el Army
tiene previsto contar con el sistema
HEL Tactical Vehicle Demonstra-
tor (HEL-TVD), dotado de un laser
de 100 kW de potencia y mayores
prestaciones, sobre vehiculo pesa-
do (plataforma tactica media), para
combatir amenazas multiples mas
complejas. Se trataria de un desa-
rrollo de las empresas Dynetics y
Lockheed Martin. No obstante, se-
gun las ultimas noticias publicadas
en Breaking Defense?! este proyecto
podria ser sustituido por otro con
un laser de mayor potencia (250-
300 kW) denominado HEL IFPC (In-
direct Fire Protection Capability) con
la finalidad de poder actuar frente a
los misiles de crucero hipersoénicos
en servicio en Rusia y China, entre
otros paises.

En los ejércitos de tierra de otras
naciones existen, entre otros, los
siguientes efectores laser que se
mencionan a modo de ejemplo:

(21) Freedberg, Sydney. New Army laser could Kill crui-
se missiles. 05AG019. https://breakingdefense.
com/2019/08/newest-army-laser-could-kill-crui-
se-missiles/ Consultado 14FEB20
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¢ Silent Hunter (Repiblica Po-
pular China): se trata de un
desarrollo de la empresa Poly
Technologies para vehiculo te-
rrestre con un alcance de 4 km
y una potencia que oscilaria en-
tre 30-100 kW que fue emplea-
do por primera vez en la cumbre
del G-20 de Hangzhou (2016).

¢ Peresvet (Rusia): este canon
laser se encuentra en servicio
desde 2018 en el ejército ruso.
Aunque no existe mucha infor-
maciéon al respecto, este laser
estaria orientado a tareas de
defensa aérea con capacidad de
cegamiento de sistemas optro-
nicos y derribo de UAS, entre
otras amenazas.

Sistema Polaris MRZR.
Air Force (EE.UU.)

Para finalizar este apartado
dedicado a prototipos y sistemas de
armas laser incipientes en diversos
paises del mundo incluyo el sistema
Polaris MRZR de la empresa Raytheon
que llama su atenciébn por su
reducido tamano, maniobrabilidad y
prestaciones orientadas, en principio,
exclusivamente a la amenaza UAS
LSS.

Este dispositivo, en periodo de
prueba desde 2019 en el ejército del
aire americano (Air Force), va insta-
lado en un vehiculo de alta movili-
dad y maniobrabilidad (tipo buggy)
y dispone de sistemas electro-opti-
cos (TV/IR) para detectar y seguir a
los UAS, con capacidad de destruc-
cion en pocos segundos gracias a
su laser.

Este sistema de armas puede re-
cargarse en una toma eléctrica con-
vencional de 220 V y dispone de una
autonomia de varias decenas (20-
30) de disparos pudiendo funcionar
también conectado a la red eléctrica
o a un generador lo que le permitiria
una mayor autonomia. Una de sus

Fuente: POLARIS MRZR. Raytheon??

misiones podria ser la proteccion de
convoyes o la defensa de bases aé-
reas en TN o de instalaciones en ZO
frente a la amenaza UAS.

La Air Force inici6 también un
proyecto de arma laser sobre aero-
nave 747 modificada, el Megawatt
Airborne Laser, que fue interrum-
pido en 2011; sin embargo las in-
vestigaciones han seguido su curso
y conforme a las ultimas noticias
aparecidas en fuentes abiertas?3,
la Air Force tiene previsto dispo-
ner de un POD laser instalado en
un caza de combate para el ano
2022. La dificultad de disponer de
esta arma sobre una aeronave es
mucho mayor, no solo por las exi-
gentes condiciones de movimiento
en el aire (aceleraciones, virajes,
etc...), sino también por las vibra-
ciones y el espacio reducido para
su instalacion.

CONCLUSIONES
A la luz del analisis realizado en

este articulo se puede concluir que
existe una cierta preocupacion in-

(22) Raytheon. The answer is the laser dune buggy.
15ENE18. https://www.raytheon.com/news/fea-
ture/laser_dune_buggy Consultado 14FEB20

(23) Freedberg, Sydney. Laser Fighters: 100 kW wea-
pons in 2022. Breaking Defence. 18MAY15.
https://breakingdefense.com/2015/05/lasers-
on-a-plane-air-force-wants-fighter-firing-100-ki-
lowatts-by-2022/ Consultado 15FEB20
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ternacional por los cambios en el
entorno operativo, la evolucion de
la amenaza tradicional y la apari-
cion de amenazas emergentes como
los UAS LSS o los misiles hiperso-
nicos. Este hecho, junto con la evo-
lucién tecnologica esta impulsando
en todo el mundo la investigacion y
el desarrollo de sistemas de armas
dotados de efectores laser.

Este tipo de sistemas de armas
gozan de ciertas ventajas sobre los
sistemas tradicionales si bien es
necesario continuar impulsando los
procesos de I+D+i para solventar
los principales inconvenientes que
aun persisten y que se han presen-
tado anteriormente en este articulo.

Aunque existen paises que ya
cuentan con prototipos en avanza-
do estado de desarrollo e, incluso,
operativos, en Europa parece existir
cierto retraso en esta area de inves-
tigacion. No obstante, en 2019 se
ha hecho publica?* la existencia del

... en Salamanca, se encuentra el Centro
Espariol de Laser Pulsado (CLPU); un centro
de referencia a nivel mundial que dispone de
amplios conocimientos sobre laser pulsado...

proyecto denominado TALOS (Tac-
tical Advance Laser Optical System)
en el que estarian implicados nueve
paises y una parte importante del
tejido industrial de la defensa euro-
pea cuyo objetivo seria desarrollar
un efector laser antes de 2025 con
capacidad para ser embarcado en
diversas plataformas.

La escasa informacion relativa a
estos sistemas de armas hace dificil

(24) Boquet, Justine. L Europe de la défense se pen-
che sur le laser. 04SEP19. Air&Cosmos. https://
www.air-cosmos.com/article/leurope-de-la-dfen-
se-se-penche-sur-les-lasers-21661 Consultado el
15FEB20

su analisis; no obstante, todos los
sistemas parecen emplear laser de
onda continua. La posibilidad de em-
plear laser pulsado podria abrir un
nuevo abanico de posibilidades para
estos sistemas de armas. En este
sentido, en Salamanca, se encuentra
el Centro Espanol de Laser Pulsado
(CLPU); un centro de referencia a ni-
vel mundial que dispone de amplios
conocimientos sobre laser pulsado y
que ha participado en foros relacio-
nados con la Fuerza 2035.

En cualquier caso, este tipo de
sistemas de armas son una reali-
dad en el campo de batalla actual
y suponen un complemento fun-
damental de los sistemas de ar-
mas antiaéreos tradicionales, sobre
todo, frente a la amenaza UAS LSS
y RAM.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CLPU: Centro Espanol de Laser
Pulsado de Salamanca.

C-UAS: Dispositivos contra sis-
temas aéreos no tripulados.
HEL: Laser de alta energia (High
Energy Laser).

HEL IFPC: Capacidad HEL de
proteccion contra fuego indirec-
to (HEL Indirect Fire Protection
Capability).

HEL-TVD: Demostrador HEL
sobre vehiculo tactico (HEL Tac-
tical Vehicle Demonstrator).
I+D+I: Investigacion, desarrollo
e innovacion.

LASER: Luz amplificada por
emision estimulada de radia-
cion (Light Amplified by Stimula-
ted Emission of Radiation).
LaWs: Sistema de armas laser
(Laser Weapon System).

LSS: aeronaves de vuelo bajo,
de reducido tamano y lentas.
(Low, Small, Slow).

MDAA: Missile Defese Advocacy
Alliance.

MMHEL: HEL multipropésito
(Multi Mission High Energy La-
ser)

RAM: municiones cohete, de
artilleria y de morteros (Rocket,
Artillery and Mortar).

RCS: Superficie equivalente ra-
dar (Radar Cross Section).
TALOS: Sistema Optico laser
avanzado tactico (Tactical Ad-
vance Laser Optical System).
UAS: Sistema aéreo no tripula-
do (Unmanned Air System).
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El taller CRAF y la certificacion
del misil HAWK

Por D. Juan Eugenio Peinado Gonzalez, subteniente de Artilleria

El articulo recoge una breve descripcion del taller de

misiles CRAF del sistema HAWK a través de una intro-
duccion historica, de la definicion del concepto de dis-
paro certificado y del sistema de trabajo y medios de la

instalacion.

Fue en las postrimerias de la II
Guerra Mundial cuando un nuevo
ingenio hizo su aparicion en el esce-
nario bélico, eran los primeros mo-
delos de proyectiles guiados. Estas
armas, a las que a veces se las deno-
mino6 balas con cerebro, supusieron
un cambio radical en la concepcion
de las tacticas de combate y dicta-
ron el nuevo curso de la evolucion
de la tecnologia militar. El concepto
de un proyectil autopropulsado ca-

paz de variar su trayectoria para al-
canzar el objetivo, suponia un reto
tecnologico para la época y la irrup-
cion en una nueva era.

En los anos posteriores al conflic-
to, se produjo una rapida evolucion
en investigacion tecnologica, sobre
todo en el campo de la electrénica,
lo cual supuso el inicio de una ca-
rrera entre las superpotencias y la
proliferacion de este tipo de armas
con multitud de variantes. A partir
de ahi se empez6 a hacer familiar el
uso de la palabra misil (del adjetivo
latino misillis: arrojadizo).

Durante la década de los 50 la
Fuerza Aérea estadounidense em-
pezo a integrar varios tipos de mi-
siles en sus aviones (ej. el AIM-4
Falcon) y en la guerra de Vietnam
se hizo uso, por primera vez en
combate, de un sistema avanzado
de misiles SAM, era el S-75 Dvina



(SA-2 Guideline en cédigo OTAN),
de fabricacion soviética.

La entrada en servicio de estas
armas puso de manifiesto que no
era, ni por asomo, el tipo de muni-
cion que todos los ejércitos habian
utilizado hasta la fecha. Un misil,
sea cual sea, constara de un siste-
ma de propulsién, una carga util
(cabeza de guerra), un sistema de
guiado y uno o varios sensores.
Esto hace del misil una maquina
compleja, con sistemas y subsiste-
mas, propelentes quimicos, com-
ponentes electronicos, fuentes de
energia interna, hidraulica, neuma-
tica, explosivos, etc., por lo que no
puede ser tratado como la municion
tradicional a efectos de almacena-
miento, transporte, mantenimiento
o verificacion.

El RAAA 74 fue pionero en
nuestro Ejército al ser la prime-
ra unidad de artilleria en operar
un sistema de misiles SAM, el Ra-
ytheon HAWK. Desde el ano 1965
la unidad ha operado con el siste-
ma de forma ininterrumpida y ha
atesorado una gran experiencia en
la gestion, operacion y manteni-
miento de todos sus componentes,
incluido el misil MIM-23.

El misil HAWK fue disenado en
los anios 50 y puesto en servicio a
principios de los 60 con el modelo
basico, lo que requeria una serie de
equipos que debian formar parte
de las unidades usuarias y que te-
nian que llevar a cabo numerosas
y constantes pruebas y verificacio-
nes sobre los misiles para garanti-
zar el correcto funcionamiento de
los mismos.

Esto suponia una carga de tra-
bajo que mermaba la operatividad
de las unidades, reduciendo su dis-
ponibilidad y aumentando el tiempo
necesario para que una bateria es-
tuviese lista para hacer fuego.

El taller CRAF y la certificacion del misil HAWK

Bateria HAWK del U.S. Army en 1965.
Junto a los misiles, el voluminoso equipo de pruebas

Con el primer programa de me-
jora del sistema se introduce un
nuevo concepto, el de disparo cer-
tificado. Esto supuso un rediseno
radical del misil a nivel interno y
permitia a las unidades usuarias no
tener que efectuar sobre los misiles
ningun tipo de comprobacion ni re-
paracion, lo que reducia su comple-
jidad de operacion y colaboraba en
la disminucién del tiempo necesario
para estar operativos.

El nuevo misil ya no necesitaba
tantas atenciones y habia ganado
en fiabilidad... pero no dejaba de ser
esa maquina compleja, compuesta
de varios sistemas y subsistemas.
Entonces la principal limitacion del
misil venia dictada por la vida util
(caducidad) de algunos de sus com-
ponentes, de diferente naturaleza
y con propiedades distintas. Sin
entrar en detalles, podemos citar
como elementos caducables: el mo-
tor cohete, la bateria, la espoleta, la
cabeza de guerra, etc., todos ellos
con tiempos de vida util diferentes,
pero todos necesarios en el conjun-
to. Significa esto que, en el momen-
to en que uno de esos componentes
expira, el misil queda inoperativo
(de acuerdo al concepto americano
FTE, first to expire).

Para mantener la disponibilidad
de la dotaciéon de cada pais usuario,
la empresa Raytheon creé un sis-
tema logistico y de mantenimiento
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Los elementos no intercambiables (o misil potencial), preparados para
su envio a TRMF

basado en lotes de fabricacion, lo
cual permite una rotacion constan-
te de misiles en funciéon de sus pe-
riodos de caducidad. Este sistema
estd basado en dos escalones de
mantenimiento que efectiian diver-
sos trabajos sobre los misiles con el
objetivo de convertir un misil cadu-
cado en un disparo certificado. Di-
chos escalones se dividen en TRMF
(Theater Readiness Monitoring Fa-
cility) y CRAF (Certified Round As-
sembly Facility).

... en la guerra de Vietnam se hizo uso, por
primera vez en combate, de un sistema avan-
zado de misiles SAM, era el S-75 Dvina...

El escaléon superior TRMF es el
Unico autorizado a efectuar repa-
raciones mayores en los misiles.

Su principal funcién es realizar las
pruebas necesarias para asegurar
que los misiles cumplan criterios
predeterminados y establecer una
base de datos para la comparacion
de los mismos con pruebas poste-
riores sobre los misiles testados vy,
de ese modo, garantizar la fiabilidad
de los lotes fabricados. Estas prue-
bas incluyen el disparo de misiles
dotados de telemetria que aportan
datos obtenidos en condiciones de
fuego real. Los test no destructivos
se realizan en bancos de prueba
computarizados en los que se veri-
fica el correcto funcionamiento de
los elementos inseparables del misil:
seccion guia, unidades giroscopicas,
seccion de actuadoresy cableado.

Estos son los elementos no inter-
cambiables del misil y son los tni-
cos que el TRMF recibe para los
test anteriormente citados, repa-
raciones, sustitucion de elementos
caducados o instalacién de actua-
lizaciones.

El CRAF, como escaléon subor-
dinado, tiene como mision el des-
montaje de misiles completos (para
su posterior envio al TRMF del con-
junto de elementos no intercam-
biables), el montaje de los mismos
(una vez recibidos los conjuntos
renovados) y la realizacion de las
pruebas necesarias de certificacion
para volver a obtener misiles ope-
rativos. También se hace cargo del
almacenamiento (ya que dispone
de ubicacion SIGLE a tal efecto) y
mantenimiento de los elementos
intercambiables y que no pasan por
TRMF (motores cohete, cabezas de
guerra, espoletas, carcasas, ante-
nas, etc.).

Desde que el sistema HAWK em-
pezo a formar parte de nuestro Ejér-
cito, los misiles de nuestra dotacion
eran enviados a Estados Unidos
para su recertificacion, concreta-
mente a las instalaciones TRMF de



Red River Army Depot en Texarcana
(TX). Estas instalaciones se trasla-
darian posteriormente a Letterken-
ny Army Depot, en el estado de
Pennsylvania.

El 30 de agosto de 2001 el Ta-
ller de Misiles HAWK de la Unidad
de Reparaciones (UR) del RAAA 74
recibia la certificacién por parte del
US Army Aviation And Missile Com-
mand por la que se le reconocia
la capacidad de hacer frente a las
necesidades de mantenimiento del
material HAWK. Se nos habia auto-
rizado a hacernos cargo de las labo-
res de mantenimiento de 4° escalén
de los misiles. Teniamos nuestro
propio CRAF.

El hecho de solicitar la autoriza-
cion de uso y la construccién de las
instalaciones obedecian a un estu-
dio por el que se concluy6 que era
mucho mas ventajoso econoémica-
mente. De esta forma no se envia-
rian misiles completos al TRMF, no
tendrian que costearse los gastos de
los trabajos propios del nivel CRAF,
nos proporcionaba cierta capacidad
de reparacion en nuestra propia
unidad y también la posibilidad de
gestionar de la forma mas eficiente
los plazos de las caducidades (FTE)
segun las circunstancias.

El taller CRAF de la UR III/74
esta situado en el acuartelamiento
Cortijo de Buenavista, en la gadita-
na localidad de San Roque, que al-
berga al sistema HAWK desde 1968.
Las instalaciones fueron construi-
das segun los requerimientos del
Departamento de Defensa estadou-
nidense contenidos en el manual
de seguridad DARCOM (385-100) y
atendiendo también a la normativa
nacional sobre almacenaje y mane-
jo de explosivos.

El recinto consta de dos nucleos
principales: el taller y el depodsito
transitorio. El primero es en el que

El taller CRAF y la certificacion del misil HAWK

Seccién guia en banco de pruebas del TRMF

se realizan las labores propias del
CRAF y esta dividido a su vez en dos
areas: la zona de empacado/desem-
pacado y la zona de montaje.

En la primera es donde los misi-
les son extraidos de sus empaques
y donde se les realiza la obligatoria
prueba de seguridad que verifica
que el misil no esta armado. En esa
misma area se realiza la inspec-
cion visual de todos los elementos
y se efectian las necesarias repa-
raciones sobre los empaques, alas
y elevones. Una vez completado el
montaje de los misiles se procede a
su empacado y presurizacion en esa
misma parte del taller.

La segunda area, la zona de
montaje/desmontaje, es, como su
nombre indica, donde los misiles
son despiezados o ensamblados,
una vez recibidos los elementos
necesarios. Es una zona acondi-
cionada y de ambiente controla-
do, ya que contiene los aparatos
de medida necesarios para el pro-
ceso de certificacion, siendo obli-
gatorio por procedimiento que las
mediciones se realicen en determi-
nadas condiciones de humedad y
temperatura.

En esta misma zona se encuen-
tran los equipos necesarios para el
mantenimiento y certificacion de
los elementos que no son envia-
dos al TRMF: los comprobadores
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Zona de empacado/desempacado.
En la imagen el contenedor del misil para almacenamiento y transporte

Misil certificado y listo para su uso

de antenas (que verifican la estan-
queidad de las mismas y que no su-
fren pérdidas de senal), la maquina
limpiadora de lineas hidraulicas, el
comprobador de espoletas y el con-
junto de medidores para realizar las
tres pruebas de certificacion sobre
el misil una vez montado (seguri-

El CRAF, como escalon subordinado, tiene
como mision el desmontaje de misiles com-
pletos..., el montaje de los mismos ...y la reali-
zacion de las pruebas necesarias de certifica-
cion para volver a obtener misiles operativos...

dad y armado, continuidad de los
circuitos y presion del acumula-
dor). Una vez completado el proceso
y actualizada la documentacion del
misil, este saldra del CRAF como
certificado.
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El taller cuenta ademas con zo-
nas de almacenaje, cabina de pin-
tura, maquinaria auxiliar (gruas
puente, compresores, carretilla ele-
vadora, etc.), las herramientas es-
pecializadas para desempenar su
labor y el necesario sistema contra-
incendios, tan importante en unas
instalaciones de esta naturaleza.
Cuenta también con un sistema de
seguridad potenciado, ya que esta
considerado como zona prohibida y
no esta autorizado el acceso a per-
sonal ajeno al mismo, siendo nece-
sario para ello una habilitacion de
seguridad y, lo mas importante, ne-
cesidad de conocer.

Por ultimo, el depodsito transito-
rio es el polvorin que antiguamen-
te albergaba toda la dotacién de la
unidad y que hoy es usado para
almacenar los misiles y componen-
tes que se encuentran en proceso
de recertificacion. Hay que resenar
que la UR III/74 también gestiona el
mantenimiento los misiles MIM-104
PATRIOT y que éstos se encuentran,
a dia de hoy, en las mismas condi-
ciones que los HAWK antes de la
puesta en marcha del taller CRAF,
por lo que son enviados como misi-
les completos al PMF (Patriot Main-
tenance Facility) en Alemania. Estas
instalaciones son analogas al TRMF,
por lo que también cuentan con un
equivalente al CRAF llamado MADF
(Patriot Assembly-Disassembly Faci-
lity) y del que no disponemos actual-
mente en el ET.

Dada la veterania del sistema
HAWK, hay componentes (algunos
del misil) cuyos plazos y precios
de adquisicion obligan a mantener
una exhaustiva y controlada
planificacion sobre ellos. Para no
vernos afectados en demasia por
esta situacion, la UR III/74 trabaja
en estrecha colaboracion con el
INTA-ITM, que ha realizado estudios
que han permitido la extension de
vida de algunos de esos elementos



y que permite cierta flexibilidad a
la hora de mantener disponible, y
con garantias, tanto la dotacion de
seguridad como la de consumo.

Tras casi dos décadas de funcio-
namiento, nuestro CRAF ha sido
capaz de recibir periodicamente la
aprobacioén obligatoria por parte del
Gobierno norteamericano y de la
empresa Raytheon, siendo también
reconocida su labor por quienes co-
nocen la eficacia y los métodos en
otros paises usuarios. Nuestro em-
peno sigue siendo proporcionar a
las baterias del RAAA 74 los medios
necesarios para el cumplimiento de
su mision, desde aqui, en forma de
misiles certificados que les ofrezcan
la tranquilidad y confianza de una
municion segura, cuidada en extre-
mo y lista para usar.

Halcones para los halconeros.

El taller CRAF y la certificacion del misil HAWK

Proceso de recertificacion.
A laizda. de la linea roja labores CRAF. A la dcha. labores TRMF

El subteniente D. Juan Eugenio Peinado Gonzalez pertenece a la 15 promocién de la

Escala de Suboficiales de Arma de Artilleria. Ha realizado los cursos de Operador HAWK,

Mantenimiento HAWK y Operador PATRIOT. Actualmente es el jefe del Taller CRAF del

Regimiento de Artilleria Antiaérea n° 74
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Artilleria antiaérea
espanola,
¢SBAD o AOAD?

Por D. Francisco Martinez Ramirez,
teniente coronel de Artilleria.

INTRODUCCION

Para empezar este articulo es conveniente
aclarar a que nos referimos cuando empleamos
los términos SBAD (Surface Based Air Defence)
y AOAD (Army Organic Air Defence). Estos térmi-
nos vinieron precedidos por los términos GBAD
(Ground Based Air Defence) y LCAD (Land Com-
ponent Air Defence) y todavia se emplean en mu-
chos documentos.

Por una parte analizamos el ambito OTAN
y observamos que no existe ningin documen-
to doctrinal que defina claramente los térmi-
nos AOAD, GBAD o SBAD, sin embargo si que
se utilizan en los planes suplementarios (SU-
PLAN) de AIRCOM (Allied Air Command, Man-
do Aéreo Aliado).

Por otra parte, a nivel nacional, en las publica-
ciones doctrinales PD3-31 1, Defensa antiaéreay
PD 4-300, Empleo de la Artilleria Antiaérea, se
enmarcan los términos SBAD o AOAD en rela-

En las FAS espanolas la mayor parte de la
artilleria antiaérea se encuentra encuadra-
da en el ET, pero su empleo no es solo para
la defensa de las unidades y objetivos del
ET, sino también de objetivos de caracter
conjunto. Ello supone que durante el planea-
miento de las operaciones se debe hacer un
estudio detallado de las capacidades y de
los objetivos a defender. Es fundamental que
haya una estrecha colaboracion y coordina-
cion entre mandos componentes para con-
seguirlo. La AAA espanola es un referente
ya que ha sabido mantener sus capacidades
en el ET, y apoyar a otros mandos compo-
nentes tanto en su preparacion como en
operaciones y ejercicios nacionales y multi-
nacionales en el doble rol de SBAD y AOAD.

cion, no tanto a un tipo de artilleria AA como a su
relacion de mando y control, asi como al nivel/
importancia de los objetivos que vayan a defen-
der. En ninglin caso se debe a los materiales que
empleen o a la ubicacién o movilidad de los obje-
tivos que deban defender.

En ambas publicaciones se establece que:
«Las unidades de DAA podran actuar:

¢ Directamente subordinadas al jefe de la de-
fensa aérea, para proteccion y defensa anti-
aérea de los objetivos de interés del jefe con-
junto, normalmente de caracter estratégico
y operacional. En adelante se nombraran
como unidades SBAD (defensa aérea basada
en superficie: Surface Based Air Defence).

0 Bajo el mando del jefe de la fuerza terrestre,
para proteger las fuerzas y organizaciones
operativas terrestres desplegadas y otros obje-
tivos de interés en su area de responsabilidad.
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En adelante se nombraran como unidades
AOAD (defensa aérea del componente terres-
tre: Army Organic Air Defence).»

Consideraremos estos conceptos SBAD y
AOAD para el resto de desarrollo del articulo.

LA AAA EN LOS ULTIMOS CONFLICTOS

En las ultimas décadas muchos de los ejérci-
tos occidentales han participado casi exclusiva-
mente en operaciones de apoyo a la paz, en las
cuales la amenaza aérea era muy baja o incluso
inexistente y con los medios aéreos proporcio-
nados por el mando componente aéreo corres-
pondiente era suficiente para asegurar el espacio
aéreo de la operacion y dar proteccion a las fuer-
zas terrestres desplegadas, no siendo necesario
el despliegue de unidades de defensa antiaérea
basadas en tierra.

En dichos escenarios se enfrentaban a una
amenaza hibrida con nuevas técnicas y proce-
dimientos que han obligado a potenciar deter-

minadas capacidades (CIED por ejemplo) en
detrimento de algunas capacidades esenciales
en un combate convencional, como son los fue-
gos o la defensa antiaérea de las organizaciones
operativas terrestres.

Estos paises estan teniendo que recuperar
dichas capacidades, no solo en cuanto a ma-
terial se refiere, sino también en relacion a
instruccion y adiestramiento, doctrina y pro-
cedimientos. Otros paises habian centralizado
esas capacidades en el ejército del aire, perdien-
do la capacidad de defensa antiaérea de sus
organizaciones operativas terrestres, pero tam-
bién su movilidad, adaptabilidad y conciencia
dentro de sus fuerzas terrestres.

En Espana, en contraposicion a lo que se ha
hecho en esos paises, el ET ha mantenido sus
capacidades de defensa antiaérea del nivel briga-
da, pero ademas ha mantenido centralizado en el
Mando de Artilleria Antiaérea el resto de las capa-
cidades antiaéreas, no solo del ET, sino de las FAS
(salvo excepciones que se detallan a continuacion).



Escudo de Fuerza 35

Pagina anterior:
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SITUACION ACTUAL

La mayor parte de la AAA de las Fuerzas Ar-
madas espanolas pertenece al ET, excepto una
bateria Mistral organica de la Brigada de Infan-
teria de Marina (en la Armada) y una unidad
antiaérea organica (Mistral ASPIDE) del EADA
(Escuadron de Apoyo al Despliegue Avanzado)
en el Ejército del Aire.

Asi, cada brigada de infanteria cuenta con
una bateria Mistral en la organica de su grupo de
artilleria de campafia, cuya misién es la defensa
a baja y muy baja cota de las fuerzas e instala-
ciones de esa brigada. La experiencia demuestra
que dicha bateria es muy limitada para proteger
a toda la brigada, y que dependiendo de la mi-
sién, amplitud de la zona de accion y de cémo
se organice la brigada, debera ser reforzada para
poder proteger a todas las unidades y objetivos
criticos que determine el jefe de la brigada.

El resto de la artilleria antiaérea espanola
esta encuadrada en el Mando de Canarias, las

Artilleria antiaérea espanola, ¢SBAD o AOAD?

BRIEX 2035

BRIGADA EXPERIMENTAL
LA FUERZA DEL FUTURO

Organizacion

Comandancias Generales de Ceuta y Melilla y
principalmente en el Mando de Artilleria Anti-
aérea, que cuenta con tres regimientos, con un
total de siete grupos heterogéneos de AAA, des-
de SHORAD hasta TBMD (Patriot).

Como hemos visto, las brigadas cuentan con
las necesidades minimas imprescindibles desde
el punto de vista de la defensa antiaérea, pero
cuando encuadramos esa brigada y otras en el
marco de una division, surge la necesidad de
designar/asignar la unidad de AAA que formara
parte de su nucleo de tropas. En la actualidad el
ET cuenta con dos cuarteles generales de nivel
divisién y un CG de nivel CE/LCC, pero no cuen-
ta con unidades de artilleria antiaérea del nucleo
de tropas de ninguno de esos niveles (DIV, CE/
LCC) por lo que en caso necesario debera gene-
rar las UDAA o AGTDAA con las unidades dis-
ponibles en el Mando de Artilleria Antiaérea (dos
grupos Hawk, un grupo NASAMS, un grupo SKG
35/90 Aspide, un grupo Mistral, un grupo 35/90
SKD y un grupo Patriot) y en su caso con las uni-
dades AAA extrapeninsulares.
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FUTURO

En el concepto de Fuerza 35 la unidad tipo
brigada es un sistema de combate integral y el
principal referente para la constitucién de las
fuerzas operativas terrestres, y se considera que
desde el punto de vista de defensa antiaérea de-
bera disponer, de manera organica, de sistemas
antiaéreos de baja y muy baja altura (SHORAD
y VSHORAD) y de canones antiaéreos para ha-
cer frente a la amenaza de ala fija, rotatoria y
de RPAS (clase II y small de la clase I); junto a
sistemas especificos capaces de neutralizar los
RPAS de reducido tamano (mini y micro de la
clase I).

Esto la dota de mayores capacidades que en
la actualidad, pero sigue quedando sin generar
las unidades de defensa antiaérea de los nticleos
de tropas de los escalones superiores DIV y CE/
LCC, que se supone se seguiran generando ad
hoc con los medios del MAAA, sobre la base de
conceptos como son los fuegos en red y defensa
por capas, pudiendo establecerse desde el nivel

mas alto (CE/LCC) la defensa a media y alta cota
de toda la zona de accion.

PLANEAMIENTO OPERATIVO

Pasando ahora al campo practico, dentro del
planeamiento conjunto de una operacion, el pla-
neamiento de la defensa aérea queda plasmado
esquematicamente en las listas JPCAL y JPDAL.

El proceso de trabajo se inicia en los mandos
componentes, con el desarrollo de sus respectivas
listas de objetivos priorizadas (PCAL) de acuerdo
con los criterios de analisis CVRT y posterior asig-
nacion de medios (PDAL) para su proteccion.

Este proceso requiere de una interaccion de
los mandos componentes con el mando conjunto
desde el principio del planeamiento, que permita
llegar finalmente a una lista refinada en la que no
existan duplicidades y en la que se optimice el em-
pleo de los escasos medios de defensa aérea y an-
tiaérea y permita la proteccion del mayor niimero
de fuerzas y objetivos posibles.
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Este planeamiento concurrente debe ir a su
vez perfectamente sincronizado con el proceso de
generacion de fuerzas, y aqui es donde surge real-
mente el problema AOAD vs. SBAD de la artilleria
antiaérea. Como hemos visto, tanto en Espana,
como en otros muchos paises, las unidades de ar-
tilleria antiaérea son un bien escaso y a la hora
de repartir, dificilmente habra para defender todo
lo que es necesario. Las unidades terrestres solo
cuentan organicamente con AAA en el nivel briga-
da, pero es necesario tener preasignadas unida-
des de AAA para los nucleos de tropas de division
y cuerpo de ejército, de modo que puedan prote-
ger sus propias unidades. Eso no quiere decir que
a estas unidades no se les pueda requerir que de-
fiendan también objetivos de interés conjunto que
se encuentren dentro de su zona de actuacion.

REFLEXIONES FINALES

La defensa aérea como actividad conjunta re-
quiere la participacion coordinada de todos los
mandos componentes. Cada mando componente
debe ser capaz de proteger sus medios y en caso

Artilleria antiaérea espanola, ¢SBAD o AOAD?

Organizacion

necesario apoyar para la defensa de los objetivos
de nivel conjunto. Cuando las capacidades totales
no son suficientes, se debe centralizar la coordi-
nacién de su empleo (planeamiento centralizado),
de modo que se pueda optimizar sus despliegues
y una misma unidad pueda proteger varios ob-
jetivos. Esto requiere, ademas de una doctrina
y procedimientos comunes (que a dia de hoy no
los hay), un cambio de mentalidad de los man-
dos componentes en cuanto al planeamiento de la
defensa antiaérea, la organica y las relaciones de
mando y control, en busca de un objetivo comun.
Pero sobre todo requiere una potenciacion de las
capacidades de defensa antiaérea, que permita
proporcionar proteccion a los medios y unidades
de los diferentes mandos componentes y de los de
caracter conjunto.

Como ya se ha expuesto anteriormente en el
articulo, hay que destacar que Espana es de los
pocos paises que ha mantenido esas capacida-
des antiaéreas en el ET y que ahora se encuen-
tra en una situacion privilegiada para liderar
cualquier nueva iniciativa con una base sélida
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de doctrina, procedimientos y entrenamiento
en ambos foros, SBAD y AOAD. La semilla esta
sembrada, pero requiere continuar con la ac-
tualizacion de los sistemas de armas y sistemas
de mando y control para seguir siendo la punta
de lanza de la artilleria antiaérea.

El hecho de tener todos los medios centrali-
zados en el ET facilita el que haya una unidad
de doctrina y procedimientos, pero implica que
al no realizarse demasiados ejercicios de carac-
ter conjunto, no hay un conocimiento adecuado
de su empleo en ambitos conjuntos, ni en el pla-
neamiento, ni mucho menos en ejecucion.

En el ambito OTAN, Espana esta participan-
do activamente, tanto en la defensa antimisil
con la mision AT en la defensa de la ciudad de
Adana (Turquia) desde el afno 2015, como en la
constitucién de la fuerza NRF, en 2016 con la
bateria Mistral organica de la Brigada VII (consti-
tuida como VJTF), en 2018 con una UDAA sobre
la base de una bateria NASAMS y con cometido
AOAD, y en 2019 sobre la base de una bateria

Hawk y con cometido SBAD. Con ello se siguen
dando muestras de nuestras capacidades, de
nuestra preparaciéon y de nuestra eficacia.

Dentro de los roles periodicos que desempe-
nan los Cuarteles Generales de Alta Disponibili-
dad de la OTAN (GRF HQ) esta cobrando mucha
importancia el rol de cuerpo de ejército (WFC,
WarFighting Corps), pero siendo consciente de
las carencias en cuanto a las unidades/capaci-
dades del nucleo de tropas, se estan promovien-
do la creacién de unidades multinacionales de
artilleria de campana y de ingenieros, y por qué
no pensar que también haria falta una unidad
de artilleria antiaérea, y valorar si estaria Espa-
na en disposicion de integrar o incluso liderarla.

En el marco de las operaciones permanen-
tes llevadas a cabo por el Ejército del Aire des-
taca la mision del MDOA, como responsable del
planeamiento, conducciéon y seguimiento de las
operaciones de vigilancia, seguridad, control y
policia aérea en los espacios aéreos de soberania,
responsabilidad e interés nacional y que cuenta



Planeamiento
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dentro de las fuerzas asignadas con una UDAA,
generada por el Mando de Artilleria Antiaérea. Su
composicion es fija en cuanto a capacidades, pero
varia semestralmente entre unidades del MAAA.

Asi que volviendo al titulo del articulo, ac-
tualmente el Ejército de Tierra cuenta con un
numero de unidades de artilleria antiaérea or-
ganizadas, instruidas y adiestradas para des-
empenar con total eficacia ambos cometidos,

BIBLIOGRAFIA

¢ PD3-311 Defensa antiaérea

¢ PD4-300 Empleo de la Artilleria Antiaérea
¢ Conceptos Fuerza 35

¢ Directiva MDOA

Artilleria antiaérea espanola, ¢SBAD o AOAD?
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SBAD y AOAD, y que debe seguir siendo asi ya
que proporciona unidad de doctrina y facilita la
instrucciéon y adiestramiento. Deseable es, por
otra parte, que aumenten las actividades, ejer-
cicios y operaciones en las que se interactue y
colabore con los otros ejércitos y mandos com-
ponentes, de modo que se integre eficazmente la
defensa antiaérea con medios basados en tierra,
con el resto de capacidades de defensa aérea y
antiaérea.

El teniente coronel D. Francisco Martinez Ramirez pertenece a la 278 promocion de la
Escala de Oficiales de Artilleria. Ha realizados los cursos SDT/DLO, Contramedidas y Anti-
contramedidas de Sistemas de Armas y Mando y Control de AAA. Ha sido jefe de la seccion Ge
Aire y del elemento AOAD en el NRDC ESP (CGTAD) y actualmente es el ayudante militar del

jefe de Estado Mayor de dicho Cuartel General
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310 Aniversario del
RAMIX 30

Por D. Juan Manuel Gutiérrez de Leon, coronel de Artilleria

El presente articulo pretende recoger el pasado, presente y
futuro de uno de los regimientos mas antiguos del Arma.

Coincidiendo con la conmemoracion del 2 de mayo, fecha
en la que todas las unidades de Artilleria recuerdan la gesta
de 1808 contra las tropas napolednicas homenajeando a los
capitanes de Artilleria Daoiz y Velarde, héroes de tan gloriosa
hazana, el Regimiento Mixto de Artilleria N° 30 ha venido cele-
brando el aniversario de su creacion.

No obstante, este ano, dada la adversa situacion en la que
nos encontramos con motivo de la COVID-19, la celebracion
ha pasado a un segundo plano y el RAMIX 30 continta or-
gulloso involucrado en las actividades que esta llevando la
Comandancia General de Ceuta en el marco de la Operacion
Balmis para combatir la pandemia y preservar la seguridad y
el bienestar de los ciudadanos.

INTRODUCCION

La Artilleria en Ceuta po-
dria ser considerada como
uno de los elementos verte-
bradores de su historia des-
de que en 1415 Don Pedro
de Meneses fuera nombrado
primer gobernador de la ciu-
dad, tras la conquista portu-
guesa de la plaza derrotando
a los merinies. No obstante,
los origenes del Regimiento
Mixto de Artilleria n°® 30 (RA-
MIX 30) se situan en la Or-
denanza promulgada por el
Rey Felipe V por la que, el 2
de mayo de 1710, se crea el

Escudo RAMIX 30

Regimiento Real de Artilleria.
Dicho regimiento constaria
de tres batallones, quedando
encuadrada en el tercero de
ellos (asignado a Andalucia)
la Artilleria de Ceuta, forma-
da entonces por dos compa-
nias, una de artilleros y otra
de minadores.

Desde entonces, bajo dis-
tintas denominaciones y
diversas dependencias, el
RAMIX 30 ha ido forjando
una historia de heroismo y
sacrificio estrechamente re-
lacionada con la historia de
Espana, y en particular, con
las campanas de la guerra de
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Africa y las correspondientes
al periodo del protectorado
espanol en Marruecos.

Hoy en dia, el RAMIX 30,
encuadrado en la Coman-
dancia General de Ceuta
(COMGECEU), tras sus 310
anos de historia, leal como
siempre al firme compromi-
sSo con su mision principal,
es una unidad moderna, in-
mersa en un proceso de con-
tinua adaptacién en cuanto
a sus materiales, procedi-
mientos de actuacion y estilo
de mando, a todos los nive-
les, para anticiparse a las
cambiantes circunstancias
del entorno y actuar con efi-
cacia ante la incertidumbre
que se deriva de la velocidad
en que hoy en dia se suce-
den los acontecimientos.

Su organizacion como
unidad del Arma mixta
(ACA/AAA) le permite adap-
tarse con unidad de criterio
y flexibilidad a las necesida-
des de apoyo y proteccion a
la COMGECEU, posibilitan-
do la presencia de los jefes
de unidad tipo grupo en sus
respectivos PC, al recaer en
el coronel jefe de regimiento
el cometido de asesoramien-
to al jefe de la estructura a
la que apoya, en este caso,
al comandante general. Ade-
mas el encuadramiento de
ambos grupos en un mismo
regimiento permite optimi-
zar determinados recursos
como pudiera ser los logisti-
cos, posibilitando a su vez la
sinergia de sus capacidades
en beneficio de las unidades
de la COMGECEU.

Vinculado a Ceuta des-
de su origen, cabria citar su
caracter expedicionario ma-
terializado tanto en las ubi-

eecccccccccoce

... los origenes del Regi-
miento Mixto de Artille-
ria n® 30 (RAMIX 30) se
situan en la Ordenanza
promulgada por el Rey
Felipe V por la que, el 2
de mayo de 1710, se crea
el Regimiento Real de
Artilleria...

caciones y asentamientos
ocupados en el norte de Afri-
ca, como en su participacion
en operaciones y conflictos
en otras regiones geograficas
materializadas por algunos
componentes del regimiento
en la guerra de Filipinas de
1898 o mas recientemente
en distintos escenarios tales
como Bosnia, Kosovo, Con-
go, Afganistan, Mali o Irak;
o en el marco de otras acti-
vidades de cooperacion en
Mauritania.

Consecuente con el com-
promiso que conlleva su
ubicacion geografica, de for-
ma subsidiaria a su mision
principal, se encuentra en
constante disponibilidad
para llevar a cabo tareas de
apoyo a las autoridades ci-
viles, reforzando a FCSE o
realizando cualquier otro co-
metido que en este contex-
to se le pueda encomendar,
como pone de manifiesto la
contribucion del RAMIX 30
a la Operacion Balmis que
se viene desarrollando desde
mediados del mes de marzo
del presente ano para com-
batir la expansion de la en-
fermedad por coronavirus
(COVID-19).

Creacion y vicisitudes
organicas

Desde los primeros anos
de la dominacion lusitana,
la Artilleria de Ceuta estuvo
organizada en las dos gran-
des ramas mantenidas des-
pués a traves de los siglos: el
Arma y el Servicio.

La artilleria combatiente
no estaba organizada en uni-
dades basicas tipo bateria o
similar, sino que se encon-
traba distribuida en fortifica-



ciones (murallas, baluartes,
puertas,...) atendiendo mas
al peligro enemigo que a una
distribucién organica de sus
unidades. Todo este hetero-
géneo material desplegado
era servido por bombarderos
y cuadrillas de mozos que
estaban distribuidos por el
bombardero mayor.

Por su parte, el Servicio
estaba constituido por un
almacén central o casa de
la pélvora en la que se guar-
daba todo el armamento,
material y municiones no
asignadas al personal de la
guarnicion y se llevaban a
cabo la fabricacion de muni-
ciones, refinado de la polvora
y reparacion del armamento
y material; siendo el almoja-
rife de municiones el jefe de
este parque.

Tanto el cargo de bom-
bardero mayor como el de
almojarife de municiones en
la mayoria de los casos eran
cargos familiares y heredi-
tarios.

A finales del siglo xvi1, con
motivo del auge de las minas,
se incrementa la Artilleria
de la plaza con la creacion
en 1698 de una compania
de minadores. Una com-
paiia que tendria un gran
auge durante el gran asedio
(1694-1727) que sufriola
ciudad durante treinta anos
por las fuerzas del sultan
Muley Ismael.

En esta situacion, e in-
mersos los territorios his-
panicos en las postrimerias
de la guerra de Sucesion
por la que las tropas anglo-
neerlandesas conquistaron
Gibraltar, el 2 de mayo de
1710 se crea el Regimien-
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Imagen superior.

Escultura de homenaje a la Artilleria de
Ceuta situada en las inmediaciones de
las Murallas Reales de Ceuta. Archivo
RAMIX 30

Imagen central.
Mortero de plaza y sitio (XVII-XVIII).
Archivo RAMIX 30

Imagen inferior.

Motivo decorativo del RAMIX 30 con
motivo de la celebracion del 2 de mayo
en el que se aprecia la bandera sencilla
del tercer Batallén del Regimiento Real
de Artilleria. Archivo RAMIX 30

to Real de Artilleria. Dicho

regimiento se formé con
tres batallones, el de Ara-
gon, el de Extremadura y
el de Andalucia. A este ul-
timo batallén, el numero 3,
se incorporo la Artilleria de
Ceuta formada entonces por
las dos companias antes ci-
tadas, la de artilleros y la de
minadores.
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Por su parte, en la misma
ordenanza por la que se crea-
ba el Regimiento Real de Ar-
tilleria se disponia que cada
batallon tuviera su bandera,
siendo la del Primer Batallon
de color blanco, denominada
coronela; y el resto, deno-
minadas sencillas, de color
azul, color caracteristico de
las tropas de la Casa Real.
En todas ellas figuraria la
cruz de Borgona coronada y
algunos atributos del Arma.

A mediados del siglo xvi
se crea en Ceuta una Co-
mandancia de Artilleria que
aglutina toda la artilleria de
la Plaza, quedando desgaja-
da asi del Tercer Batallon de
Artilleria.

Después del gran asedio
de Muley Ismael, Al Yazid,
en 1790, siti6 Ceuta con
una fuerza de 20.000 hom-
bres. Un sitio que se limi-
to a intercambios artilleros
por ambas partes y al que
resisti6 Ceuta gracias a la
eficacia de su artilleria y a
sus fortificaciones. Duran-
te esta época es de destacar
que el entonces subteniente
Luis Daoiz y Torres partici-
po6 en la defensa de Ceuta al
mando de su bateria. Asi se
llegaria hasta 1799 en que
se firma con el pais vecino
la paz en Mequineés.

Poco antes de la guerra de
la Independencia, se crea en
Ceuta una nueva compania
de artilleros y se segrega la
de minadores, pasando a in-
tegrarse en el nuevo Cuerpo
de Ingenieros. Por su parte,
las dos companias de Artille-
ria forman una brigada fija
de Artilleria subordinada a
la Comandancia de Artilleria
de Ceuta. Entonces la plaza

eecccccccccoce

A finales del siglo xviI,
con motivo del auge de
las minas, se incrementa
la artilleria de la plaza
con la creacion en 1698
de una comparnia de mina-
dores....

contaria con 220 piezas, 0s-
tentando el cuarto lugar de
Espana en cuanto a volu-
men de artilleria, por detras
de Cadiz, Barcelona y La Co-
runa.

A mediados del siglo xix,
en 1848 la Brigada fija de
Ceuta pasaria a denomi-
narse Brigada fija de Africa
y posteriormente en 1839
quedaria constituida como
Batallon fijo de Artilleria n°
4, quedando integrado por
seis companias y dependien-
te de la Comandancia de Ar-
tilleria de Ceuta.

Posteriormente, tras la
guerra de Marruecos, en
1864, el 4° Batallon de Ceu-
ta junto con el 2° de Malaga
se fusionan pasando a de-
pender ambos del 7° Regi-
miento de Artilleria a pie y
que posteriormente tomaria
el nombre de 5° Regimiento
de Artilleria a pie.

Tras ser disuelto el 5° Re-
gimiento en 1867, y quedar
las companias de Ceuta con
el minimo imprescindible
para la custodia del mate-
rial, en 1883 se recrea el 9°
Batallon de Artilleria a pie
de Ceuta que un ano des-
pués pasara a ser el Tercer
Batallon de Artilleria de la
plaza y en 1900 pasara a
nombrarse Batallon de Ar-
tilleria de la plaza de Ceu-
ta, comenzando entonces la
potenciacion de la artilleria
de grueso calibre para la de-
fensa del litoral espanol.

En 1904, el Batallon de
Artilleria de la plaza vuelve
a cambiar de denominaciéon
por el de Tropas de Artilleria
de la Plaza de Ceuta, reci-
biendo agregada una bateria



de montana desde el campo
de Gibraltar. Posteriormente
en 1909, se reorganizan las
tropas artilleras y se funda
el Grupo Mixto compues-
to por una bateria montada
y una bateria de montana,
pasando inicialmente a de-
nominarse, en 1910, como
Regimiento Mixto de Artille-
ria de Ceuta, posteriormen-
te Regimiento de Artilleria
de Montana de Ceuta, en
1923, y de nuevo, en 1925,
Regimiento Mixto de Artille-
ria de Ceuta. En 1927, tras
la reduccion plantillas en el
protectorado y plazas de so-
berania, el Regimiento Mixto
se convierte en Agrupacion
de Artilleria de Campana
con dos grupos de campana.

Con las reorganizaciones
del Ejército y de la Artilleria
llevadas a cabo durante la
II Republica, se organiza en
Africa la circunscripcién oc-
cidental que comprendia las
tropas y servicios de Ceuta,
Tetuan y Larache, que pos-
teriormente pasaria a de-
nominarse Agrupacion de
Artilleria de Ceuta.

Tras participar en la con-
tienda mnacional, formando
parte de las fuerzas expedi-
cionarias, y con motivo de
la reorganizacion militar lle-
vada a cabo al término de
la guerra, la Agrupacion de
Artilleria de Ceuta queda
constituida por las siguien-
tes unidades:

¢ Regimiento de Artille-
ria de Costa N° 4 (en
Ceuta) con siete bate-
rias de costa y dos ba-
terias AA.

¢ Regimiento de Artille-
ria de C.E, N° 49 (en

310 Aniversario del RAMIX 30

Imagen superior.
Candn de artilleria del Siglo xvi.
Archivo RAMIX 30

Imagen central.
Unidad de artilleria montada.
Archivo RAMIX 30

Imagen inferior.
Obus 155/52 SIAC.
Archivo RAMIX 30

Ceuta) formado por un
grupo AAA, dos grupos
de obuses de campa-
na, un grupo de infor-
macion y un Centro de
Movilizacién y Reserva
Regimental.

¢ Regimiento Divisiona-
rio de Artilleria N° 30
formado por dos gru-
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pos de campana en
Tetuan y un grupo de
campana en Ceuta.

¢ Regimiento Divisiona-
rio de Artilleria n°® 31
(en Larache) con una
organizacion similar al
anterior.

0 Regimiento Divisiona-
rio de Artilleria n°® 32
(en Xauen).

¢ Grupo de Artilleria An-
tiaérea Independiente
IIT (en Tetuan).

Al llegar la fase final del
Protectorado y consecuente
repliegue de unidades en ve-
rano de 1959, el Regimiento
de Artilleria Divisionario n°
30, posteriormente denomi-
nado Regimiento de Artille-
ria de Campana n° 30 seria
la base de los actuales Regi-
mientos de Artilleria 30 y 32
de Ceuta y Melilla respecti-
vamente.

El Regimiento de Artille-
ria n° 30 quedaria consti-
tuido por cuatro grupos de
artilleria de campana en el
acuartelamiento de La Pun-
tilla (hoy llamado Teniente
Fuentes Pila) y las unidades
de costa y antiaérea se in-
tegrarian en el Regimiento
Mixto N° 8 (ocupando las
instalaciones de la fortale-
za El Hacho, Punta Blanca,
Las Cuevas, el Pintor y el
Serrallo).

En 1966 se fusionan el
Regimiento de Artilleria de
Campana n°® 30 y la Agru-
pacion Mixta de Artilleria de
Ceuta (anterior Regimiento
Mixto n° 8) formando el Re-
gimiento Mixto de Artilleria
N° 30 quedando constituido

140

Después del gran asedio
de Muley Ismael, Al Ya-
zid, en 1790, sitio Ceuta
con una fuerza de 20.000
hombres. Un sitio que se
limito a intercambios ar-
tilleros por ambas partes
v al que resistio Ceuta
gracias a la eficacia de su
artilleria y a sus fortifica-
ciones...

por materiales de campana,
costa y antiaérea, pasando a
ser entonces, junto con el 32
de Melilla, el regimiento mas
completo y voluminoso del
Arma en Espana.

Asi pues el RAMIX 30
quedaba constituido por el
GACA I/30 a lomo; el GACA
II/30 dotado con el obus
MUST 26 el GACASSHITASH)
con el obus 122/46, poste-
riormente sustituido por el
155/23; un grupo de costa
con las Baterias K-3 y K-8
en servicio con el canoéon
152/45 mm (conocido en el
Arma como 15-24) y otras
dos en reserva (K-2 y K-5); y
un grupo antiaéreo con dos
baterias AA con el canodn
88/56.

En 1985 el grupo antiaé-
reo se segrega constituyendo
el GAAAL VIy en 1996 se se-
grega el grupo de costa cons-
tituyéndose como GACTA
Ceuta, cambiando el Regi-
miento su denominacién a
Regimiento de Artilleria de
Campana N° 30.

Finalmente, en el afo
2006 el grupo de costa se
disuelve y, posteriormente,
en enero de 2008, el grupo
antiaéreo vuelve a integrarse
en el Regimiento pasando de
nuevo a denominarse RAMIX
30 y manteniendo esta orga-
nizacion con un GACA y un
GAAA hasta nuestros dias.

Campanas y hechos de
armas principales

Durante los tres siglos
de historia del RAMIX 30
ha participado en continuos
asedios que tanto los ma-
rroquies como franceses e
ingleses han amenazado en



distintos momentos a la ciu-
dad de Ceuta. De todas estas
contiendas, cabria destacar
la participacion en las cam-
panas en el norte de Africa
del siglo xvir; las campanas
de la guerra de Africa entre
1859 y 1860; y las campa-
nas de la guerra de Marrue-
cos entre 1909 y 1934.

De la campana en el nor-
te de Africa del siglo xvii,
cabria destacar la determi-
nante contribucion de la
artilleria en defensa de la
plaza con motivo del gran
asedio que sufri6 la ciudad
durante 30 anos por el Sul-
tan Mulay Ismael. Por su
parte, en la guerra de Africa
(1859-1860) se enmarca la
famosa batalla de Castille-
jos, en donde los artilleros
fueron los primeros en se-
guir al general Prim en una
carga a la bayoneta, siendo
recompensados en el mis-
mo campo de batalla con la
Cruz de San Fernando. Asi-
mismo, durante la guerra
de Marruecos (1909-1927)
cabria recordar la accion
heroica llevada a cabo por el
capitan Aguilera al mando
de su bateria en la defensa
de la posicion de Laucien en
1913, guarnecida por el Ba-
tallon de Cazadores de Ma-
drid, y por la que recibi6 la
Cruz Laureada de San Fer-
nando; y la heroica defensa
de la posicion de Kudia-Ta-
har (1925) del teniente de
Artilleria Joaquin Fuentes
Pila, por la que fuera tam-
bién recompensado con la
Cruz Laureada de San Fer-
nando.

Fruto de todas las campa-
nas en las que ha participado
la unidad y que han puesto
de manifiesto su patriotis-
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1“ *“‘}a" '
b i #
;"{i'. & -!:y;

Carga del general Prim en la batalla
de Castillejos (1860) seguido de los
artilleros. Archivo RAMIX 30

Durante los tres siglos de
historia del RAMIX 30 ha
participado en continuos
asedios que tanto los ma-
rroquies como franceses
e ingleses han amenazado
en distintos momentos a la
ciudad de Ceuta...

mo, espiritu de servicio y la
valia de sus componentes
cabria destacar las siguien-
tes condecoraciones:

¢ Cruz Laureada de San
Fernando Colectiva
concedida a la 1* Ba-
teria de Montana de la
Agrupacion de Artille-
ria de Ceuta como in-
tegrante de las fuerzas
que guarnecen la Ciu-
dad Universitaria en
Madrid (1938).

¢ Una Medalla Militar
Colectiva concedida
al Regimiento de Arti-
lleria de Montana de
Ceuta (cuando ya era
Regimiento Mixto) por
los méritos contraidos
en el periodo de cam-
pana comprendido en-
tre el 1 de agosto de
1924 y el 1 de octubre
de 1925.

eeeecccscccccse
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¢ Una Medalla Militar
Colectiva concedida a
la 1* Bateria de Mon-
tana de la Agrupacion
de Artilleria de Ceuta
como integrante de las
columnas liberadoras
de Toledo (1941).

¢ Una Medalla Militar
Colectiva a la 7% Ba-
teria de Artilleria de
Montana de la Agru-
pacion de Artilleria de
Ceuta por igual motivo
que la anterior.

0 Una Medalla Militar
Colectiva concedida a
la 4* Bateria Pesada de
la Agrupacion de Ar-
tilleria de Ceuta inte-
grante de la 1* Divisiéon
Navarra por diversas
operaciones (1940)

¢ Una Medalla Militar
Colectiva concedida a
la 6* Bateria de Mon-
tana de la Agrupacion
de Artilleria de Ceuta
como integrante de la
5° Division Navarra por
su actuacion en diver-
sas operaciones (1940).

EL RAMIX 30 HOY EN DiA

Actualmente, el Regi-
miento Mixto de Artilleria N°
30 se compone de:

¢ Mando y PLMM.

0 Grupo de Artilleria de
Campana 1/30 (GACA

1/30).

¢ Grupo de Artilleria An-
tiaérea II/30 (GAAA
11/30).

La Plana Mayor de Mando
desarrolla las tareas admi-

La mision principal del
GACA 1/30 es propor-
cionar y coordinar los
apoyos de fuego a las

unidades de combate de la

COMGECEU; mientras
que el GAAA 1/30 tiene

por mision principal la

proteccion a baja y muy
baja cota de las unidades
de la COMGECEU y de
los puntos vitales de la
ciudad de Ceuta.

nistrativas de la unidad y de
coordinacién con la COMGE-
CEU y con la Jefatura de la
Unidad de Servicios de la
Base Discontinua “Teniente
Ruiz”, desembarazando de
este cometido a los grupos.
Ademas constituye la base
para la constitucion del ele-
mento de asesoramiento al
comandante general en lo
concerniente a apoyos de
fuego y defensa antiaérea.

La mision principal del
GACA 1/30 es proporcio-
nar y coordinar los apoyos
de fuego a las unidades de
combate de la COMGECEU;
mientras que el GAAA 1/30
tiene por mision principal
la protecciéon a baja y muy
baja cota de las unidades
de la COMGECEU y de los
puntos vitales de la ciudad
de Ceuta.

El grupo de campana
cuenta con una bateria
155/52 SIAC y otra bateria
105/14 OTO Melara. La ba-
teria de Plana Mayor cuenta
con los elementos necesa-
rios para activar el puesto
de mando del GACA, dos
destacamentos de enlace,
coordinacion y observacion
(DECO) con sus respectivos
equipos de observador avan-
zado (OAV) y un equipo de
observador de fuego aéreo
(OFA). El Sistema Integra-
do de Artilleria de Campana
(SIAC) es un obus de ultima
generacion con una eleva-
da cadencia de disparo (10
disparos minuto), alcance
de 40 kilometros, capacidad
de hacer fuego de forma ais-
lada y movilidad auténoma
que le confieren altas capa-
cidades tacticas y técnicas.
Por su parte, el sistema de
mando y control TALOS, de



apoyos de fuego de artille-
ria, morteros, naval y aéreo
le permite realizar de forma
rapida y eficiente el calculo
de datos y batir con eficacia
los objetivos, constituyen-
do a su vez una sofisticada
herramienta para el planea-
miento y conducciéon de los
apoyos de fuego.

El grupo antiaéreo cuen-
ta con dos baterias 35/90
Skydor (a tres secciones
cada una) y una bateria
Mistral (con dos pelotones
todo tiempo en configuracion
SILAM y otros dos tiempo
claro). La bateria de Plana
Mayor cuenta con el centro
de operaciones de artilleria
antiaéreo  semiautomatico
(COAAAS-M) que permite in-
tegrar todos estos sistemas
de armas en el sistema de
defensa aérea (SDA) y llevar
a cabo la direccion técnica
de la batalla aérea en tiem-
po real, permitiendo ademas
la integracion de otras siste-
mas de armas tipo NASAMS
o HAWK que pudieran reci-
birse de refuerzo. Ademas
cuenta con un centro de
operaciones e informaciéon
(CIO) y un centro de perso-
nal y logistica (CPL) para la
direccion y conduccion de
las operaciones en tiempo no
real. El radar RAC-3D pro-
porciona vigilancia y aler-
ta temprana a la unidad en
un radio de 100 kilometros.
Todo ello le permite consti-
tuir una unidad de defensa
antiaérea (UDAA) con siste-
mas de armas complementa-
rios integrada en el sistema
de defensa aérea.

Para el empleo de sus mi-
siones fundamentales en la
plaza de Ceuta permite opti-
mizar las capacidades logis-
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Imagen superior.
Canoén AAA 35/90 GDF 007. Archivo
RAMIX 30

Imagen inferior.

Seccion del GAAA 1I/30 previo al inicio
de una patrulla de vigilancia y presen-
cia con motivo del Operacion Balmis.
Archivo RAMIX 30

Para el empleo de sus mi-
siones fundamentales en
la plaza de Ceuta permite
optimizar las capacidades
logisticas constituyendo
un solo nucleo logistico
en apoyo a ambos grupo...

ticas constituyendo un solo
nucleo logistico en apoyo a
ambos grupos, especialmen-
te en lo concerniente a abas-
tecimiento y sanidad. Del
mismo modo, la pertenencia
de ambos grupos a un mismo
regimiento permite el rapido
intercambio de informacion
y la coordinacion en los pro-
cesos de planeamiento para
buscar la sinergia de sus
capacidades. En este senti-
do permite considerar a los
observadores avanzados del
GACA en la red local de vigi-
lancia antiaérea de la UDAA;
aprovechar los despliegues
ACA para proporcionar se-
guridad a los elementos ais-
lados del despliegue de la
UDAA (como pudieran ser
los puestos de tiro Mistral);
o incluso reforzar los desta-
camentos de enlace y coor-
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dinacion (DECO) dotandolos
de la capacidad de propor-
cionar asesoramiento en lo
concerniente a gestion del
espacio aéreo a nivel GT y
S/GT ante la proliferacion
de RPAS y de usuarios del
espacio aéreo.

La preparacion de la
unidad contempla la ins-
truccion, adiestramiento y
evaluacion en aspectos es-
pecificos del arma y como
combatiente general, asi
como en la instruccion de
tareas especificas de apoyo
a las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado.

En el ambito de la prepa-
racion especifica del arma,
ademas de los ejercicios pro-
pios de la COMGECEU, la
unidad participa en todos
los ejercicios que organiza
el MACA y el MAAA (Apoyo

adaptable, Humble Fare,
Sirio, Nube Gris, semina-
rios....) lo que le permite

mantenerse actualizada en
cuanto a procedimientos y
técnicas de empleo de los
materiales y de los sistemas
de armas. Para las activida-
des de combatiente general
utiliza las numerosas ins-
talaciones de apoyo a la IAE
disponibles en la plaza.

Dada su situacién geo-
grafica, la instruccion en
tareas de apoyo a las Fuer-
zas y Cuerpos de Seguri-
dad del Estado es también
fundamental, habiéndo-
se participado en este tipo
de actividades en diversas
ocasiones como pudiera ser
para el refuerzo de la fronte-
ra con Marruecos o la propia
contribucion del Regimiento
a la Operacion Balmis de lu-
cha contra la COVID-19 en

eecccccccccoce

Dada su situacion geo-
grafica, la instruccion
en tareas de apoyo a las
Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado es
también fundamental,
habiéndose participado
en este tipo de activida-
des en diversas ocasiones
como pudiera ser para
el refuerzo de la frontera
con Marruecos o la pro-
pia contribucion del Re-
gimiento a la Operacion
Balmis de lucha contra el

COVID-19...

la que el RAMIX 30 ha tenido
una activa participacion, en
multiples campos (montaje
de literas en un polideporti-
vo para menores, patrullas
de vigilancia y presencia du-
rante el estado de alarma,
equipos DDD...).

El futuro esperanzador

En el marco de la conti-
nua adaptacion que vertebra
alas unidades del Ejército de
Tierra en los ultimos anos, el
RAMIX 30 espera con ilusiéon
un nuevo proceso de adap-
tacion para amoldarse al
Entorno Operativo Terrestre
2035. Entorno operativo que
se caracteriza por la incerti-
dumbre, la complejidad, la
inestabilidad, la interacciéon
con actores civiles y la omni-
presencia de la informacion;
y que requiere de unidades
eficientes disuasorias y, lle-
gado el caso, resolutivas;
caracterizadas por la modu-
laridad y la adaptabilidad; y
en las que el factor humano,
como factor clave del proce-
so, requerira de un nuevo
liderazgo a todos los niveles
enmarcado en el nuevo con-
cepto de mando orientado a
la mision.

En lo concerniente a ar-
tilleria de campana, cabria
esperar una evolucion ligada
al empleo de municiones que
mejoren la precision, lo que
permitiria pasar de los actua-
les 40 kilometros de alcance
con municion base bleed y
errores probables circulares
(CEP) de 250 metros (vali-
dos para fuegos en espacios
abiertos), a municiones del
tipo Excalibur con alcances
de 50 kilometros y CEP infe-
rior a cinco metros, o incluso
del tipo Vulcano en su version



Guided Long Range de 70 km
y CEP inferior a 10 metros.
Unas municiones en defini-
tiva mas adecuadas para su
empleo en entornos urbanos
y contra objetivos que requie-
ran una mayor precision.
También cabria conside-
rar el empleo de municiones
convencionales dotadas con
espoletas de guiado que per-
miten reducir el error proba-
ble a un circulo de 30 metros
en su maximo alcance.

El desarrollo del sistema
TALOS, una vez implemen-
tado en las unidades ACA
permitira su integracion en
SIMACET y ser interope-
rable con naciones aliadas
integradas en el protocolo
ASCA (Artillery System Coo-
peration Acitivities). Por su
parte, en el campo de la ad-
quisicion, los RPAS pasaran
a ser un elemento impres-
cindible para proporcionar
informacién de objetivos en
profundidad.

El futuro de las capacida-
des AAA, en sintonia con el
futuro del resto de unidades
AAA pasa por mejorar sus
capacidades para los cometi-
dos de denegacion de acceso
y de area (A2/D2) para res-
tringir al maximo el empleo
de medios aéreos enemigos.
En este sentido, las mejo-
ras previstas para el sistema
Mistral constituiran un sal-
to cualitativo de la unidad,
considerandose de interés
contar en un futuro proximo
con sistemas RPAS que ga-
ranticen la proteccion de las
unidades de la COMGECEU
contra esta amenaza. Por su
parte, ante las nuevas ame-
nazas de tipo slow movers,
el canon 35/90 en su moda-
lidad GDF 007 (con capaci-

310 Aniversario del RAMIX 30

Poste indicador en paises del extranjero
y territorio nacional donde han cumpli-
do o cumplen misiones los Artilleros del
30. Archivo RAMIX 30

... el RAMIX 30 espe-
ra con ilusion un nuevo
proceso de adaptacion

para amoldarse al Entor-

no Operativo Terrestre
2035...

dad para disparar municién

Ahead) seguira constitu-
yendo el esqueleto de la de-
fensa AA. Ademas, ante la
proliferacion de RPAS y de
otros posibles usuarios del
espacio aéreo que actuen en
beneficio de la COMGECEU
o de sus unidades subordi-
nadas (helicopteros, apoyo
aéreo...), no cabe duda que
el asesoramiento en materia
de gestion del espacio aéreo
hasta el nivel S/GT pasara a
ser fundamental durante las
fases de planeamiento y con-
duccion de las operaciones.

CONCLUSIONES

A modo de conclusion ca-
bria identificar al RAMIX 30,

eeeecccscccccse
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como una unidad curtida en
campanas bélicas y compro-
metida con la historia de Es-
panay de Ceuta, imbuida de
un incuestionable espiritu de
servicio y sacrificio que le ha
llevado a ser merecedora de
multiples condecoraciones
por las que se le reconocen
actuaciones distinguidas y
hechos heroicos acaecidas
en las distintas campanas y
en los conflictos en los que
ha participado. Vicisitudes
que han forjado un caracter
austero y con un acendrado
espiritu de servicio, alli en
donde se le demande.

Encuadrada actualmente
en la Comandancia General
de Ceuta y dotada de ma-
teriales modernos y sofis-
ticados, mantiene su firme
compromiso con su mision

BIBLIOGRAFiIiA

¢ Historia de Ceuta y su Artilleria (Julio Contreras Gomez)

0

Documentos de archivo del RAMIX 30
Memorial de Artilleria 174/1 Junio 2018
Documento Ejército de Tierra Fuerza 2035 (EME)

Entorno operativo terrestre 2035 (MADOC)

principal para apoyar y pro-
teger con sus capacidades
a todas las unidades de la
COMGECEU, manteniéndo-
se actualizada en cuanto a
procedimientos y posibles
avances de las capacidades
a emplear.

Del mismo modo, inspirada
en sus heroicas acciones de
sus antepasados, conserva la
ilusién para ser empleada en
cualquier cometido que se le
pueda encomendar, conscien-
te que su lema Fortis et Pru-
dents, grabado a fuego en el
corazon de sus componentes,
le llevara a alcanzar la victoria
definitiva a pesar de los desa-
lientos iniciales del campo de
batalla en el que actie como
pudiera ser la pandemia pro-
vocada por la COVID-19.

El coronel D. Juan Manuel Gutiérrez de Leon pertenece a la 280 promocion de la Esca-
la de Oficiales de Arma de Artilleria. Es diplomado de Estado Mayor y actualmente ejerce
el mando del Regimiento Mixto de Artilleria n° 30




La punteria en los canones de artilleria

y su evolucion historica

Por D. José Luis Asensio Herrero, brigada de Artilleria,

dedicado a mi abuelo Raimundo Asensio, capitan de Artilleria

Desde las primeras punterias realizadas uniendo la visual del
artillero con los elementos de punteria del tubo y el objetivo,
hasta el nacimiento de la deriva, que nacié en base a una ne-
cesidad tactica de ocultar las piezas de las vistas enemigas, y
el establecimiento de una LV (lectura de vigilancia), para con-
seguir descargas inmediatas, han transcurrido casi 800 anos
de contintio trabajo de los mas prestigiosos artilleros que se
esforzaron en estudiar unos procedimientos y disenar mate-
riales que condujeran a una punteria cada vez mas precisa de

nuestros canones.

En la historia de la arti-
lleria se han estudiado los
primeros disparos de canén,
los desarrollos de las pélvo-
ras, municiones y aleaciones
de los metales para mejores
disefios de los tubos; sin
embargo, de una forma muy
soslayada, se ha hecho refe-
rencia a uno de los aspectos
mas importantes, y quizas
el mas vital de hacer fuego
con un canon: la punteria
de los canones, a pesar de
que por parte de nuestros
predecesores existio siempre
un especial interés en la me-
jora continua de esta, y por
ende, en los elementos para
ejecutarla.

Desde los primeros dis-
paros, la implementacion
de la punteria indirecta y
hasta nuestros dias, con
los sistemas de posiciona-
miento global y navegacion
inercial, se ha producido
una auténtica revolucion,
por lo que quizas seria el
momento de plantearse si el
concepto de deriva y los go-
niometros que la materiali-
zan estan obsoletos frente a
los nuevos procedimientos
y materiales.

En este articulo se va a
realizar un estudio de la evo-
lucion de la punteria indirec-
ta siendo la principal base

bibliografica el Memorial de
Artilleria.

Podriamos definir cinco hi-
tos en la evolucion de la pun-
teria indirecta:

¢ Desde el primer disparo
hasta principios del si-
glo xIX.

0 Hasta 1890 con un su-
ceso vital: la guerra
Franco-Prusiana y sus
avances en el Arma de
Artilleria.

¢ De finales del siglo xix
hasta la Primera Guerra
Mundial.

eececccccccsce
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¢ El periodo entreguerras,
la Segunda Guerra Mun-
dial y la Guerra Fria.

¢ Finalmente, hasta nues-
tros dias, con los sis-
temas de navegacion
inercial (INS) en combi-
nacion con los de posicio-
namiento global (GPS).

Antes de hacer una enu-
meracion de los tratadistas
de artilleria mas sobresalien-
tes, citemos en primer lugar,
por orgullo patrio, a Xando-
val de Espinosa, menos co-
nocido, que escribié Tratado
de Artilleria (1564), siendo la
obra mas antigua que se con-
serva escrita en castellano,
segun cita D* Maria Dolores
Herrero Fernandez de Que-
sada (pag. 41 nota 10) en su
fantastico libro La enserfianza
militar ilustrada.

En la Platica manual de
artilleria de Luis Collado
(1592)! se establece que una
vez apuntada la pieza y eje-
cutado el disparo debemos
tener en cuenta una serie de
elementos como las imper-
fecciones del tubo, del mon-
taje y otros accidentes que
ocurren alrededor de ella
que impiden no alcanzar el
objetivo.

Asimismo trata de las
elevaciones de los disparos
de artilleria ejecutados por
la escuadra o perpendicu-
lo (figura 1) y que es la mas
importante y necesaria ope-
racion en el ejercicio de la ar-
tilleria, siendo fundamental
la graduacion que se tiene
que introducir en la escua-
dra, graduacion que se cal-

(1) Collado, L. (1592). Platica de manual de
artilleria, (Tratado Ill capitulo IV). Milan :
por Pablo Gotardo Poncio
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culaba como veremos mas
adelante, mediante seme-
janza de triangulos, como se
muestra en la figura 2.

Diego Ufano en su Tratado
de artilleria de 1612, quien
volco sus conocimientos
adquiridos en la guerra de
Flandes y que fue traducido
a varias lenguas, continué
exponiendo procedimientos
para apuntar la pieza de la
forma mas precisa. Ade-
mas, amplio su trabajo es-
tudiando las trayectorias y
proponiendo una regla para
calcular alcances mediante
ensayos, asignando un an-
gulo de elevacion a cada al-
cance y extrapolando datos
al resto de angulos.

En su tratado? explica
como se tiene que realizar
la punteria y lo necesario
que es tener en cuenta las
imperfecciones del terreno,
describiendo la escuadra de
perpendiculo® y explicando
en su leccion XIII como ma-
nejarla.

Destaquemos asimismo
el Discurso del capitan Cris-
toual Lechuga : en que trata
de la artilleria, y de todo lo
necessario a ella..., contem-
poraneo de Diego Ufano, edi-
tado en Milan en 1611.

En el primer parrafo ya se-
nala como se debe ejecutar la
punteria, desde la faja (parte
posterior del tubo) y visan-

(2) Ufano, D. (1612). Tratado de la [sic] ar-
tilleria y uso [sic] della / platicado por el
capitan diego ufano en las guerras de
flandes, (pag. 333). En Brusselas : en
casa de luan Momarte impresor

(3) Ufano, D. (1612). Tratado de la [sic] ar-
tilleria y uso [sic] della / platicado por el
capitan diego ufano en las guerras de
flandes, (pag. 338). En Brusselas : en
casa de luan Momarte impresor



do al objetivo*, describe los
elementos de punteria para
apuntar morteros, la escua-
dra de perpendiculo y el nivel
para poner la pieza paralela
al terreno®.

Julio César Firrufino, en
su obra El perfecto artillero
(1642) trataba este concepto®
pero no podemos dejar de su-
brayar en tan sobresaliente
tratado algo tan trascenden-
te como cita que la «Artilleria
debe de estar subordinada a
las matematicas y sobre todo
a la geometrianr.

Y continua con’

«La excelencia y primor
del arte de la Artilleria se re-

(4) Lechuga, C. (1611). Discurso del ca-
pitan Cristoual Lechuga : en que trata
de la artilleria, y de todo lo necessario
a ella, con un tratado de fortificacion y
otros aduertimentos..., (pag 1). En Mi-
lan: en el Palacio Real y Ducal, por Mar-
co Tulio Malatesta

(5) Lechuga, C. (1611). Discurso del ca-
pitan Cristoual Lechuga : en que trata
de la artilleria, y de todo lo necessario
a ella, con un tratado de fortificacion y
otros aduertimentos..., (pp. 70-72). En
Milan : en el Palacio Real y Ducal, por

Marco Tulio Malatesta

(6) Firrufino, J. C. (1648). «Prologo». En: El
perfecto artillero: theorica y practica. En

Madrid, por luan Martin de Barrio

Firrufino, J. C. (1648).«Capitulo V». En:
El perfecto artillero: theorica y practica.
En Madrid, por luan Martin de Barrio

(7)
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duce principalmente a tres
preceptos,

¢ » Conocer la pieza con la
que tuviere que disparar.

¢ »La potencia y su alcance

0 » La distancia de la pie-
za al objetivo que tuvie-
re que batir.»

Insiste en su tratado en
la punteria, en los elementos
para ejecutarla, (escuadra de
perpendiculo), en la coloca-
cion de éstos, la nivelacion de
la pieza siendo fundamental
que la visual que se forma du-
rante la punteria sea paralela
al eje de anima y de la impor-
tancia de que durante la fun-
dicion del tubo, se coloquen
de la forma mas exacta posible
estos elementos de punteria®,
conceptos que si se siguen,
batiran el blanco con certeza
como se muestra en la repro-
duccion de la época (figura 3)°.

Otros autores no tan cono-
cidos como D. Pedro Antonio
Bracho en su Tratado de ar-
tilleria y bombarderia (1764)!°
marca los ocho preceptos que
se deben realizar para ejecu-
tar una correcta punteria.

Es decir, la punteria de las
piezas era un tema que im-

(8) Firrufino, J. C. (1648).« Capitulo X De la
manera de hallar en las piezas las jo-
yas para situar en ellas los elementos
de punteria». En: El perfecto artillero:
theorica y practica. En Madrid, por luan
Martin de Barrio

(9) Firrufino, J. C. (1648). El perfecto artille-
ro: theorica y practica, (pag 1). En Ma-
drid, por luan Martin de Barrio

(10) Bracho Bustamante, P. A. (1764). «Ocho
son las Punterias, que debe observar el
diestro Artillero. Y para que tenga en co-
nocimiento de ellas se pone la explica-
cion siguiente». En: Tratado de artilleria
y bombarderia: para instruccion de los
artilleros... (pp. 58 y 59). En: Lima?: en
la Imprenta Real
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portaba, que necesitaba de
un apoyo matematico y por
consiguiente, eran necesa-
rios artilleros con una gran
formacion cientifica.

La punteria se ejecutaba
tanto en direccion como en
elevacion. En direccion, en
los origenes de la artilleria,
el procedimiento era muy
simple y consistia en la ali-
neacion del tubo con el ob-
jetivo a simple vista como se
muestra en la figura 4. Para
ello, el artillero contaba con
el apoyo de resaltes labrados
en el tubo, llamados joyas,
situados en la parte anterior
y posterior de este, siendo el
procedimiento mas habitual
para apuntar las piezas en
direccion hasta el siglo Xix.

La punteria en elevacion
estaba mas desarrollada que
la que se ejecutaba en di-
reccion, confeccionandose
las primeras tablas de tiro
numéricas en las que se re-
lacionaba la distancia con el
correspondiente angulo de
elevacion del tubo como las
mostradas en la figura 5 de
Julio César Firrufino®!.

Las distancias, sobre el
terreno, eran calculadas me-
diante semejanza de trian-
gulos haciendo un frente
aparente, y requeria por tan-
to, de un procedimiento mas
elaborado y refinado que la
punteria en direccién. Pero
faltaba lo mas critico del
procedimiento, la materia-
lizacion de ese angulo en el
tubo. Esto se solucion6é con
la escuadra de perpendiculo,
representada en las figuras 6
y 6A.

(11) Firrufino, J. C. (1648).« Capitulo XXX-
Vil». En: El perfecto artillero: theorica y
practica,(pag. 92). En Madrid, por luan
Martin de Barrio



Mediante una plomada
sujeta en el vértice del angulo
recto y una escala en grados
grabada en el arco se mate-
rializaba el angulo de eleva-
cion gracias a una semejanza
de triangulos (figura 6B).

En 1764, la creacion del
Real Colegio de Artilleria, su-
puso un punto de inflexion
para la Artilleria. Habia que
formar a oficiales competen-
tes «para poner coto al gran-
disimo desorden que existia»,
como asi se lo expreso Carlos
IIT al Conde de Gazola.

Ya que los alumnos de
las primeras promociones
estaban obligados a tomar
apuntes por la falta de ma-
nuales, y segun cita Juan
Navarro Loidi en su libro Don
Pedro Giannini o las mate-
mdticas de los artilleros del
siglo xvir'?, el Consejo de la
Academia de Artilleria enco-
mendo6 a Tomas de Morla (de

(12) Navarro Loido, J. (2013). Don Pedro
Giannini o las matematicas de los arti-
lleros del siglo xvii. Segovia: Asociacion
Cultural Biblioteca de Ciencia y Artilleria

Imagen superior.

Figura 6: escuadra de perpendiculo

Imagen central.

Figura 6A y 6B: Mediante una plomada

La punteria en los canones de artilleria y su evolucion histérica

sujeta en el vértice del angulo recto

y una escala en grados grabada en

el arco se materializaba el angulo de
elevacion gracias a una semejanza de

triangulos

Imagen inferior.

como el alza, en el cascabel de forma
paralela al eje del anima, se consigue
una punteria siempre constante con el

la I promocion del Real Cole-
gio de Artilleria) que revisara
Figura 7: al introducir, tanto el octante los apuntes de Vicente de los

Rios con vistas a imprimir un
curso de Artilleria. Morla ree-

brocal evitando los errores que se co- labord, completo y modermzp
metian con la escuadra de perpendicu- los apuntes de clase escri-
lo al introducirla en tubos con desgas- biendo un libro titulado Tra-

tes e imperfecciones en el anima
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tado de artilleria para el uso
de la Academia de caballeros
cadetes del Real Cuerpo de
Artilleria (1784).

Es interesante resenar la
importancia de la punteria
en su tratado del que vamos
a extraer las mas destacadas
conclusiones, sin despreciar
por supuesto, las innovacio-
nes en cuanto disefno, tactica
y polvoras que aporté, de las
que vamos a exponer algunas
de las mas productivas para
el Arma. Y cito textualmente:

«La principal atencién en
el manejo del canon ha de
ser apuntarlo bien, esto es,
directamente y a la altura
conveniente para que la bala
dé a contar el objeto al que
se dirige de modo que el pla-
no vertical del canén divida
también al blanco».

Y finalizaba recalcando...

«De todas las innovaciones
que han perfeccionado la Ar-
tilleria, quizas la punteria es
una de las mas importante por
sus consecuencias por el aho-
rro de municion, ya que esta
se tiene que conservar para
los momentos decisivos.“Si
se conoce la distancia a los
objetivos y la existente entre
las piezas con las divisiones
del alza, le proporcionaran
al artillero una medida para
apreciar la cantidad que debe
corregir durante el tiro»'s.

Medio siglo después, pron-
tuario de artilleria (1833)
del comandante don Ramoén
Salas en el que luego pro-
fundizaremos, y la memoria

(13) Morla, T. (1784). Tratado de artilleria
para el uso de la Academia de caballe-
ros cadetes del Real Cuerpo de Artille-
ria, (pag. 270). En Segovia: por Antonio
Espinosa
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escrita por el teniente ge-
neral don Joaquin Navarro
Sangran en 1836, sobre un
sistema de punteria unico
para toda clase de piezas de
artilleria, constatan de nue-
vo la inquietud que habia en
el Arma por la mejora en la
punteria de los cafnones, es-
tableciendo la base para el
futuro desarrollo de los re-
glamentos de la misma.

La excelencia de Ramon
Salas en su excepcional pron-
tuario de artilleria se manifies-
ta en el hecho de que se pone
por escrito en el mencionado
manual, de forma exhaustiva
el procedimiento que se debia
ejecutar para apuntar un ca-
non, contemplando asimismo
la alteracion de las trayectorias
de los proyectiles debido a las
condiciones meteorologicas:

«Apuntar una boca de fue-
go se reduce a disponerla en
todas sus partes de manera
que el proyectil que lance
hiera en el objeto que se pro-
pone el que apuntan’4,

Las conclusiones tan acer-
tadas del comandante Sa-
las, abandonando la idea de
apuntar la pieza por la boca,
por las propias imperfecciones
del anima a la hora de reali-
zar la punteria y por la propia
seguridad de los sirvientes,
con su aportacion al seccionar
el cascabel y realizarla desde
la culata, no llegaron a buen
término, debido a la incipiente
implantacion de las alzas en
el bloque de culata durante la
segunda mitad del siglo Xix.

En 1836, el teniente ge-
neral don Joaquin Navarro

(14) Salas, R. (1833). «Punterias». En Pron-
tuario de artilleria; para el servicio en
campana, (pag. 385). Madrid? En la ofi-
cina de E. Aguado
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Sangran, conde de Casa-
Sarria, tres anos mas tarde
de las conclusiones del co-
mandante Salas, hace unas
reflexiones acerca de «Un
sistema de punteria unico
para toda clase de piezas de
Artillerian»'®.

Incluyamos brevemente en
este articulo que en la bata-
lla de Bailén, donde estuvo
Navarro Sangran, la inter-
vencion de la artilleria espa-
nola fue importante. Sus 40
canones contribuyeron a la
victoria en forma decisiva. El
propio general Foy reconocia
que estuvo muy por encima
de la francesa, poniendo de
manifiesto «la superioridad de
fuego de los espafnoles».

Es autor de numerosas
obras y del proyecto de los
primeros canones de retro-
carga!'®.

«Dar una justa direccion a
los canones de las armas de
fuego, y medir o graduar los
angulos de elevacion o de-
presion convenientes, son las
dos condiciones precisas para
la mejor punteria de aquéllas
y acierto de sus tiros.

»Un péndulo, un nivel y una
regla, escuadra o arco de cir-
culo graduado, son los medios
conocidos de asegurar aquellas
condiciones; y estos medios,
reunidos de mil modos diver-
sos en un solo instrumento, Imagen superior
constituyen el alza para hacer Figura 8: Proyecto del brigadier don
la punteria de las piezas a un  vyictor duro del afio 1846
solo golpe de vista”!”. Concluye la memoria ma-

Imagen inferior. . nifestando:
Figura 9: escuadra de nivel

(15) Memorial de Artilleria serie 01 ano

1848 tomo IV entrega IX «...]la cuestion sobre alzas
(16) Castrillo Mazeres, F. La historia del Mu- 0006000000000 neC?SIta _l‘luStrarse @S por
seo del Ejército en sus hombres. En Mili- la discusion, y sobre todo por
taria Revista de cultura militar (pag. 99) la esperiencia, para que pue-

(17) Memorial de Artilleria serie 01 afo
1848 tomo IV entrega IX
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da resolverse definitivamente
este asunto...”!8,

Estudia el prontuario del
comandante Salas y con-
cluye que la mejor forma
de punteria es el octante
y el alza flexible. Como se
observa en la figura 719, al
introducir, tanto el octante
como el alza, en el casca-
bel de forma paralela al eje
del anima, se consigue una
punteria siempre constante
con el brocal evitando los
errores que se cometian con
la escuadra de perpendiculo
al introducirla en tubos con
desgastes e imperfecciones
en el anima.

Este tipo de material fue
prontamente sustituido por
las alzas, tanto de fabrica-
cion extranjera, como las de
disefio nacional, como el alza
construida en 1846 por el bri-
gadier D. Victor Duro.

Colocada en la culata del
canon, y tomando como refe-
rencia el brocal del tubo, per-
mitia determinar el angulo
vertical de punteria gracias
a una escala en linea, sien-
do este uno de los primeros
modelos de alza empleados
en Espana.

Posteriores evoluciones
fueron el sitometro, el cli-
tografo, nivel de punteria
Maldonado, el nivel de doble
graduacion, las alzas ordi-
narias (unidas al montaje)
hasta llegar a las actuales
escuadras de nivel ya de uso
generalizado en la Primera
Guerra Mundial

(18) Memorial de Artilleria serie 01 afo
1848 tomo IV entrega IX

(19) Memorial de Artilleria serie 01 afo
1848 tomo IV entrega IX
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Estas alzas que en princi-
pio se utilizaban para alzar la
pieza y conseguir un angulo
de tiro, fueron evolucionado
hasta llegar a ser correctores
en direccion, poniendo las
bases del nacimiento de la
punteria indirecta y el con-
cepto de deriva como se ob-
serva en la figura 10A.

En dicha figura se observa
que el alza ya nos va a facilitar
la introduccion de correccio-
nes en direccion y con el pun-
to de mira o brocal fijaremos
la punteria. Esta division del
alza en milimetros surgi6 con
el concepto de milésima artille-
ra que es el angulo que forma
un metro a un km, es decir:
1.000 mm /1.000.000 mm =
1/1.000. Al estar el alza de la
pieza en mm, es mucho mas
facil introducir las correcciones.

Llegados a este punto, y
con la incorporacion del nivel
para apuntar el tubo en eleva-
cion, tenemos que detenernos
para mencionar brevemente
un conflicto que revolucion6
el arte de la artilleria, tanto
en su forma técnica, como
tactica: la guerra Franco-Pru-
siana de 1871, donde se co-
menzaron a rayar los tubos,
se incorporaron los primeros
organos elasticos, la avan-
carga fue sustituida por la
retrocarga y las poélvoras que
proporcionaban mayores al-
cances obligaron a la artilleria
a retrasar sus asentamientos
y separarse de la infanteria.
Este aumento de alcance, al
no existir ya un contacto vi-
sual con el enemigo, forzo a
incorporar un nuevo tipo de
punteria —la indirecta— en de-
trimento de la directa.

Un momento importan-
te es el destacado en el Me-



morial de Artilleria?®, donde
se dedica un capitulo a la
instruccion de los apunta-
dores, y por ende, a la pun-
teria indirecta, basado en la
Revue d’Artillerie francesa
de 1883 donde se introduce
por primera vez el concepto
de deriva, que es el angulo
formado entre el tubo y la vi-
sual formada por el alza y la
referencia de punteria, esta-
bleciéndose por primera vez
el concepto de punteria indi-
recta, es decir, que mientras
que hasta ahora se plasma-
ba una unica visual entre el
apuntador, las joyas y brocal
(labradas en la cana y reca-
mara del tubo) y el objetivo,
se afnadia una nueva visual
entre el apuntador y el blan-
co auxiliar como se muestra
en la figura 11.

Toda esta informacion
aportada por el Memorial se
plasmo en el primer reglamen-
to Adiciéon a las instrucciones
para el tiro de las Baterias de
Campana. Punteria indirecta
(Madrid 1889), lo que demues-
tra y refuerza el hecho de la
utilizacion de esta punteria en
la campana de Cuba.

A pesar de que el uso de
la punteria indirecta de la

(20) Memorial de Artilleria serie 03 afo
1886 tomo XllI
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Figura 10B: despiece de canén de

hierro de retrogarga

Figura 11: concepto de deriva

Figura 12: artilleros espanoles en Cuba
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artilleria espanola no ha po-
dido quedar demostrado do-
cumentalmente, si que ha
quedado constatada la utili-
zacion de la cordita por parte
de nuestra artilleria en Cuba,
no delatando nuestros asen-
tamientos a diferencia de los
ejecutados por la artilleria
americana, hecho que si esta
documentado?!, por lo que no
es descabellado pensar en la
utilizacion de la punteria in-
directa en esa campana por
parte de nuestros artilleros,
estando por tanto nuestra
artilleria, a la vanguardia de
las artillerias europeas. Asi
lo corrobora el mismo autor
—-Frank W. Sweet— en el dia-
rio de operaciones de la arti-
lleria americana en la que el
2 de julio de 1898, recibi6é un
intenso fuego por parte de las
baterias espanolas, que esta-
ban ocultas de las vistas, en
las colinas de San Juan, y eso
solo puede ser debido a que
nuestros artilleros ejecutaban
el tiro con punteria indirecta.

Sin embargo, un estudio
profundo del Memorial de
Artilleria apoya la tesis que
en 1898 nuestra artilleria ya
utilizo este tiro tan novedoso,
y porque no, vamos a con-
cluir, sin ser pretenciosos ni
egocéntricos que la artilleria
espanola fue pionera en el
uso de la punteria indirecta,
y quizas, la primera en utili-
zarla en la campana de Cuba.

Retomando el que podria-
mos considerar nuestro pri-
mer reglamento de artilleria
propiamente dicho, Adicion a
las instrucciones para el tiro
de las baterias de campana.
Punteria indirecta.

(21) Sweet, F. W. (2011). Six Gems of
Forgotten Civil War History Frank (Pag.
171)
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¢Qué conclusiones pode-
mos extraer?

¢ Espana, y nuestra ar-
tilleria, estaban a la
vanguardia de las arti-
llerias europeas con la
inclusion de la punteria
indirecta.

¢ Empieza a desarrollar-
se el concepto de deriva
asociado a un blanco
auxiliar.

¢ Las piezas introducen
las correcciones en las
alzas para corregir el
tiro, tanto en elevacion
como en direccion.

En esencia la punteria in-
directa es el establecimiento
de una direccion de referen-
cia acompanado de una de
geometria de angulos, entre
las piezas y el blanco auxi-
liar. Aunque el problema teé6-
rico estaba resuelto, seguia
sin poder materializarse esa
geometria entre el terreno y
los tubos de las piezas.

La artilleria alemana resol-
vio este problema disefiando
el richtfldche, o lining-plane
que se muestra en las figuras
13 y 14 alrededor de 1890,
pudiéndose considerar este
punto como uno de los hitos
fundamentales en el desarro-
llo de la punteria indirecta.

El lining-plane era un
circulo de metal graduado
que en su eje central montaba
una alidada colocandose en el
bloque de culata y visando a
unareferencialejanasellevaba
a cabo la punteria. Estaba
dividida en un dieciseisavo
de grado, aproximadamente
una milésima artillera, de
0°° -5800°°, 0°° -5760°°



y posteriormente de 0°°

-6400°°.

Al comienzo de la Prime-
ra Guerra Mundial, Francia
estaba experimentando con
el uso de milésimas (circulo
dividido en 6400°°) para su
utilizacion en la artilleria en
vez de los decigrados (circu-
lo dividido 4000°°), practica
que se extendio rapidamente
por el resto de las artillerias.
Los Estados Unidos, que co-
piaron muchas practicas de
artilleria francesa, adoptaron
las milésimas (6400°°) que-
dando practicamente des-
echadas el resto de medidas
angulares.

Después de este parén-
tesis en el cual hemos re-
cordado el origen de las
milésimas, el procedimiento
utilizado por el richtfldiche
era muy sencillo. El tubo
estaba apuntado en una di-
reccion de vigilancia. Para
desplazarlo un determinado
angulo con respecto a esa
direccion, se introducia en
el richtfldiche esa cantidad
angular y, con respecto al
blanco auxiliar, se movia
el tubo. Disenos similares,
generalmente capaces de
medir angulos en un circu-
lo completo, fueron amplia-
mente adoptados durante la
década siguiente.

En menos de una década,
el richtfldche o lining-plane
fue sustituido por los gonio-
metros de tipo colimador (non
panoramic sight), como se
pueden ver en los fondos ubi-
cados en la Academia de Arti-
lleria (figuras 15, 16 y 17).

En este punto hay que de-
tenerse para explicar la dife-
rencia entre un goniometro

La punteria en los canones de artilleria y su evolucion histérica

Imagen superior.
Figura 13: richtflache

Imagen inferior.
Figura 14: lining-plane

de los actuales y los del tipo
colimador.

La dificultad mas evidente
proviene del propio desarro-
llo de los primeros goniome-
tros de tipo colimador ya que
el apuntador en direccion, al
no ser estos panoramicos, se
tenia que mover alrededor de
ellos para buscar la referen-
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cia de punteria cuando esta
no estaba al frente, problema
que se soluciono6 con la intro-
duccion de los goniémetros
panoramicos que permitian
girar la visual del goniémetro
360° sin moverse el apunta-
dor .Sus ventajas:

0 El colimador permitia
la supresion del punto
de mira.

0 El colimador tenia movi-
miento circular vertical.

¢ El nivel permitia una
gran precision en el tiro.

¢ Los elementos de pun-
teria estan montados
en el mismo soporte.

En la pieza de campana
de 7.5 cm Schneider-Canet??,
nuestra artilleria alcanzo una
calidad técnica hasta enton-
ces desconocida. Comprada
en 1906, fue fabricada en
Trubia bajo licencia; incluia
colimador y nivel, montados
en un soporte solidario al me-
canismo de punteria propia-
mente dicho como se muestra
en la figura 18, pudiendo ser
la primera pieza de nuestra
artilleria en montar un coli-
mador.

A pesar del salto cuali-
tativo, y la introduccion del
artillero observador para los
blancos ocultos de las vistas,
los condicionantes geomeétri-
cos eran tan exigentes, que
muchas veces era dificil eje-
cutarlo, siendo uno de los
principales problemas la de-
terminacion de la distancia
al objetivo, problemas que se
solucionaron con el tiro so-

(22) Memorial de Artilleria serie IV afo

1902 tomo XVIII
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bre el plano que veremos mas
adelante.

Posteriores memoriales?®
siguen insistiendo en la pun-
teria indirecta y el uso de
blancos auxiliares por la pro-
pia necesidad de protegerse
de la artilleria enemiga, y la
introduccion de la milésima
artillera.

Se vuelve a remarcar la
necesidad de observar la mas
absoluta precisiéon en los an-
gulos formados entre el ob-
servador, la pieza y el blanco
auxiliar, con el uso de regle-
tas, una a disposicion del
capitan y otra colocada en la
pieza, que podria ser alidada
de punteria, regla de derivas,
colimador, goniometro ordi-
nario o de reflexion.

Se introduce de nuevo
el concepto de deriva como
el angulo formado entre la
pieza y el blanco auxiliar o
referencia de punteria, es-
tableciendo por primera vez
la definicion de milésimas
artilleras, aunque se sigue
trabajando en grados y mi-
nutos. Finaliza este novedoso
articulo del Memorial antes
citado:

«La experiencia y buen ojo
del capitan haran que este,
por intuicién, corrija milé-
simas en muchos casos sin
recurrir a la regleta, y de
cualquier manera, la compro-
bacion si estuvo acertado se
la dara la siguiente descarga».

Memoriales sucesivos si-
guen tratando la punteria
indirecta como medio mas
eficaz de artilleria, pero ten-
dremos que esperar hasta

(23) Memorial de Artilleria serie IV ano 1903
tomo XX
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1907 a que la Escuela Cen-
tral de Tiro de Artilleria pu-
blique un reglamento vital
que va a unificar procedi-
mientos: La punteria con go-
niometro de las baterias de
artilleria de campana con las
siguientes novedades?®*:

¢ Se establece el uso de la
milésima artillera para
graduar los aparatos
por primera vez, esta-
bleciendo la definiciéon
de frente real y frente
aparente para la apre-
ciacion de distancias.

¢ Se describe la composi-
cion y funcionamiento
de un goniémetro.

O Se establece por prime-
ra vez en reglamento el
concepto de deriva go-
niomeétrica como la gra-
duacion que hay que
dar al goniémetro para
que una vez visualiza-
do el blanco auxiliar, el
tubo de la pieza esté en
la direccion del objetivo
a batir.

¢ Se define el procedi-
miento para poner una
bateria en vigilancia
con ayuda de un blanco
auxiliar.

Una vez apuntadas todas
las piezas al mismo blanco
auxiliar, el jefe de la bateria |5gen superior.
da lectura a la primera pie€za  Figura 15, 16 y 17: goniémetros de
de un extremo, y tiene que tipo colimador (non panoramic sight)
estar visionando el objetivo y
el blanco auxiliar. Como las

to en convergencia?®. Dicho
escalonamiento representa la

Imagen central.
Figura 18: esquema del aparato

piezas de la bateria estan dis- e punteria Schneider-Canet cantidad que hay que aumen-
puestas a la misma distancia, tar algebraicamente a la deri-
se establece un escalonamien- magen inferior. va de una pieza para obtener

Figura 19: esquema de una pieza

o la que precisa su inmediata
apuntando a un blanco auxiliar

de la izquierda, a fin de que,

(24) Escuela Central de Tiro del Ejército
(1907). La punteria con goniometro de
las baterias de artilleria de campana. o0 000O0COCOGOOOOO
(Pag. 5). En Madrid: por Bertnardo Ro- (25) Mise en Directions des Mortiers: Forma-
driguez tion du faisceau, (Gallica)
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apuntadas al mismo blanco
auxiliar, los tubos coincidan
con el objetivo real.

Incrementando, pues, al-
gébricamente la deriva de la
primera pieza en una, dos y
tres veces el escalonamiento
de convergencia, se obten-
dran las derivas de las segun-
da, tercera y cuarta piezas de
la bateria que corresponden
al proposito anteriormente
expresado.

A grandes rasgos esto
coincidiria con el que hoy co-
nocemos como ODR (orien-
tacion de referencia) — ODV
(orientacion de vigilancia).

Una vez alcanzado el esta-
dio anterior se procedera de
la siguiente manera:

¢ Lo relatado a conti-
nuacion es de extrema
importancia porque no
solo ya hemos definido
el concepto de deriva
sino porque estamos a
punto de establecer la
primera restitucion o
de deriva de vigilancia
respecto de una direc-
cion de tiro.

¢ Situara en el obser-
vatorio del tiro el an-
teojo goniometro de
bateria. Llevadas las
graduaciones del tam-
bor y platillo al 16 y
O respectivamente, y
aflojando el tornillo de
presion del vastago,
se dirige una visual al
extremo derecho del
blanco para apretan-
do seguidamente di-
cho tornillo, concluir
la coincidencia exacta
con el de precisién co-
rrespondiente.
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¢ Ordenara a la primera
pieza que con la gradua-
cion tambor 16 y platillo
0 alinee su eje con res-
pecto al blanco real.

¢ Elegira el blanco auxi-
liar visible para todas
las piezas, con relacion
a €l, tras variar sola-
mente el visor del go-
niometro de la primera.
Podriamos estar frente
a la primera restitucion
tal y como hoy la cono-
cemos?°,

Mientras tanto, en Alema-
nia, la empresa Goerz recibio
en 1891 los primeros pedidos
para la produccion de la op-
tica militar. En 1903 se creo
una rama militar dentro de
la compania convirtiéndose
en uno de los mayores fabri-
cantes del mundo de o6ptica
militar.

Como se observa en las fi-
guras 20 y 21, y aunque no
sea un elemento de punteria
de las piezas, es importante
destacar la evolucion en este
tipo de material. Los gonio6-
metros mas basicos estaban
compuestos por una brujula
para establecer el norte mag-
nético como la direccion de
referencia a la que posterior-
mente se le incorporo tanto
un ocular como un limbo con
graduacion para determinar
de forma precisa direcciones,
tanto de referencia como para
levantar objetivos. En la figu-
ra 21 se observa un mode-
lo similar anterior pero mas
robusto, con sus niveles y la
brujula en el interior, lo que

(26) Escuela Central de Tiro del Ejército
(1907). Determinacion datos iniciales
de tiro. En La punteria con goniémetro
de las baterias de artilleria de campa-
ha. (Pag. 55). En Madrid: por Bertnardo
Rodriguez
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la protege de acciones exter-
nas que pudieran danarla lo
que podria ocasionar errores
en la determinacion del norte
magneético.

Posteriores  evoluciones
fueron los goniometros ex-
puestos a continuacion (fig.
22, 23 y 24) , muy similares
a los utilizados hoy en dia.

En esta revolucion de ma-
teriales va a estallar la Gran
Guerra, una guerra artille-
ra por antonomasia (el 66%
de las bajas fueron debidas
al fuego artillero) en la que
hubo una revolucién tanto
en materiales como en proce-
dimientos.

De este conflicto senala-
remos, sin lugar a dudas el
Manuel de l'Officier Orienteur
dArtillerie (juillet 1918, 2¢ edi-
tion), traducido como el Re-
glamento de Topografia para
los Oficiales de Artilleria, que
recogia todas las lecciones
aprendidas de la Gran Gue-
rra y fue practicamente copia-
do por el resto de los ejércitos
aliados. Anadir en este punto
que tanto la artilleria francesa = Imagen superior.
como la alemana estaban mas Figura 20: brajula con limbo y ocular

a la vanguardia que el resto  |magen inferior. Se establece el sistema de
de los contendientes, tanto en  Figura 21: goniometro con sus niveles proyeccion Lambert y la cua-
procedimientos como en ma- Y labrijula en el interior dricula kilométrica para fijar
teriales. mediante coordenadas rec-
tangulares de forma precisa

Se puede concluir, sin te- las baterias, observadores,
mor a equivocarnos, que este objetivos y blancos auxiliares.
manual supuso la revoluciéon Queda consolidado el concep-
de la topografia artillera y sir- to de odv y la milésima como
vio como modelo para el resto unidad de trabajo, estable-
de los ejércitos que aprove- ciéndose el concepto de decli-
charon las lecciones apren- nacién magnética. El margen
didas del conflicto. Hasta de error aceptado era de 4°°,
practicamente la aparicion lo que demuestra la precision

de las estaciones totales en el
siglo xx1, los procedimientos
que se han seguido son los Destacar asimismo, de la
marcados en este manual. misma, época la publicacién

0e0000000000e0ee Jclostrabajos realizados.
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reglamentaria del Ejército
francés Mise en Directions des
Mortiers: Formation du Fais-
ceau, libro eminentemente
practico —con laminas muy
descriptivas— que se centra en
los procedimientos y materia-
les para colocar las baterias
en vigilancia y del que reco-
miendo encarecidamente su
lectura (figura 25-26).

Volviendo de nuevo a nues-
tra artilleria, solo queda ya ci-
tar una serie de reglamentos
que considero vitales porque
recogieron todas las experien-
cias artilleras de la gran Gue-
rra, entre ellos, La artilleria en
la batalla de Carlos Martinez
Campos y Serrano (1929%)
en el que concretan ya de for-
ma muy precisa los métodos
técnicos a seguir por parte de
una bateria.

El Reglamento para la ins-
truccion del tiro de Artilleria
(1929)%8, que consolida y me-
jora la publicacién anterior
del comandante Martinez
Campos definiendo el con-
cepto de deriva tal y como lo
conocemos hoy en dia, sien-
do lo mas interesante no los
procedimientos técnicos, que
yva quedaron consolidados
en la Gran Guerra, sino la
nueva organizacion de la to-
pografia en las unidades, y
estableciéndose:

¢ Los equipos topograficos.
0 El servicio de infor-

macion (con misiones
equiparables a nues-

(27) Martinez Campos y Serranos, C. (1929).
La artilleria en la batalla. Madrid: Me-
morial de Artilleria

(28) Direccion General de Preparacion de
Campana (1929). Reglamento para la
instruccion del tiro de Artilleria. (Pag.
47). En Madrid: Talleres del Depésito
Geografico e Historico del Ejército
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tros pelotones de reco-
nocimiento actuales).

¢ Las secciones de locali-
zacion.

¢ La seccion de informa-
cion fotografica.

¢ La seccion de contraba-
teria.

Para finalizar, con un re-
glamento muy similar al an-
terior, el Reglamento para la
instruccion del tiro de Arti-
lleria de campana y posicion
publicado en valencia el 9 de
octubre de 1937 en el Diario
Oficial del Ministerio de De-
fensa Nacional en Valencia.

Pero sin duda, y si que-
remos hacer justicia, no se
podria finalizar este periodo
comprendido sin hacer refe-
rencia a uno de los manua-
les, guion de la Academia de
Artilleria, por excelencia: To-
pografia artillera (1940) por el
capitan Adrados, capitan de
Artilleria del Grupo Escuela
de Informaciéon y Topografia
asesinado el 7 noviembre de
1936 en Paracuellos de Jara-
ma, con prologo del general
Martinez Campos, citado an-
teriormente.

El periodo entreguerras
fue mas evolutivo en cambios
tacticos que técnicos, ya que
éstos quedaron asentados en
la Primera Guerra Mundial.

El capitan, que en prin-
cipio era responsable de dar
lectura a una de las piezas
de los extremos de la bate-
ria, y por convergencia, el
resto, dejo esta responsabi-
lidad a los incipientes equi-
pos topograficos de bateria,
asumiendo por completo



las misiones de observador
avanzado y FDC, es decir, el
capitan abandono el empla-
zamiento de la bateria para
asumir sus misiones en el
frente, designando objetivos
y calculando datos de tiro.

Los equipos topograficos
de bateria seguian unos pro-
cedimientos de puesta en vi-
gilancia muy similares a los
realizados hoy en dia, el tinico
elemento discordante era la
restitucion a una Unica lectu-
ra de vigilancia, sistema que
fue desarrollado por el ejérci-
to americano en la Segunda
Guerra Mundial siendo esta-
blecido, con posterioridad, en
la década de los 50.

Llegados a este punto,
vamos a tomar como refe-
rencia el estudio llevado
a cabo por el Major James
McDonald en 1980 titula-
do Deflection or Azimuth:
Which Direction Should the
United States Field Artillery
Follow??* (Deriva u orien-
tacion: ¢cual direccion de-

(29) McDonald, J. (1980). Deflection or
Azimuth: Which Direction Should the
United States Field Artillery Follow?.
Universiy o Tennessee at Chattanooga.
Recuperado de https://apps.dtic.mil/
dtic/tr/fulltext/u2/a258515.pdf

Imagen superior.

Figura 22, 23y 24: de izquierda a
derecha goniémetros de tipo 0, 1y 2

Imagen central.

Figura 25: ldmina del manual Mise
en Directions des Mortiers :Formation

du Faisceau

Imagen inferior.

La punteria en los canones de artilleria y su evolucion histérica

Figura 26: lamina del manual Mise
en Directions des Mortiers :Formation

du Faisceau

163



164

%’ARHLLERIA, n°176/1 - Junio 2020

beria seguir la artilleria de
campana de los Estados
Unidos?) que evalua cual
seria el procedimiento mas
adecuado de trabajo para la
artilleria y nos muestra cual
fue la evolucion de la arti-
lleria tras la Segunda Gue-
rra Mundial. A diferencia de
la Primera Guerra Mundial
que hubo una revoluciéon
global, en este periodo fue
mas bien un periodo de re-
visionismo y evoluciéon en
los procedimientos.

La introduccion ya es de
por si premonitoria «el uso
de derivas es confuso y con-
duce a errores que provocan
accidentes».

No nos interesa orientar
el goniometro, sino poner el
tubo en la direccion de vigi-
lancia. Esto es muy importan-
te porque para orientar el tubo
tenemos que desorientar el go-
niometro en la direccion don-
de vamos a ejecutar el fuego.

The United States Field
Artillery School, en 1941, es-
tudi6 y ordend nuevos proce-
dimientos en la direccion de
fuegos para que se pudieran
centralizar a nivel grupo y
llevar a cabo descargas ma-
sivas. Se consiguié un ma-
yor control sobre las baterias
estableciendo una deriva co-
mun (common base deflec-
tion), lo que aligeré6 mucho el
trabajo y permiti6 al grupo
llevar a cabo acciones de fue-
go Unicamente con oOrdenes
de tiro tales como 150 dere-
cha o 300 izquierda.

(30) McDonald, J. (1980). Deflection or Azi-
muth: Which Direction Should the Uni-
ted States Field Artillery Follow?. (Pag.
1, capitulo l)Universiy o Tennessee at
Chattanooga. Recuperado de https://
apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/
a258515.pdf
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El Field Manual 6-40: Field
artillery gunnery, 1950, aporto
un cambio significativo al dis-
poner en el citado manual el
establecimiento de una lectu-
ra de vigilancia comun a cada
material. Al establecer una
ODV (orientacion de vigilan-
cia) y asignarle a esa orienta-
ci6on una lectura de vigilancia
(2400°°, 2800°°, 3200°°), las
ordenes de tiro tales como de-
recha 150°°, izquierda 400°°
fueron reemplazadas por
3350°° 6 3600°° con una lec-
tura de vigilancia de 3200°°31.

Como consecuencia de
todo lo anterior, el Major Mc-
Donald describe la metodolo-
gia de investigacion llevada a
cabo para inferir cual seria el
sistema mas adecuado para
la artilleria americana: deri-
va (deflection) u orientacion
(azimuth).

Los apartados estudiados
fueron los siguientes: segu-
ridad, eficacia, integracion,
interoperabilidad y costes®?.

En la matriz que se obtu-
vo en la investigacion (figura
28)33 quedan reflejadas las
ventajas del uso de orienta-
ciones frente a las derivas. Se
concluye con la recomenda-
cion por parte de la artilleria
americana de la eliminacion
de las derivas.

(31) Department of the Army (1950). Prepa-
ring the firing. En FM 6-40: Field artillery
gunnery (Pag. 118). Washingyton: U.S.
Department of the Army

(32) McDonald, J. (1980). Deflection or Azi-
muth: Which Direction Should the Uni-
ted States Field Artillery Follow?. (Pag.
72)Universiy o Tennessee at Chattanoo-
ga. Recuperado de https://apps.dtic.
mil/dtic/tr/fulltext/u2/a258515.pdf

(33) McDonald, J. (1980). Deflection or Azi-
muth: Which Direction Should the Uni-
ted States Field Artillery Follow?. (Pag.
73)Universiy o Tennessee at Chattanoo-
ga. Recuperado de https://apps.dtic.
mil/dtic/tr/fulltext/u2/a258515.pdf
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CONCLUSIONES

¢ La gran revolucion de
la artilleria fue conse-
cuencia de la revolu-
cion industrial. Gracias
al gran desarrollo tec-
nologico alcanzado, se
desarrollaron las pri-
meras escuadras de
nivel en las que mate-
rializamos el angulo de
tiro y que sustituyeron
a las cunas de madera
(utilizadas en los pri-
meros cafnones) y, pos-
teriormente, a las alzas.
Debido a su precision,
las seguimos utilizando
hoy en dia en cierto tipo
de materiales, mientras
que en otros, ese angu-
lo de tiro es ejecutado
por la pieza de forma
automatica. Aunque
su materializaciéon en
la escuadra es sencilla,
lo que si ha sufrido una
drastica evolucion ha

sido su calculo teérico. —_— ———
R ——— AEIRUITH | oBEPFLEGT DN

1 ) AR et W T LT oL L L
e

¢ La punteria en direc- laammT ¥ = 2 [ =] | 3
cion, que en sus orige- (LT 1 = = 1 1
nes fue muy similar a [raw v mrm i = = 1 1
la punteria en elevaciéon {7 e 10 i - - A 1
—-ya que se buscaba la [ 1 = = 1 a |
direccion al objetivo — = B = = a
uniendo este con los ! i
elementos de punteria | raras 16 11 |

de la pieza y la visual
del artillero— evolucio-
noé con el concepto de
deriva al perder la vi-  Imagen superior.

sual con el objetivo_ La Figura 27: capitan aleman haciendo
aparicion de los gonio-  calculos de tiro

metros en los que ma-

HIGHER SCORE IS BETTER

Imagen inferior.

terializamos la deriva y  Figura 28: tabla donde se reflejan las se puede realizar con
el calculo de esta con ventajas del uso de orientaciones fren- orientaciones con los
el sistema TALOS pro- tealasderivas goniémetros de Tipo 1.
porciona unos datos de

gran exactitud. No so- g oo 000000 0@GOG®ES®ES® La verdadera revolucion
lamente la punteria en ha venido impuesta por la
direccion se ejecuta en propia tecnologia. La prime-
derivas, sino también ra inclusion en la década de
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los 90 de los SIPNAP en las
piezas ATP, el propio desa-
rrollo del SIAC que hace a las
piezas autonomas sin necesi-
dad del apoyo de topografia,
y la inclusion de la estacion
total nos obligan al estudio
de nuevos procedimientos y
materiales. Quizas esto seria
objeto de otro articulo en el
que se estudie el futuro de
las derivas en favor de las
orientaciones con los actua-
les medios.
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MEMORIAL

hace

BATERIAS Y GRUPOS

Escudrinando la coleccion del Memorial de Artilleria, encontra-
mos este interesantisimo articulo escrito en enero de 1920 por
el capitan de Artilleria D. Manuel Moya y Alzaa (196 promocion
de oficiales.de Artilleria), destinado en el ler Regimiento ligero.
El autor analiza dos teorias que fueron tendencia en su época:
«una referente a que la bateria actual ya no es unidad de tiro
indivisible y otra a la analogia de un grupo de tres baterias a
una bateria de 12 piezas». En la primera parte de este articulo,
el capitan Alzaa determina cual es el niumero 6ptimo de piezas
por bateriay analiza su empleo como unidad de tiro, asi como
su empleo por secciones e incluso por piezas. En la segunda
parte se estudia el grupo de artilleria como unidad desde la que
se lleva la direccion tactica del fuego.

A continuacién se presenta un resumen de las principales ideas
estudiadas por el capitan Alzaa.

La bateria como unidad técnica de tiro.

Comienza'el estudio presentando el concepto de bateria como un
«conjunto de piezas bajo un mismo mando, constituyendo la uni-
dad técnica de tiro». Es decir las piezas que forman una bateria
se rigen por las mismas reglas y principios, observando y clasi-
ficando sus disparos con arreglo a ciertas leyes, para aplicarles
unas reglas ya admitidas reglamentariamente con la finalidad de
calcular los datos de tiro para batir un objetivo. De este concepto
de bateria no se puede inferir que esta unidad sea indivisible

167
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Portada del Memorial de Artilleria ( 75- serie VI- tomo XVII)

Segun parece desprenderse de esto, lo que clasifica la bateria
como unidad técnica de tiro no es el naumero de piezas, sino la
aplicacion de las mismas reglas de tiro a cada una de las pizas
que la componen.

El reglamento de tiro vigente en 1920, establecia que para la

correccion del tiro era necesaria la observacion de una descar-

ga de al menos 4 disparos y aplicar la correcciéon al centro de

impactos observado. Asi, el capitan Alzaa deduce que la unidad

técnica de tiro sera aquella que pueda realizar dicha descarga.

Dando el nombre de unidad técnica de tiro a la bateria, el nu-

mero de piezas de la bateria no deberia ser mayor que el nu-

mero de disparos que constituyen la descarga de correccién, ya

que durante el periodo de correcciéon no reportaria ventaja algu-

[ :I[*{ : |. A na disponer de mas piezas. El constituir la bateria con un ex-
e cesivo numero de piezas tiene un grave inconveniente a la hora

de encontrar posiciones adecuadas para el asentamiento de las
piezas asi como la dificultad para el mando tactico de muchas
piezas, constituyendo unidad, seria bastante complicado por
el namero de elementos que la integran y por la extensiéon que

ocuparia en cualquier formacion. El nimero minimo de piezas
1 00 de una bateria esta establecido por el reglamento de tiro, segin

el cual los disparos constituyentes de la descarga de correc-
cion deben ser hechos por piezas distintas. Tras esta discusiéon
el capitan Alzaa concluye asi: «Mucho se ha discutido en las
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diversas naciones cual debe ser el niumero de piezas mas con-
veniente para formar una bateria; consecuencia de esas discu-
siones se llegd a las baterias de cuatro y seis piezas, en las que
se procuraba aunar las exigencias de la organizacion y mando,
como unidad puramente militar, y la parte cientifica del tiro. En
Espana, las reglas de tiro se cimentaron en la observaciéon de
cuatro disparos hechos con los mismos elementos de punteria
y, por lo tanto, el numero de piezas mas conveniente para cons-
tituir la unidad bateria sera, precisamente, cuatro».

Una vez determinado el numero de piezas 6ptimo que forma
una bateria, el autor analiza la calidad de indivisible aplicada a
la unidad técnica de tiro. El articulo continua asi: <Mas a pesar
de ser conveniente que la bateria tenga cuatro piezas, puede
un objetivo batirse con tres, dos y hasta por una sola pieza...».

El reglamento de tiro en 1920 manifiesta de manera bien patente
la indivisibilidad de la bateria, pues prescribe la necesidad de
observar cuatro disparos y si el niumero de piezas de una bateria
no llega a cuatro, por inutilizacién de alguna de ellas o por otra
circunstancia cualquiera, es preciso, para poder seguir las reglas
de tiro y hacer los disparos necesarios con otra o mas piezas
para completar los cuatro disparos de la descarga. Por ejemplo,
si las piezas de que dispone una bateria son tres solamente, el
director del tiro sigue el fuego como si tuviese cuatro, supliendo
la pieza que le falta por un disparo de otra de sus piezas. Vemos,
pues, que es posible realizar la descarga de correccion de cua-
tro disparos con tres piezas, y también seria posible con dos y
con una pieza, ya que el procedimiento de correccion del tiro no
fija un ntmero de piezas minimo para poder realizarse. Por otra
parte, una bateria (unidad técnica de tiro) no pierde tal categoria
aunque le falte una o mas piezas. Asi, tras este razonamiento
el capitan Alzaa concluye: «...la bateria puede ser susceptible
de dividirse, dando, por ejemplo, a cada dos piezas categoria de
bateria y fraccionando realmente la bateria de cuatro piezas en
dos baterias de dos piezas cada unav.

La constitucion normal de una bateria seguira siendo de cuatro
piezas, dividirla debe considerarse como caso anormal y de cir-
cunstancias. Pero las condiciones de los objetivos y las necesidades
del momento pueden forzar a la bateria a tener al mismo tiempo
misiones y objetivos distintos, lo que se traducira en un fracciona-
miento de ella. El fraccionamiento de una bateria puede ser verda-
dero, separando materialmente las piezas y llevandolas a distintos
asentamientos y aun a distintas posiciones, o solamente tedrico,
dando diferentes misiones y objetivos a cada secciéon pero permane-
ciendo las cuatro piezas desplegadas en la misma posicion. Puede
resultar practico dividir la bateria en otras dos de dos piezas. El
emplear una sola pieza no tiene aplicacion alguna desde el punto
de vista artillero y no debe olvidarse que el maximo rendimiento de
cuatro piezas se produce cuando obran constituyendo bateria

Admitida la divisibilidad de la bateria, otro asunto a discutir
debe ser el modo de llevar la direccion del fuego en las bate-

169



170

%’ARHLLERIA n°176/1 - Junio 2020

eecccccccccoce

MEMORIAL

dAll0s

Decia

100

Primera pagina del articulo «Baterias y grupos»

rias (secciones actuales) procedentes del fraccionamiento de
una bateria de cuatro piezas. En principio hay que admitir
como axiomatico el siguiente principio: «La direcciéon técnica
del fuego de varias baterias, sean cualesquiera las piezas de
que consten, no puede ser simultanea por un mismo direc-
tor. Es decir, que una persona no puede al mismo tiempo lle-
var la direccion del fuego de varias baterias». Consideremos
el caso en el que una bateria de cuatro piezas deba batir dos
objetivos distintos y para ello el capitan fracciona su bateria
en dos.

* Podria mantener el capitan la direccion del fuego de am-
bas baterias (secciones actuales), obrando sucesiva y al-
ternadamente en cada una de ellas sin grandes ventajas
respecto a mantener la bateria reunida.

* Puede el capitan reservarse la direccion del fuego de dos
piezas y entregar la direccion del fuego de las otras dos
a uno de sus oficiales.

* Otra opcion seria entregar la direccion del fuego de cada
dos piezas a un oficial y conservar el mando militar de
su unidad, la inspecciéon de ambos tiros, el mando tac-
tico de las cuatro piezas y la facultad de recuperar la
direccion del fuego de toda la bateria.



El caso de fraccionar la bateria de cuatro piezas en cuatro o tres
baterias, de una o dos piezas cada una, no se estudia por consi-
derar el autor que dicha circunstancia no se dara en la practica.

De todo lo que antecede el capitan Alzaa extrae conclusiones:

e La unidad técnica de tiro puede suponerse constituida
por cuatro disparos, hechos con los mismos elementos
de punteria.

* La unidad de mando sera la bateria de cuatro piezas.
Esta sera la organizacion de una bateria normal.

* La bateria de cuatro piezas no pierde su categoria de
bateria aunque le falte algunas de sus piezas.

e Tres, dos y hasta una pieza pueden a veces considerarse
como baterias anormales. Segin esto, una bateria de
cuatro piezas puede dividirse en varias baterias anorma-
les de menor numero de piezas.

* La direccién técnica del fuego de una bateria, sea de las
piezas que fuese, es Unica; es decir, una bateria no pue-
de ser mandada técnicamente mas que por una persona,
asi, pues, la direccion del fuego de las baterias anor-
males, procedentes del fraccionamiento de una normal,
tiene que ser independiente.

El grupo conjunto de baterias.

El capitan Alzaa también dedica una seccion de su articulo a
exponer su punto de vista sobre el grupo de artilleria. Asi, el
autor expone: «<En Espana, a la agrupacion de tres baterias se
da el nombre de grupo, y en ningun caso podra clasificarse
este de bateria de 12 piezas. Segin nuestro concepto, no es
admisible la idea de equiparar un conjunto de 12 piezas a una
bateria ya que para ello seria preciso llevar la direccion técni-
ca del tiro de una bateria asi constituida con unas reglas de
tiro especiales basadas en la observacion de 12 disparos». La
organizacion de un grupo como una bateria exigiria un jefe de
grupo conocedor de la técnica del tiro quien, para poder batir
distintos objetivos, se veria forzado a fraccionar la bateria de
12 piezas en baterias en tres de cuatro piezas y a entregar el
mando a quien directamente lleve la direccién del fuego de
las piezas agrupadas en baterias. Por lo que el capitan Alzaa [ o

concluye: «<En el caso de nuestros grupos de artilleria ligera, es Jecla
forzoso dejar a los capitanes en libertad de accién para aplicar

las reglas segin su criterio, sin intervencion directa ni indi- niEn,!
recta del jefe de grupon». 'DRIAL

La idea de llevar la direcciéon del fuego de las tres baterias se-
pararia al jefe de grupo de su complicada y compleja mision, {f 1 00

bastante importante y laboriosa para separar su atencion de
ella y descender a la materialidad de la aplicacion de las reglas
de tiro. Esto ilnicamente sera conveniente, cuando dichos jefes
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sospechen que no fueran interpretadas bien sus o6rdenes en
lo referente a objetivos a batir y propositos del mando. En ese
caso advertiran a los capitanes su sospecha reiterandoles las
ordenes primitivas que pueden ser aclaradas o ampliadas.

Continua el capitan poniendo varios ejemplos de en los que un
jefe de grupo observa el tiro e impone sus correcciones al tiro de
una bateria. Estas actuaciones las califica de erroneas por cuanto
el observatorio de grupo no esta bien ubicado para realizar la co-
rreccion del tiro de cada una de las baterias. Y por tanto, reclama
la direccion técnica del fuego de las baterias para los capitanes de
las mismas.

El capitan concluye esta seccion de su articulo asi: «la direccion
técnica del fuego de varias baterias no puede llevarse por su jefe de
grupo; hay forzosamente que entregar la direccion del fuego de las
baterias a sus capitanes respectivos, pues un grupo de tres bate-
rias no podra considerarse nunca como una bateria de 12 piezas».

Y finalmente el autor remata su articulo sacando a la luz tres
frases de un articulo del Memorial de Artilleria de 1900 titulado
«El tiro de grupo» escrito por el comandante Moya y que repro-
ducimos a continuacion:



«Dirigir el tiro de un grupo personalmente, como el de una ba-
teria, pretendiendo aplicar las reglas hechas exclusivamente
para esta unidad es, sencillamente, irrealizable.

El comandante tiene a su cargo la alta direccion del fuego, no
la direccién, ni menos la correccion, del tiro. Es mas; aunque
* de hecho fuera posible proceder con el grupo como con una
bateria, el comandante ‘no podria hacerlo. Tiene otras muchas
cosas en que ocuparse de mayor altura y transcendencia. Si
desciende a mandar y corregir el tiro por si mismo, queda en el
acto anulada su personalidad.

Los comandantes queremos mandar un grupo como si fuese
una bateria de 12 piezas, pretendiendo emplear iguales medios
y procedimientos, y buscando siempre una exactitud y correc-
cion que solo es dable alcanzar al capitann».

Por lo visto, el mando de un grupo fue siempre un asunto a dis-
cutir. Hoy nos cabe la inmensa e intima satisfaccion de suscri-
bir en todo la respetada opinién de nuestros antiguos, a pesar
de los mas de cien afnos transcurridos.
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Miscellaneous

Post-Traumatic Stress Disorder. Resilience

Post-Traumatic Stress Disorder (PTSD) is the onset of the charac-
teristic symptoms following exposure to a stressful and extremely
traumatic event, in which someone gets involved in situations that
pose a real danger to their life, or they witness an incident with
casualties, injured, or including a threat to other people’s life.

Not all personnel exposed to a traumatic situation develop the so-
called "soldier's disease". In this article, we will look into the en-
vironmental conditions and personality traits more likely to suffer
from this disorder. The concept of resilience will also be taken into
consideration as a differentiating key between the personnel who,
facing the same traumatic event, are capable of, not only avoiding
PTSD, but emerging psychologically stronger from the event.
Military personnel, due to their work conditions, are population
at risk to develop PTSD. In the article, different prevalence in
various Armed Forces will be considered.

Training and use

Coastal Artillery Electronic Warfare. Joint training
Accomplished by both 4th Coastal Artillery Regiment (RACTA 4)
units and Spanish Navy EW skill Warships, Joint Electronic War-
fare exercises give a basic scenario to guarantee the widest trai-
ning to every participating crew.

JTAC: current situation and future challenges

In 2015 and according to NATO doctrine, the former FAC were
turned into JTAC. The Army has managed to get a great number
of high qualified JTCA, after a demanding training programme.
However, geographical dispersion of personnel, materiel shortage,
and the fact that they are not included in the MPLTOs (Unit Staff
Planning), together with a limited training control, is significantly
hindering the development of this capability. The capability should
be reorganized or updated so that it can be provided with specific
positions, it can be compatible with the Personnel Training Plan
(PAP), and instruction and knowledge management can be eased.

TALOS against Coronavirus

C2 Talos system has been used during Operation “Balmis”, and
again it has proven both its possibilities and adaptive capability to
new enemies. It has been especially useful for the Ceuta General
Command (Comandancia General de Ceuta) as it was deployed to-
gether with the units in charge of guarding the Spanish-Moroccan
border. In this article, we will analyse the different structures and
transmission media used.

CPX “ACHUTEYGA-20”: looking to Force 35 (Fuerza 35)

This is an explanation of the work carried out by the 94th Air De-
fence Regiment (RAAA 94) and the 93rd Field Artillery Regiment
(RACA 93) MISTRAL battery to test the Cluster generation with the
role of Army Organic Air Defence (AOAD) in Brigade 2035, using
current service weapon systems, and followed in the execution
phase of the CPX ACHUTEYGA-20.

Abstract

176

eececccccccoce



I
News, trends and evidence in artillery

The artillery in the next decade
After the fall of Berlin wall on November 10th 1989, and the des-
tructuring of Warsaw Pact, a lot of analysts considered that the
threat of a traditional conflict with two conventional armies face
to face had disappeared.
This belief went on for some decades, when the counter-insur-
gency operations carried out were only against enemies with very
few or no air or indirect fire support capabilities. This led to ig-
nore or disregard the development of both indirect fire systems
and the air defence, and keep the typical capabilities of the 70s
in last century.
Current operational environments and new threats have shown
the need to retake these capabilities and look for better range and
accuracy through the evolution of traditional systems or the use
of new technologies.

Force air defence. Some examples of future commitments
In the last five years, Air Defence organization programmes in our
neighbouring countries have significantly changed in order to be
able to adapt their capabilities to present scenarios and threats.
This article aims at explaining the starting point and transforma-
tion programmes in some NATO countries, so that we can assess
the tendency and learn how they value the future of Air Defence.

Air defence Artillery, the key to victory?
In both World Wars, the field artillery increased its range and
capabilities, which changed decisively the battlefield, and tur-
ned firepower into a key factor for victory. After the end of the
Cold War, Western armies have been involved in long stabiliza-
tion operations for more than thirty years, facing no air threat;
consequently, air defence artillery has undergone through a long
period of lack of interest. However, technology improvements in
the air defence domain will lead, in a short time, to an important
increase in range and capabilities for the air defence artillery, and
make it a key factor to shape the battlefield, and, as a consequen-
ce, to determine the outcome of combat.

Organization

Spanish Antiaircraft Artillery, SBAD or AOAD?e
Although in the Spanish Armed Forces most air defence is un-
der the Army, it is used not only to defend the Army units and
targets, but also to defend joint objectives, which means that the
capabilities and targets to be defended must undergo an in-depth
study during operational planning. Close collaboration and coor-
dination between component commands is essential. The Spa-
nish Antiaircraft Artillery is a benchmark, since it has been able
to keep its capabilities under the Army and support other com-
ponent commands in their planning, as well as in national and
international operations and exercises with the double role of
SBAD and AOAD.
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Technique and Research

Evolution of Artillery technical procedures through the use
of autonomous aerial systems

The article highlights how technological advances, especially tho-
se related to autonomous aerial systems, are having a direct im-
pact on the procedures of Artillery Units, both technical, with the
addition of RPAS Units (remotely piloted aircraft systems) and the
need to have adequate Command and Control Communications
and information systems, as well as in the tactical field, allowing
observation, target acquisition and damage assessment to be ex-
tended in the battle space, beyond the conventional limits of big
Units as Division and Army Corps, in which the Artillery is inte-
grated into the fires combat function.

Laser weapon systems against the air threat

Laser is probably one of the most important discoveries for hu-
man beings and it plays a paramount role in our daily activities:
industry, medicine, research, advertising, leisure time and, more
recently, laser has also being employed in the Defense arena.
One of these examples, already a reality on the terrain, would be
the laser effectors to face all kinds of air threats: fixed wing air-
craft and helicopters, missiles, RAM (Rocket, Artillery and Mor-
tar) ammunitions and all types of Unmanned Air Systems (UAS).
There are already different laser effectors in service around the
world, some of them described in this article, which are a perfect
complement to the traditional Air Defense Systems so as to face,
above all, the RAM, LSS (Low, Small and Slow) and UAS threats.

CRAF workshop and Hawk missile certification

This article is a brief overview of the Hawk missile system CRAF
workshop through historical references, the definition of “certi-
fied round” concept and the description of the working methods
and capabilities of that facility.

History and Traditions

Artillery guns aim and their historical evolution

The way to aim Artillery guns has evidently changed from the
first time one was fired, nearly 800 years ago. Deflection, which
appeared because of a tactical need to hide guns from the enemy,
and the creation of an Azimuth of Fire to get immediate fires,
seem to have ended its days after a 100-year life span as a conse-
quence of the new technological progress in the Artillery branch

310th Anniversary of 30th Mixed Artillery Regiment (RAMIX 30)
This article tries to put together the past, present and future of
one of the oldest Artillery Regiments.

30th Mixed Regiment has been celebrating the anniversary of its
foundation coinciding with the celebrations on May 2nd, when all
Artillery units recall the heroic deed against Napoleon troops and
pay tribute to the heroes of such a glorious feat, Artillery captains
Daoiz and Velarde.

However, this year, given the adverse COVID-19 situation in the
world, the celebration has been put aside while RAMIX 30 keeps
proudly involved in all the activities carried out by the Ceuta Ge-
neral Command (Comandancia de Ceuta) under Operation Bal-
mis to fight the pandemic and preserve the safety and welfare of
citizens.
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MEMORIAL DE ARTILLERIA
Normas de colaboracion

1. Colaboradores

- Pueden colaborar en el Memorial de Arti-
lleria todas aquellas persona que presenten
trabajos de interés e inéditos para la Artille-
ria, y cuyos contenidos estén relacionados
con Tactica, Técnica, Organica, Historia o
en general, cualquier tipo de novedad que
pueda ser de utilidad para el Arma.

- Las Unidades de Artilleria pueden enviar
como “Noticias del Arma”, los hechos mas
relevantes de la Unidad con un maximo de
1/2 pagina por evento, foto incluida.

2. Forma de presentacion de las colaboraciones

- Los articulos no pueden contener datos
considerados como clasificados.

- El titulo del trabajo no sera superior a 12
palabras.

- La extension maxima del articulo no po-
dra superar las 4.000 palabras.

- Su formato sera DIN A-4 en WORD, letra
Arial, tamano 12, con 3 cm en los cuatro
margenes.

- Todos los articulos que se remitan para
su publicacién en el Memorial de Artille-
ria, deberan estar sujetos a la Ley de pro-
piedad intelectual segiin se determina en
el Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12
de abril, comprometiéndose los autores al
cumplimiento de la misma. A este fin, los
articulos deberan incluir al igual que las
imagenes, las fuentes consultadas.

- Asimismo, los articulos deben respetar la
Ley Organica 15/1999, de 13 de diciem-
bre, de Proteccion de Datos de Caracter
Personal.

- Los procedimientos reglamentarios, de
todos conocidos, no deben formar parte
del contenido de los articulos, aunque lo6-
gicamente si se puede hacer alusion a los
mismos como referencias.

- Los articulos deberan evitar el protagonis-
mo gratuito de una determinada Unidad,
de forma que pudiera llegar a interpretarse
como propagandistico de la misma

- Las ilustraciones se remitiran en archi-
vo independiente con una calidad de, al
menos, 300 ppp y cualquier formato digi-
tal. Se indicara de forma clara y expresa
su situacion en el texto y el tamafo final
propuesto, también se acompanara obliga-

toriamente del correspondiente pie de ilus-
tracion y la fuente de procedencia.

- Los articulos deberan incluir la biblio-
grafia consultada y cuando sea preciso un
glosario de términos.

- Los articulos podran ser sometidos a co-
rrecciones gramaticales de texto y estilo,
sin que afecten al contenido de los mismos.
- Al final de cada articulo se incluira una
sintesis con el rétulo “RESUMEN”. Formato
igual al resto del articulo y con una extension
no superior a ocho lineas aproximadamente.
- Los autores, ademas del articulo deberan
remitir una brevisima resefia biografica
que incluya:

* Nombre y Apellidos.

* Empleo (solo militares).

* Destino o Trabajo actual y cargo (solo
civiles).

Diplomas o titulos que tengan alguna
relacion con el tema del articulo.
Direccion, teléfono, e-mail, lotus de
contacto.

En el caso particular de los militares, si
el autor se encontrase en la situacion
de "Retirado" o "Segunda Reserva" se
hara constar de forma literal completa
sin el uso de abreviaturas

. Forma de remision de los articulos

- Los articulos, fotografias e imagenes, se-
ran remitidos a la siguiente direccion:

E-mail:
memorial-artilleria@et.mde.es

Lotus Notes:
Memorial de Artilleria

Correo ordinario:
Secretaria del Arma
Academia de Artilleria
C/ San Francisco, 25
40001, Segovia.

- La recepcion de los articulos debera tener
entrada en la Secretaria del Arma (Academia
de Artilleria), entre el 10 de octubre y el 20
de abril para el Memorial de junio y entre
el 21 de abril y el 9 de octubre para el
Memorial de diciembre.



Imagen de Santa Barbara del GACA VI
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D. David Diaz Cabo, sargento 1° de Artilleria (retirado)
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