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Armamento aéreo: sensores,
vectores, efectores y
conectividad
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cion de la Aeronautica mundial durante

el mes de julio de 2018. Los actos co-
menzaron el dia 10 en Londres, coincidiendo
con la conmemoracién del centenario de la
Royal Air Force (RAF). Seguidamente, durante
los dias 11 y 12 se celebré el Air Power Con-
ference con el titulo central para las jornadas
de conferencias Building the Next Generation
Air force. La siguiente cita ineludible para
los amantes de la aviaciéon militar fue el Ro-
yal International Air Tattoo durante los dias
13, 14 y 15. En el festival, el pidblico pudo
disfrutar de impresionantes exhibiciones aé-
reas como la de la Patrulla Aguila espanola y
del F-35B de la RAF. Ademas, procedente de
EE. UU., se conté con la presencia del MQ-
9B Sky Guardian. Este RPAS (remotely piloted
aircraft system), denominado Protector para
la RAF, entrard en servicio a partir de 2020.
Por dltimo, del 16 al 22 de julio tuvo lugar
el prestigioso salén aeronautico bianual del
Reino Unido FIA 2018 (Farnborough Interna-
tional Airshow).

Respecto al armamento aéreo, la novedad
en esta edicién del FIA ha llegado por parte
de los sistemas para combatir la amenaza que
representan los vehiculos aéreos no tripulados
UAV (unmanned aerial vehicle). No obstante,
se ha mantenido la presencia del armamento
convencional, cada vez mas ligero, preciso e

EI Reino Unido ha sido el centro de aten-

inteligente.
Por otro lado, se esta avanzando en el traba-
jo en red de forma que el armamento pueda P e BT s I

recibir informacién de cualquier sensor al que
sea capaz de conectarse bien directamente
o a través de una nube de informacion de
combate (network-centric warfare'). Con esta
conectividad se logra que exista una inter-
comunicacion de mando y control donde el
armamento también proporciona informacién
como sensor durante su trayectoria hasta el
momento del impacto.
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Los RPAS poseen caracteristicas diferen-
ciadoras respecto a las aeronaves tripuladas
que les permiten tener mayor alcance, perma-
nencia y calidad en sus sensores a un menor
coste econémico, humano (riesgo) y logistico.
Estas cualidades deben ser tenidas en cuen-
ta para desarrollar nuevas tecnologias, en el
sector del armamento aéreo, que acompafen
a las plataformas que conformen los futuros
sistemas aéreos de combate (FCAS); sistemas
de sistemas donde seguro que tendra un im-
portante papel el segmento no tripulado en
su version UCAV (unmanned combat aerial
vehicle).
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Por dltimo, existe otro campo de batalla
decisivo, la integracion del armamento en las
diferentes plataformas aéreas. En este com-
plicado escenario industrial entran en juego
otros actores, como son los fabricantes de las
aeronaves. Parece l6gico pensar que de nada
sirve adquirir el mejor armamento del merca-
do si no se puede integrar en los sistemas de
armas con todas sus capacidades, de forma
segura y siendo facil de operar.

A continuacién se describen las novedades
mas destacadas del FIA 2018, dejando para la
Gltima parte del articulo lo referente al arma-
mento aéreo tradicional.

Eurofighter Typhoon, junto a su armamento, expuesto en el
salon internacional de Farnborough

ADVANGED ANTI-RADIATION
GUIDED MISSILE (AARGM)
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SENSORES

Para que el armamento aéreo realice el efecto
deseado sobre el objetivo, son necesarios mu-
chos sistemas trabajando para un mismo prop6-
sito. En primer lugar, se necesitan sensores que
proporcionen informacion sobre el objetivo de
localizacion, identificacién y guiado. Ademas,
son necesarias plataformas (vectores) que trans-
porten la cabeza de guerra, o el efector que se
considere mas adecuado segtn la mision, el tipo
de objetivo y el dano deseado.

Los sensores pueden estar embarcados (on-
board) como el radar de un avién o pueden ser
externos (offboard) como un satélite; en cual-
quier caso, lo importante es que estén integrados
y compartan informacién. El armamento aéreo
suele tener una fase en la que estd en la plata-
forma (por ejemplo, bajo el ala de un avién) y
otra en la que estd volando de forma auténoma
hacia su objetivo. Para maximizar el rendimiento
del armamento se busca que su sensor, en esta
fase auténoma, siga recibiendo
y transmitiendo informacién me-
diante enlace de datos.

STRIKER 11

Tanto BAE Systems como Eu-
rofighter ofrecieron en sus ex-
positores la posibilidad de que
sus visitantes probaran el cas-
co de avionica integrada o hel-
met mounted display (HMD)
Striker Il. Se trata de un casco
de vuelo digital, a todo color
y con visién nocturna integra-
da. Entre sus avances destacan
aspectos ergonémicos como
la comodidad y rapidez de los
ajustes, aspectos que terminan
por ser criticos en el empleo de
este sensor optico. Otras carac-
teristicas como su reducido pe-
so, avanzado sistema de audio y
posibilidad de recibir imagenes
y videos en casi tiempo real ha-
cen del Striker Il un sistema de
gran valor operativo.

El EA tiene interés en la ad-
quisicion del Striker Il para inte-
grarlo en el Eurofighter. Su em-
pleo supondria un importante
salto cualitativo, pues hasta el
momento las soluciones para vi-
siébn nocturna pasan por gafas
acopladas a cascos convencio-
nales tipo night vision goggles
(NVG), pero no integradas en la

avionica del avion con los inconvenientes que
ello implica. Con el STRIKER Il el piloto pasa a
ser un sensor mas, totalmente integrado, tanto
en misiones diurnas como nocturnas. Ademas,
este casco electrénico disminuye las limita-
ciones de fatiga y ndmero de g que se pueden
aplicar con las NVG acopladas al casco con-
vencional.

El EA estd plenamente comprometido con
las operaciones de policia aérea que realiza
24/7 en todo el territorio nacional como mision
permanente. Ademads, en los Gltimos anos su
compromiso internacional se ha reforzado con
su presencia de forma periédica en los paises
balticos. En las misiones de policia aérea la ca-
pacidad de combate cercano es fundamental,
ya que implican operar dentro del rango visual
(WVR)2. El misil IRIS-T infrarrojo de corto al-
cance tiene capacidades de blocaje con ele-
vados angulos de aspecto que Gnicamente se
pueden explotar al maximo con el empleo del
casco electrénico.

Casco de avionica Striker Il expuesto en el stand de Eurofig
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VECTORES

Si bien tradicionalmente el armamento aéreo ha
empleado vectores (misil autopropulsado o bom-
ba guiada) de un solo uso, con la proliferacion
de los sistemas aéreos no tripulados (UAS)? esta
concepcion puede cambiar y se puede pensar en
un UAS capaz de volar hasta el lugar adecuado
desde el que realizar un efecto no letal y volver
para ser reutilizado.

SISTEMAS ANTI-DRON

En el contexto actual de proliferacion de
UAS es esencial contar con sistemas de de-
fensa frente a esta amenaza, sistemas comun-
mente [lamados antidrones que en el ambito
militar se denominan por sus siglas en inglés,
C-UAS (counter UAS).

Son muchos los sistemas que se estan desarro-
[lando para dar respuesta a esta nueva necesidad
de potenciar la capacidad de las Fuerzas Armadas
para proteger su personal, instalaciones y espacio
aéreo. Estos sistemas son también de gran inte-
rés para organismos como las fuerzas y cuerpos
de seguridad del Estado que han visto como un
dron recreativo puede llegar a convertirse en un
peligro, usado de forma negligente, y peor ain de
forma deliberadamente hostil.

Dentro del plan de visitas realizado, en este
sector destaca el Coyote de Raytheon. Se trata de
un UAS de pequeno tamano y bajo coste pensado
para varios o un solo uso. Se lanza facilmente
desde un tubo que puede estar ubicado en tierra
0 embarcado, y se puede emplear, segin la carga
de pago que se le integre, para misiones ISR, de
guerra electrénica e incluso counter UAS. En el
FIA 2018 se anuncié que la US Army pretende
adquirirlos este mismo ano.

Para esta mision C-UAS, a la plataforma Co-
yote se le integrara un seeker de radiofrecuen-
cia y una pequefa cabeza de guerra. Ademads,
de estar conectado a un radar de control de
tiro localizado en tierra, que es el que detecta y
pasa la informacion del blanco, en banda Ku, al
Coyote UAS.

Hasta el momento, derribar un dron tipo cua-
dricéptero de pequeno tamafio mediante el em-
pleo de armas ligeras desde tierra ha sido una
tarea complicada. Estos sistemas han demostra-
do ser extremadamente resistentes al armamento
convencional debido a las caracteristicas de sus
materiales. Sin embargo, el impacto con una pe-
quena cabeza de guerra de fragmentacién parece
ser mucho mas eficaz.

Debido a la creciente amenaza que implica el
empleo hostil de los drones, este sistema seguira
evolucionando, y parece que el siguiente paso
podria ser el desarrollo del software que permita

emplearlos en enjambres para neutralizar enjam-
bres hostiles. La plataforma Coyote es exportable,
pero su carga de pago ain no lo es.

EFECTORES

Tradicionalmente, con el armamento aéreo se
ha buscado derribar o destruir un objetivo me-
diante el efecto cinético causado por material
explosivo (impacto directo, fragmentacion, onda
expansiva, etc.). Sin embargo, actualmente, de la
cabeza de guerra con sensores de proximidad,
espoletas inteligentes, etc., se esta evolucionan-
do hacia efectores no letales (0 menos letales,
para ser realistas) como la energia dirigida (laser,
microondas, pulso electromagnético) o la guerra
electrénica (inhibicién, perturbacion, suplanta-
cion de senales).

LASER

El armamento laser permite, por un lado, el
derribo con un nivel de dafio menor que el que
puede realizarse con armamento cinético y, por
otro, un menor coste de empleo y sostenimiento,
ya que la municion se basa en energia provenien-
te de una fuente eléctrica.

El fabricante norteamericano Raytheon esta
desarrollando tecnologia antidron de diferentes
tipos, como laser, microondas, cinética, pertur-
bacion e incluso ciber. Ademas de la cinética, la
presentacion mas llamativa en este sector que se
pudo ver en el FIA 2018 fue el uso de una varian-
te de su conocido Multi-Spectral Targeting System
(MTS, sistema empleado en el MQ-9) integrado
en un vehiculo ligero y empleado como sistema
antidron. Primeramente un radar detecta el UAS,
seguidamente el MTS se emplea como sensor 6p-
tico/infrarrojo para la identificacion y finalmente
se puede ordenar el disparo de un laser integrado
en el propio MST para derribar el UAS. Se trata de
los high energy lasers (HEL) fabricados por la mis-
ma compania y empleados en otras plataformas
como los helicopteros de ataque Apache.
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SENUELO

Aunque el Miniature Air-Laun-
ched Decoy (MALD) lleva ope-
rando en las Fuerzas Armadas de
EE. UU. varios afos, no deja de ser
una capacidad novedosa para el
resto de paises. Se trata de un ve-
hiculo aéreo de un solo uso lan-
zado desde una plataforma aérea
que simula el comportamiento de
un avion real, confundiendo asfi
a los sistemas de defensa aéreos
enemigos. Estos sefuelos se lan-

ta 500 NM de alcance), de forma

zan desde largas distancias (has- = i1 gire-aire METEOR
de la empresa MBDA

que el avion lanzador permanece
fuera del alcance del armamento
enemigo, y vuelan una ruta predeterminada.

La variante mas conocida del MALD bdsico
es el MALD-J, que perturba sistemas durante
largos periodos de tiempo convirtiéndose asi
en una plataforma stand-in jamming no tripu-
lada. Su empleo puede realizarse en conjun-
cion con otros sistemas y efectores de forma
que es un complemento muy valioso para mi-
siones de supresion de defensas aéreas ene-
migas (SEAD) en escenarios de alta amenaza
tipo anti-access/area denial (A2/AD) donde
se hace necesario el empleo conjunto de una
gran variedad de armamento: misiles de cruce-
ro, sefiuelos para excitar al sistema de defensa
aérea, perturbadores, armamento guiado de
precision y misiles antiradiacion.

Armamento aire-aire y aire-superficie

45 AIRBUS

ARMAMENTO TRADICIONAL

En el sector del armamento cinético o letal se
pueden distinguir tres grandes bloques: aire-aire,
aire-superficie y superficie-aire. A continuacion
se describen, en este orden, los aspectos mas re-
levantes de los sistemas que se han expuesto en el
FIA 2018.

AIRE-AIRE (A/A): METEOR

El factor de disuasion es clave para la defensa
aérea de una nacion. El METEOR es un misil de
Gltima generacion para dar respuesta a la necesi-
dad de contar con el armamento de mayor alcan-
ce dentro en la batalla A/A. Se trata de un misil
europeo de medio-largo alcance (BVR, beyong
visual range) que supera en capacidades a mu-
chos de sus competidores como por ejemplo el
misil americano AIM-120 AMRAAM (Advanced
Medium Range Air to Air Missile).

Tanto el METEOR como el AIM-120, en su ver-
sion D, cuentan con avances como enlace de
datos bidireccional, navegacion de gran precision
inercial y GPS, grandes angulos de lanzamiento y
busqueda y alcances superiores a 100 km.

Este misil estd fabricado por un consorcio inter-
nacional liderado por MBDA, con participacion
de Indra, Navantia y SENER. El EA tiene previsto
a corto plazo la integraciéon del METEOR en su
Eurofighter, integracién también prevista en los
cazas Rafale, Gripeny F-35.

AIRE-SUPERFICIE (A/S)

El armamento A/S continta siendo el principal
componente de la capacidad de ataque de pre-
cision conjunto de las Fuerzas Armadas o joint
precision strike*. Entre las muchas clasificaciones
que se pueden hacer del armamento A/S, a conti-
nuacion se describen los sistemas mas interesantes
del FIA 2018 segtin su alcance, de mayor a menor.
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ANTIBUQUE

Si bien Boeing contintia mejorando su misil
anti buque Harpoon, en este segmento MBDA
ha anunciado la integracién del MARTE ER en el
Eurofighter. Esta situacion plantea otra alternativa
para actualizar este rol con armamento moder-
nizado fire and forget/all weather que permita
lanzamientos stand-off (el alcance del MARTE ER
puede superar los 100 km).

SPEAR (SELECTIVE PRECISION EFFECTS AT
RANGE)

SPEAR 3 es la solucién de MBDA para la ca-
pacidad de armamento de precisién y bajo dafio
colateral de Gltima generacién y largo alcance. La
ventaja de este armamento frente a soluciones de
compafiias norteamericanas, como son las small
diameter bombs, vuelve a ser la integracion. El
SPEAR 3 podrd emplearse en el Eurofighter, ya
que nace como respuesta a una necesidad del
Reino Unido para sus Eurofighter y F-35. Este ar-
mamento posee caracteristicas de Gltima genera-
cion tanto en el seeker como en el data link. Ade-
mas, con un alcance superior a 100 km, puede
combatir una gran variedad de objetivos.

BRIMSTONE

Este misil aire-superficie sigue siendo el ar-
mamento de referencia para misiones de apo-
yo aéreo cercano o close air support (CAS)
donde se requiere destruir blancos fijos y mé-
viles, con precisiéon y bajo dafio colateral.
Como sustituto del Maverick, su posible in-
tegracion en el Eurofighter con lanzadores
triples despierta el interés del EA. Ademas,
este tipo de armamento se podrd integrar en
mas plataformas como son el F-18, y futuros
RPAS, como el Euro MALE.

SUPERFICIE-AIRE (S/A): EMADS

Dentro de este sector, las visitas realiza-
das se centraron en el segmento SHORAD
(short range air defence). En este rango, MB-
DA propone su sistema modular EMADS (En-
hanced Modular Air Defence Solutions) co-
mo el sustituto de los ya antiguos sistemas
SPADA. EMADS destaca por su sencillez y
flexibilidad en el despliegue y emplea el misil
CAMM (Common Anti-Air Modular Missile)
todo tiempo.

/ Armamento aire-superficie SPEAR de

| la empresa MBDA
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Armamento aire-superficie
BRIMSTONE

Como suele ser habitual en los misiles S/A, el
CAMM tiene su origen en el desarrollo de un
misil A/A, en este caso el AIM-132-ASRAAM
(Advanced Short Range Air to Air Missile). El
misil tiene enlace de datos bidireccional y un
sensor radar todo tiempo.

CONCLUSIONES

En el plano militar, la 51.% edicién del Salén
Internacional Aerondutico de Farnborough ha
estado marcada tanto por el centenario de la
RAF como por el lanzamiento de un mensaje
inequivoco por parte del Reino Unido de que-
rer seguir liderando la industria aerondutica
europea a pesar del brexit.

En cuanto al armamento aéreo, las nove-
dades han estado ligadas al segmento de los
sistemas aéreos no tripulados y a cémo hacer
frente a la amenaza que implica su uso inde-
bido.

Si bien se han mostrado sistemas de energia
dirigida y guerra electrénica, ademas de una
mayor concienciacién en la importancia de la
conectividad del armamento y sus sensores,
se han echado en falta innovaciones mas alla
de seguir mejorando las prestaciones de los
conceptos clasicos. En este sentido, se prevé
que el armamento cinético pueda ir cediendo
protagonismo a otro tipo de efectores que em-
pleen el espectro electromagnético.

Junto al imparable desarrollo de los UAS, la
industria del armamento aéreo debera pensar en
nuevos desarrollos que maximicen las caracte-
risticas inherentes a las plataformas sin piloto a
bordo. En los escenarios presentes y futuros la
superioridad de la informacion, conectividad,
agilidad de respuesta, persistencia, invisibilidad
y ataque aéreo electronico son factores que mar-
caran la diferencia en la bisqueda del control
del aire. m

NOTAS

! Doctrina que persigue la conectividad e integracion en red
de todos los elementos de combate disponibles al objeto de
explotar de manera global y eficiente la informacion y sus
fuentes, gestionar recursos y dirigir la batalla desde una pers-
gectiva integral.

Within visual range. Los misiles de corto alcance se emplean
principalmente en combates aéreos cercanos donde la vista
del piloto es el principal sensor y el guiado es esencialmente
infrarrojo (pasivo) tipo dispara y olvida (fire and forget).

3 Unmanned aircraft system. Se habla de sistema en lugar de
vehiculo aéreo (UAV) cuando queremos hacer referencia no
solo al avién o plataforma aérea sino también a su estacion de
control en tierra y sistemas de enlaces y comunicaciones.

* Los pafses de la Organizacién del Tratado del Atlantico Nor-
te (OTAN) en sus dltimas campanas han concluido que es
necesario incrementar su capacidad de ataque de precision,
principalmente aéreo, tanto en cantidad como en calidad.
En cantidad destaca la falta de armamento aire-superficie de
precision o precision guided munition (PGM). Y en calidad se
pretende que el armamento sea capaz de operar en cualquier
tipo de condicién medioambiental (dfa y noche), cualquier
tipo de condicién del terreno, todo tipo de blancos y con gran
precision en el impacto y exactitud en el daio efectuado.
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