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RESUMEN

El presente trabajo nace del impulso de realizar un estudio sobre el despliegue de una
unidad de defensa antiaérea de forma que fuese de aplicacién y utilidad para las unidades de
artilleria antiaérea del Ejército de Tierra en mayor medida y de forma secundaria para unidades
similares de la Armada y el Ejército del Aire.

Actualmente el Ejército de Tierra esté involucrado en dos misiones internacionales en las
gue cuenta con medios de Defensa Antiaérea, en Turquia y Letonia, estando por lo tanto ambas
localizadas en territorio OTAN.

La metodologia empleada en el trabajo ha sido principalmente el método Delphi que, a
través de los sucesivos cuestionarios contestados por el panel de expertos, ha permitido
determinar cuales son los factores mas determinantes a la hora de realizar el despliegue de una
unidad de defensa antiaérea. También se ha empleado el radar chart para realizar una
comparativa entre los principales sistemas de armas de artilleria antiaérea en dotacion en el
Ejército de Tierra. Se empleé el diagrama de Gantt para realizar la planificacién temporal.

Gracias al uso del método Delphi se ha concluido que seria primordial contar con varios
sistemas de armas en el despliegue. También que estos sistemas deben contar con unos medios
de adquisicion y seguimiento eficaces para lo cual se deben modernizar los actuales, sin
embargo, los sistemas misil actuales se consideran suficientes.

En cuanto a aspectos logisticos, el transporte de este material hasta el teatro de operaciones
también aparece en una posicion destacada en el estudio realizado al igual que los
requerimientos de personal.

Los resultados obtenidos en el trabajo nos llevan a la conclusién de que las ultimas
decisiones llevadas a cabo por el Ministerio de Defensa en materia de medios de artilleria
antiaérea han sido acertadas, ya que el sistema National Advance Surface-to-Air Missile System
(NASAMS) ha sido el mas valorado en el estudio y recientemente desplegado y la modernizacion
del sistema PATRIOT va en la linea de simplificar la gestion logistica.

PALABRAS CLAVE

Despliegue, teatro de operaciones, sistemas de armas, defensa antiaéreay OTAN.
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ABSTRACT

The present work is born from the impulse to carry out a study on the deployment of an anti-
aircraft defense unit in a way that would be of application and utility for the anti-aircraft artillery
units of the Army to a greater extent and in a secondary way for similar Navy and Air Force units.

Currently the Army participates in two international missions in which it has anti-aircraft
defense means, Turkey and Latvia, both located in NATO territory.

The main methodology used in the work has been the Delphi method which, through the
successive questionnaires answered by the panel of experts, it has made it possible to determine
the most decisive factors in the deployment of an air defence unit. The radar chart has also been
used to make a comparison between the main anti-aircraft artillery weapons systems in the Army.
The Gantt diagram was used for time planning.

Thanks to the use of the Delphi method, it has been concluded that it would be vital to have
several weapons systems in deployment. Also, that these systems must have effective means of
acquisition and follow-up for which the current ones must be modernized, however, the current
missile systems are considered sufficient.

In terms of logistics, the transport of this material to the operations OT also appears in a
prominent position in the study conducted as well as the staffing requirements.

The results obtained in the work lead us to the conclusion that the latest decisions carried
out by the Ministry of Defence in the field of anti-aircraft artillery means have been correct, since
the National Advance Surface-to-Air Missile System (NASAMS) has been the most valued in the
study and recently deployed and the improvement of the PATRIOT system goes in the line of
simplifying logistics management.

KEYWORDS

Deployment, theater of operations, weapon systems, anti-aircraft defense and NATO.
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1. INTRODUCCION

En primer lugar, es fundamental definir la unidad de defensa antiaérea (UDAA), la cual se
define como la unidad fundamental de empleo de la artilleria antiaérea (AAA). Estas
organizaciones se generan a partir de unidades organicas de AAA que sufren las modificaciones
necesarias para llevar a cabo las misiones que se le encomienden.

En una UDAA se deben recoger los principios de la defensa antiaérea (DAA), asi como los
fundamentos de empleo de la AAA. Los principios de la DAA son elementos de guia a la hora de
realizar planeamientos de despliegues en las unidades de artilleria antiaérea. Se buscara
conseguir siempre la aplicacién del mayor nimero de ellos. Se habla generalmente de cuatro
principios que se explicaran en detalle mas adelante y que son; de masa, de armas
complementarias, de movilidad y de integracion.

Los fundamentos de empleo de la AAA marcan los cometidos de las unidades de AAAy los
criterios de despliegue. Los cometidos genéricos de las unidades de AAA son los de proteccion
de fuerzas, defensa de zona y defensa de punto, que pueden variar ligeramente en funcién de la
situacion. Los criterios de despliegue se agrupan en parejas y mientras que algunos deben figurar
de forma forzosa en cualquier despliegue de DA, otros permiten seleccionar la opcién que mejor
se ajusta a la situacion tactica.

La estructura de una UDAA, en la mayoria de los casos, estd compuesta por tres nucleos
independientes.

El primero de estos nuicleos es el de mando y control. El elemento principal del nicleo es el
puesto de mando de la UDAA (PC UDAA), que se compone de un centro de operaciones tacticas
(TOC) y de un centro de transmisiones encargado de proporcionar los enlaces necesarios. El
TOC a su vez se subdivide en un centro de informacién y operaciones (ClO), donde el
seguimiento del combate no es en tiempo real, un centro de personal y logistica (CPL),
encargado del apoyo logistico, y finalmente un centro director de fuegos (FDC), encargado del
aspecto tactico.

El segundo de los nucleos es el de fuego, su composicion tanto en nimero de sistemas
como en especificaciones dependera de las caracteristicas de la mision asignada. El tercer
nacleo es el de apoyo logistico, que es el encargado de aportar el apoyo logistico de caracter
general. Por ejemplo, repuestos de los vehiculos o las tareas de mantenimiento a los mismos.
Mientras que el de caracter especifico sera proporcionado por otros nucleos de apoyo
diferenciados para cada sistema de armas, ya que cada uno cuenta con elementos diferentes.

Como se ha mencionado previamente, este tipo de unidades se conforman en base a
unidades orgéanicas de entidad tipo grupo o bateria. Un grupo de AAA es una unidad orgénica,
formada por un elemento de plana mayor de mando (PLMM), una bateria de plana, otra de
servicios y una o varias baterias de armas. La bateria es la unidad inmediatamente menor, que
cuenta con una seccién de plana y una o varias secciones de armas. Estas estructuras se
denominan unidad base de UDAA.

Otras dos definiciones relevantes de cara al estudio de estas organizaciones operativas son
las de unidad de Tiro (UT) y unidad minima de generacion (UMG). La Unidad de Tiro es la unidad
elemental capaz de realizar una accion de fuego. La unidad minima para generacion es la minima
unidad capaz de mantener las plenas capacidades de actuacion del sistema de armas y nunca
debe ser inferior a la UT. (Mando de Adiestramiento y Doctrina, 2016).
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A continuacion, figuran en unatabla la Unidad base de UDAA, la UMG y la UT de los distintos
sistemas de armas en dotacién del Ejército de Tierra (ET):

Sistema de armas Unidad base de UDAA | UMG uT

35/90 Skydor Grupo Bateria Seccion
MISTRAL Bateria Peloton Puesto de tiro
NASAMS Grupo Bateria Bateria
HAWK Grupo Bateria Bateria
PATRIOT Grupo Bateria Bateria

Tabla 1: Resumen sistemas armas. Fuente: Elaboracion propia (Mando de Adiestramiento y Doctrina,
2016).

El presente trabajo se subdivide en diversos apartados. En primer lugar, comienza con una
breve introducciéon en la que se define el concepto de UDAA desarrollando sus principales
elementos e introduciendo algunos conceptos basicos que son necesarios para la comprension
del trabajo.

En el apartado de objetivos se exponen tanto el objetivo principal como los especificos, que
emanan del principal y desarrollan con mayor detalle las metas a alcanzar en el trabajo. También
existe un subapartado de alcance en el que se delimita el nivel que aborda el trabajo y los &mbitos
en los que puede tener influencia.

En la parte de metodologia se exponen las distintas herramientas que se emplean para
desarrollar la investigacion. Se han aplicado el método Delphi, el radar chart y el diagrama de
Gantt.

El tercer apartado es el de antecedentes y marco teérico. En él figuran un analisis sobre la
OTAN, un desarrollo en profundidad de los sistemas de armas que se encuentran en dotacion
en las unidades de AAA y se realiza también un breve desarrollo de conceptos basicos de tactica
de AAA.

El cuarto apartado es el de Desarrollo: Andlisis y resultados en el que en primer lugar se
presenta el panel de expertos y el cuestionario que sirve de base para aplicar tanto la
metodologia radar chart como el método Delphi.

A continuacion, se expone un analisis comparativo de los sistemas de armas analizados en
base a seis caracteristicas y el apartado finaliza con la aplicacion del método Delphi. Se ha
aplicado en tres fases o etapas que han permitido determinar los factores mas determinantes
para el despliegue.

El dltimo apartado es el de conclusiones, en el que se resaltan los aspectos mas relevantes
del trabajo y se sefialan las posibles lineas de accion futuras.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1. OBJETIVOSY ALCANCE

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es definir la composicién y los distintos
despliegues de una UDAA en funcion de la situacion tactica, teniendo en cuenta para ello una
serie de factores decisivos a la hora de desplegar. De forma que se pueda proporcionar un
estudio en profundidad que pueda ser de utilidad a las unidades de AAA de cara a la realizacion
de despliegues similares.

El presente estudio se centrara en estudiar a fondo los principales sistemas de armas de los
que disponen las unidades de AAA del ET para realizar una comparacion de éstos, que permita
junto al estudio de otros factores determinar el despliegue 6ptimo. En estos despliegues, de
forma general, se emplearian diversos sistemas de armas, lo que genera un reto tanto en el
aspecto logistico como en el de la interoperabilidad de los sistemas. Ademas, se debe tener en
cuenta la instruccién del personal para trabajar en una entidad operativa en la que estan
presentes otras unidades con procedimientos y materiales propios.

De cara a obtener mas informacién sobre despliegues previos, se consultara informacion
sobre las dos misiones internacionales en las que las unidades de AAA estan involucradas
actualmente. La primera de ellas es la mision Active Fence de la OTAN en Turquia, con presencia
espafiola desde el afio 2014, formando una UDAA con el sistema PATRIOT. La segunda misién
es la Enhanced Forward Presence, activa desde el 2016 y que cuenta con la presencia de una
UDAA formada en base a una bateria del sistema NASAMS. (Estado Mayor de la Defensa, 2022).

En lo que respecta a los objetivos especificos, éstos emanan del objetivo principal, y se
buscara darles respuesta a través de las preguntas formuladas en el primer cuestionario del
método Delphi y recabando informacion que figurara en el apartado de marco tedrico. Son los
siguientes:

e Conocer la principal organizaciéon en materia de defensa a la que pertenece nuestro pais,
la OTAN. En el marco de esta organizacion Espafia ha llevado a cabo numerosas
misiones internacionales y es de vital importancia conocerla en profundidad para el
despliegue que se estudia en el presente trabajo.

e Conocer los fundamentos de empleo y los principios de DAA que se deben cumplir en
los despliegues de las unidades de AAA.

e Analizar la interoperabilidad y capacidad de integracién de los distintos sistemas de
armas de los que dispone la AAA espafiola.

e Comparar las fortalezas y debilidades de los sistemas de armas de AAA.

e Conocer las necesidades de personal de las diversas estructuras operativas que se
podrian generar en base a los distintos sistemas de armas.

e Conocer la formacion que deberia recibir el personal de las unidades de AAA para poder
operar con plenas garantias un sistema de armas distinto al de su unidad de destino.

En lo que respecta al alcance del presente TFG, éste aborda el estudio hasta nivel grupo.
Se excluye el estudio del sistema de armas Cafion AAA 35/90 porque se considera que otros
sistemas aportan mejor rendimiento en combate antiaéreo frente a una amenaza aérea
atmosférica convencional (ABT), ya que su principal fortaleza es el combate contra medios
Remotely Piloted Aircraft System (RPAS).
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El presente TFG sera de aplicacion principalmente en el ET, con especial utilidad para las
unidades de AAA. A pesar de esto, los resultados podrian ser de utilidad para la Armada y el
Ejército del Aire (EA).

2.2. METODOLOGIA

2.2.1. Método Delphi

Es un método susceptible de sufrir variaciones en funcién del problema que se aborde. De
forma general se puede definir como un proceso iterativo en el que un grupo de expertos, que
no conocen al resto de participantes, realizan una serie de cuestionarios que se van
perfeccionando y retroalimentando conforme avanza el método. (Betancourt, 2015).

Se trata de un proceso estructurado e iterativo, que permite alcanzar un consenso final, tras
las fases que se determinen. El proceso se puede dividir en 4 fases, que son:

¢ Definicion de objetivos.

e Seleccion de expertos.

e Elaboracion y lanzamiento del cuestionario.
e Explotacién de los resultados.

Ofrece una gran flexibilidad, tanto en la extensién del cuestionario, como en la tematica y
en el nimero de fases. Si no se determinan adecuadamente las fases, el método podria alargarse
demasiado. (Palacios, 2022).

2.2.2. Radar chart

Un radar chart o grafico de radar es una representacién grafica que cuenta con unos ejes y
una escala. Se trata de una representacion de dos dimensiones en la que se muestran una serie
de variables.

En este tipo de gréafico todas las variables parten de un punto de origen comun que termina
creando un poligono. (Historiadelaempresa.com, 2022).

El gréfico de radar nos proporciona las ventajas de que la comparacién entre distintos
elementos es més sencilla que utilizando otros graficos y que los valores anormales destacan de
una forma especialmente visual. Finalmente, nos permite emplear un ndmero de variables
relativamente elevado, siendo el nimero maximo recomendado de entorno a las 12.
(TuDashboard, 2022).

2.2.3. Diagrama de Gantt

Se trata de una herramienta de planificacién temporal, que muestra de forma gréfica las
distintas tareas que incluye el proyecto, asi como el tiempo que se les debe dedicar. (Oficina de
Proyectos, 2021).
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TAREA
RECOPILACION DE INFORMACION
ELABORACION DEL MARCO TEORICO
REALIZACION DE CUESTIONARIOS
SELECCION DE EXPERTOS
DESARROLLO DEL METODO DELPHI
ANALISIS GLOBAL

CONCLUSIONES

REVISION Y REDACCION

Tabla 2: Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracién propia.

3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

3.1. OTAN

Con el objetivo de alcanzar una mejor comprension del ambiente tactico en el que se llevaria
a cabo el despliegue se considera importante realizar un breve analisis de la OTAN.

La OTAN es una organizacién internacional de ambito regional, fin especifico, de defensa
en este caso y de cooperacion. Se cred tras la Segunda Guerra Mundial ante el aumento de
relevancia en el panorama internacional de la Union Soviética (URSS). (Relaciones
Internacionales, 2022).

En esta situacion, Estados Unidos (EE. UU.) decide adoptar un cambio en su postura
internacional y adopta en primer lugar la doctrina Truman, impulsada por el presidente Harry S.
Truman para luchar contra el avance del comunismo. En el mismo afio, 1947, se adopta también
el Plan Marshall, enfocado a revitalizar el continente europeo tras el fin del conflicto.

El punto decisivo para la creacion de la organizacién se produjo un afio después, con la
resolucién Vandenberg, que fue presentada en el Senado americano y recomendaba la
asociacién del pais con otros Estados para cooperar en materia de Defensa. (Ministerio de
Asuntos Exteriores, Unién Europea y Cooperacién, 2022). El 4 de abril de 1949 se firma el
tratado de Washington.

Con respecto a la composicion actual de la organizacion, esta compuesta por 30 Estados
miembros, todos europeos salvo EE. UU. y Canada. Ademas, otros Estados como Finlandia y
Suecia esperan formar parte de la Organizacién préximamente.

El tratado presenta una composicién breve, lo que permite una gran flexibilidad en temas
tales como la estructura de la organizacion o las instituciones que la forman. El articulo principal
del tratado es el numero 5, en el que se establece que la principal finalidad de la organizacion es
la seguridad colectiva.

La organizacién sufri6 un gran cambio tras la caida del muro de Berlin. Ya que se
consideraba que el principal objetivo para el que habia nacido carecia de sentido en aquel
momento, ya que la URSS habia desaparecido.

Para dotar a la organizacién de un nuevo sentido aparecieron los Conceptos Estratégicos,
gue son documentos en los cuales la organizacion marca sus lineas a seguir y objetivos para un
periodo temporal concreto.

El primero de estos nuevos conceptos estratégicos es el de 1991, a éste le siguié el de 1999,
el penultimo es el redactado en 2010 y el actualmente vigente es el que fue redactado en la
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cumbre de la OTAN que tuvo lugar en Madrid durante el 29 y 30 de junio de 2022. Ademas,
existe un concepto sobre terrorismo publicado en 2002, condicionado por el atentado de las
torres gemelas de Nueva York el 11 de septiembre de 2001.

A continuacion, se van a comentar los hechos mas relevantes de la relacién de Espafa con
la organizacion. (Ministerio de Asuntos Exteriores, Union Europea y Cooperacion, 2022).

Espafia ingresé en la OTAN el 30 de mayo de 1982 tras un intenso debate politico, que se
prolongé en el tiempo y desembocd en un referéndum sobre la permanencia de nuestro pais en
la organizacion. Se celebré en el afio 1986, con victoria del si.

Posteriormente Espafia se incorporo a la estructura militar en el afio 1999. Desde entonces
ha realizado numerosas misiones internacionales bajo mandato de la OTAN. En la actualidad se
encuentran activas la misién Policia Aérea del Baltico, desde 2004, Vigilancia Aérea Reforzada
(EAP) desde el afio pasado, Apoyo a Irak, en la que se adiestra a militares iraquies. También las
previamente mencionadas Apoyo a Turquia y presencia Avanzada Reforzada — Letonia.
(Ministerio de Defensa, 2022).

Finalmente existen también dos misiones de la Armada, en primer lugar, los Grupos navales
permanentes de la OTAN y también la misién Sea Guardian.

Con respecto a misiones realizadas en el pasado, Espafia ha dejado de participar en la
mision resolute support en Afganistan y en la mision de policia aérea sobre Rumania (EAP).

3.2. Sistemas de armas

3.2.1. MISTRAL

El primer sistema de armas que se va a analizar es el MISTRAL, que proporciona DAA a
muy baja y baja cota. La unidad base para generar una UDAA con este sistema es la bateria,
que se compone de una seccién de planay servicios y de otra seccién de lanzadores. La seccién
de lanzadores se compone de 4 pelotones, que disponen de 3 lanzadores cada uno. Ademas, la
bateria MISTRAL cuenta con el sistema centro de operaciones de AAA semiautomatico ligero
(COAAAS-L), que se compone de FDC, en el que se encuentra la unidad de control de empefios
(UCE), radar RAVEN y terminal inteligente (TI).

La pieza MISTRAL se compone de un jefe, un apuntador-tirador y un conductor en el ambito
de personal. En cuanto a las necesidades de material, el puesto de tiro (PT), los misiles, las
transmisiones y un vehiculo de apoyo ligero tipo Anibal o Vehiculo de alta movilidad tactica
espafiol (VAMTAC). (Mando de Adiestramiento y Doctrina, 2020).

Se estudiaran ahora las caracteristicas principales y los limites de utilizacién de los distintos
componentes.

El PT MISTRAL se puede emplear a una temperatura minima de -46°C y maxima de +71°C,
la velocidad lateral del viento debe ser menor de 70km/h. Debe operar bajos unas condiciones
de entre un 5% y un 95% de humedad relativa, ademas la eficacia se puede ver reducida por
otro tipo de incidencias meteoroldgicas como fuertes lluvias o condiciones de escasa visibilidad.
La pendiente maxima en la que se puede asentar debe ser menor del 12%, el sector de vigilancia
principal debe estar libre de obstaculos en una distancia de 10 km o mayor.

Se debe evitar situar el PT cerca de fuentes de calor, en asentamientos con superficies de
arena o piedras finas que pueden ser susceptibles de salir disparadas al efectuar el disparo.
Ademas, no es aconsejable apuntar el sistema en la direccién del sol, porque se puede
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enganchar el autodirector.

Con respecto a la orientacion, el mastil se puede mover 360° y en elevacién, el rango
comprende desde -15° hasta +60°. Sin embargo, presenta mayores limitaciones el sistema de
punteria, cuyo visor presenta un campo de adquisicién visual de + 25° en orientacién y 15° en
elevacion. Finalmente, el anteojo de 3 + 0,2 aumentos, presenta un campo, aun mas restringido,
de 14 £ 0,2.

Figura 1. PT MISTRAL. Fuente: Web del ET (MINISTERIO DE
DEFENSA, 2016).

El misil de guerra cuenta con un sistema de guiado por navegacién proporcional y con un
autodirector de tipo pasivo e infrarrojo. El misil cuenta con una carga de guerra high explosive
(HE) de 3kg, que se activa por impacto o mediante el uso de una espoleta de proximidad laser,
y con unas 2000 bolas de Tungsteno.

El techo del misil es de 2000 m, el alcance maximo es de 5300 m y el minimo de 600 m. El
tiempo maximo en vuelo es de 14 s y la velocidad maxima es de 830 m/s que se alcanza a los
2,65 s.

El conjunto pila-refrigerador (CPR) es un equipo estanco, con un depésito de 50 cm?® que
contiene el gas argén. La presion del conjunto es de 700 MPa a 20°C, la pila es cebable de tipo
térmico y no es reutilizable. Tiene una autonomia de 45 s y produce unas tensiones de + 22 Vy
+12 V.

Se analizara a continuacion el COAAAS-L, estudiando sus distintos componentes.

El primer elemento es el radar RAVEN, se puede ver en el anexo A, que tiene una potencia
transmitida de 20 W, cuenta con 18 frecuencias y su antena gira a una velocidad de 10,15 o 20
revoluciones por minuto (RPM). Tiene un alcance de 20 km, la banda de operacion es la I/J, los
modos de interrogacién son: 1,2,3/A y 4. La potencia del transmisor identificacion amigo o
enemigo (IFF) es de 150 W y se instala utilizando un remolque ligero.

El peso maximo en orden de marcha es de 1350 kg. El viento maximo es de 100 km/h
cuando se encuentre desplegado el mastil de antena. Al igual que el PT no se debe operar en
condiciones climatoldgicas extremas. No debe asentarse en vision directa con otros equipos
electrénicos de gran potencia como grupos electrdgenos u otros radares. El grado de pendiente
méximo es de 10°.

El siguiente elemento es la UCE. Su consola tiene un peso de 110 kg, el tiempo medio entre
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fallos (MTBF) de la consola es superior a las 600 horas. Puede establecer enlaces con hasta:
e 2radares RAVEN.
o 12TI
e Con el Sistema de Mando y Control del Ejército de Tierra (SIMACET).
e Otro COAAAS-L o superior.

Tiene las mismas condiciones para la pendiente maxima que el radar RAVEN, un maximo
de 10°.

El Tl tiene un peso de 6 kg, una autonomia de mas de 4 horas cuando emplea baterias. Su
MTBF es superior a las 800 horas.

A continuacioén, se analizara el pendltimo elemento, la camara térmica SVT-2M, que tiene
un campo ancho de 14,2° x 8,7° y un campo estrecho de 4,7° x 2,9°. El tiempo de enfriamiento
es inferior a los 8 minutos, la alimentacion es por medio de vehiculo o baterias. La autonomia es
de 4 horas empleando baterias, la altitud maxima es de 3000 m y las temperaturas limite son
-20°C y +52°C para operarla. Para el almacenamiento, la temperatura minima se mantiene y la
méxima sube hasta los +63°C, por ultimo, la humedad méxima en operacién es del 95% a +40°C.

Finalmente, encontramos el sistema de integracion lanzador misil (SILAM) que recibe la
alimentacion de un vehiculo o por baterias del TI. El controlador de interfaces tiene un peso de
1,1 kg, el subsistema de anillos colectores y transductor angular sobre mastil (SACTM) pesa 1,05
kg. El conjunto adaptacion afuste pesa 1,2 kg.

La temperatura de almacenamiento va desde los -35°C hasta los +71°C. El intervalo para
operacion va desde -25°C hasta +52°C. La humedad maxima es del 95% a 35°C.

A modo de conclusién, se incluye la siguiente tabla resumen:

COMPONENTES
PUESTO DE TIRO

VOLUMEN (L) PESO (kg)

|

[

)

L&y
&Y

&
(%
-
f(~

CAMARA TERMICA SVT-2M

Puesto de tiro replegado 316,25 22,5

Sistema de punteria 7,02 1,8

CDO 2,88 15
MUNICION I

Municion de guerra 83,63 24,5

CPR x2 40,12 1,7
sisteva coarns-L [

UCE SIN DATOS 110

TI SIN DATOS 6

SILAM

Conjunto controlador de interfaces

1,17

Sensor SVT-2M 6,75 5
Conjunto alimentacion digital 3,54 15
Conjunto alimentacién vehicular 3 15
Conjunto alimentacion a red 3,24 15

1,1

Conjunto SACTM

SIN DATOS

1,05

Tabla 3: Resumen dimensiones componentes MISTRAL. Fuente: Elaboracién propia (Mando de

Adiestramiento y Doctrina, 2020).
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3.2.2. NASAMS

El segundo sistema de armas que se va a analizar es el NASAMS. La unidad base de UDAA
en este sistema es el grupo. El grupo NASAMS se compone de un elemento de mando, de una
PLMM, de una bateria de plana mayor, tres baterias de armas NASAMS y finalmente una bateria
de servicios. Cuando es la unidad base de una UDAA tiene capacidad de integrar un maximo de
4 baterias de armas NASAMS, ademas puede agregar UT de otros sistemas de armas que
complementen sus funciones. (Mando de Adiestramiento y Doctrina, 2016).

Ademas, en el caso de que no se encuentre como la unidad base en una UDAAA puede
proporcionar una UT de entidad bateria a la estructura operativa. Es un sistema que proporciona
DAAA a muy baja, baja y media cota. El alcance del sistema es de 25 km y su techo de 8 km.
(Mando de Adiestramiento y Doctrina, 2021).

A continuacién, se van a exponer los principales elementos que necesita el sistema
NASAMS para poder ser operado, se pueden ver en el anexo B.

El primero de ellos es el FDC, que es el elemento de mayor relevancia en una bateria de
armas NASAMS. Es el elemento que permite tener el control de la batalla antiaérea en tiempo
real. Para ello, proporciona el control tactico de las armas e integra y gestiona las comunicaciones
y la inteligencia.

Mientras el FDC se encuentra operando realiza la funcion de integrar y controlar dos
elementos fundamentales en el tiro, los sensores y los lanzadores. Gracias a esta labor, los
sistemas se complementan unos a otros y funcionan de forma conjunta. Esto quiere decir que se
pueden llevar a cabo las tareas bésicas de una unidad de AAA, deteccion de trazas, identificacion
como hostiles, aliadas o desconocidas, evaluacion, adquisicion y en el caso de ser preciso
destruccién de los objetivos aéreos hostiles.

La tripulacion del FDC se compone del oficial de control tactico (TCO), el auxiliar de control
tactico (TCA) y el auxiliar de comunicaciones (CA).

El sistema se materializa de forma fisica en una cabina sobre camioén. Tiene un peso de
4.700 kg, un ancho de 2,43 m y un alto de 2,44 m. La longitud total es de 5,20 m, mientras que
la longitud de la cabina de forma aislada es de 4,00 m.

Un FDC que se encuentre aislado se puede integrar de forma ascendente con un ARS o
con un FDC superior y de forma descendente tiene la capacidad de integrar un maximo de tres
FDC subordinados.

El radar se integra con el FDC mediante cable de campafia con una distancia limite de 1
km. Los lanzadores se pueden integrar via radio, con una distancia maxima de 40 km o haciendo
uso de la fibra 6ptica con una distancia tope de 2,6 km. El nmero méaximo de lanzadores que se
pueden integrar es de 9.

Existen tres modos de disparo en el sistema NASAMS. El primero es simple, se realiza un
Unico disparo por secuencia de fuego. El segundo es cluster, disparo de varios misiles desde un
mismo lanzador a la misma traza. El tercero es ripple, que consiste en disparar varios misiles
desde dos lanzadores a una misma traza.

El segundo elemento que se va a desarrollar es el Radar MPQ-64M1. Las misiones de este
radar son las siguientes:

e Proporcionar alerta temprana, datos de adquisicién y seguimiento y clasifica las trazas.

e Proporcionar datos de punteria 3D.
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¢ Identificar en tiempo real las trazas.

Se puede emplear para combatir aeronaves de ala fija y rotatoria, RPAS y misiles tanto de
tipo crucero como aire-superficie.

Es de impulsos de tipo Doppler, por lo tanto, emplea el cambio que se produce en la
frecuencia que recibe el radar cuando la amenaza aérea se desplaza. Este cambio en la
frecuencia permite conocer la posicion del objetivo, que puede intentar emplear técnicas de
disuasién para mantener su distancia constante.

Su integracion con el FDC se realiza a través de cable de campafia, pudiendo ser
desplegado a una distancia méaxima de 1 km. Una caracteristica notable de este radar es que
solamente es necesario un operador para su empleo.

El modo de transporte es mediante un remolque. Su altura con la antena plegada horizontal
es de 2,50 m. Tiene una anchura de 2,13 m, una longitud de 4,38 m y un peso de 1.823 kg.

Posee capacidad todoterreno. El sistema necesita disponer de una fuente de alimentacién
con un voltaje de al menos 208 VAC trifasicos, una frecuencia de 400 Hz y una potencia de 5
kW.

La temperatura en operacién se debe encontrar entre los —46 °C y los 52 °C, sin embargo,
cuando el sistema no esta operando, la temperatura minima es la misma, mientras que la maxima
sube hasta los 71 °C. La altitud maxima en operacion es de 3.048 m y cuando no se encuentre
en operacion aumenta hasta los 12.192 m.

El viento maximo permitido cuando el radar est4 operando es de 84 km/h con rafagas de
hasta 121 km/h. Estas cifras aumentan cuando se encuentra sin operar hasta los 105 km/h con
rafagas de hasta 161 km/h.

La velocidad de transporte depende del tipo de via por la que circule el radar remolcado,
siendo las velocidades méaximas de 65 km/h en autovia o autopista, de 48 km/h en carretera
convencional y de 13 km/h en caminos no asfaltados. El desnivel lateral maximo permitido es del
20% y el longitudinal del 32%.

La banda de trabajo es la Banda X. El I6bulo principal es de tipo pincel con barrido en 3D.
El sistema realiza exploracion electronica tanto en frecuencia como en fase. Su velocidad de
exploracion es de 30 RPM en ambos sentidos.

Su volumen de exploracién es de 360° en orientacion, 75 km de alcance y entre 20° y 22°
seleccionable en elevacion.

Su volumen de seguimiento es de 360° en orientacion, 75 km de alcance y un angulo
comprendido entre los 10° y los 55° seleccionable en elevacion.

El seguimiento tiene una precision de 0, 2° en orientacion y elevacion y de 40 m en distancia.
El sistema tiene capacidad para realizar el seguimiento de mas de 60 trazas simultaneamente.

El sistema también cuenta con una serie de medidas de proteccion electronica (EPM), entre
las que destacan la existencia de un plan de control de emisiones (EMCON) controlado por el
FDC. Otras estan encaminadas a reducir su vulnerabilidad contra los misiles anti radiacion
(ARM). Ademas, cuenta con un control de emisiones electrénico.

El tercer elemento por estudiar es el lanzador NASAMS. EIl conjunto proporciona una
plataforma de lanzamiento con capacidad para ser remolcada por un camion. La capacidad es
de hasta seis misiles tipo AIM-120 AMRAAM. La plataforma permite que los misiles alcancen el
blanco de una forma mas eficaz ya que parten desde una posicion inicial mas favorable.
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El lanzador es el encargado de que se produzca el enlace eléctrico entre misil y FDC. La
integracion entre lanzador y FDC se materializa via radio (distancia maxima de 25 km) o via cable
ordinario (distancia maxima de 8 km). Esto es crucial a la hora de proporcionar datos sobre el
vuelo del objetivo, para que el misil pueda adaptar su trayectoria en vuelo.

Tiene la posibilidad de realizar fuego en los 360° y presenta un angulo de 30° en elevacion.
Posee seis celdas individuales de misiles. Proporciona datos del objetivo actualizados mientras
el misil se encuentra en vuelo. Tiene una cadencia de disparo de 2 s.

Cuenta con la opcion de ejercer el control en modo local y también en remoto. Permite el
disparo degradado desde el propio lanzador. Gracias a sus caracteristicas no es necesario que
exista linea de vision directa con el objetivo ya que los misiles cuentan con su propio sistema de
busqueda activa. El sistema puede controlar el vuelo de hasta seis misiles en vuelo y posee
capacidad todo camino.

El lanzador se transporta mediante un camién. El sistema tiene un peso de 7.200 kg cuando
se encuentra cargado con seis misiles.

El peso cuando no tiene misiles es de 6280 kg. Tiene una anchura de 2,54 m, que aumenta
hasta los 3,05 m cuando se extienden las patas. Cuenta con una altura de 2,5 m, que crece hasta
alcanzar los 4,24 m.

La longitud del sistema es de 4,55 m, la potencia de consumo del grupo electrégeno es de
11 kVA'y la pendiente maxima que puede tener el asentamiento es de 7°.

e

—~—

Figura 2: Lanzador NASAMS. Fuente: Web del ET
(MINISTERIO DE DEFENSA, 2015).

El dltimo elemento que se va a analizar es el misil AIM-120 AMRAAM. Como caracteristicas
béasicas, cabe destacar que es un misil de tipo dispara y olvida, que quiere decir que el misil
posee sistemas de autoguiado que permiten no tener que guiar el misil desde tierra una vez que
se encuentra en vuelo.

El misil se puede emplear desde una altura muy reducida y se puede empefiar sobre varios
objetivos de forma simultdnea. Ademas, la robustez de sus sistemas le permiten mantenerse
operativo en ambientes agresivos de guerra electrénica (EW).

La forma preferente de actuacion es mediante la técnica Look Down, en la que el misil ataca
el objetivo desde arriba hacia abajo. El misil no necesita tener una linea de visién directa con el

11

A
7

LT
Qe

£
&
k‘-,(



Estudio de despliegue de una Unidad de Defensa Antiaérea en territorio OTAN para misién tipo Amenaza aérea
atmosférica convencional

Luis Luna Ramirez

objetivo para realizar el guiado hasta alcanzarlo. El misil es capaz de combatir aeronaves tanto
de ala fija como rotatoria, también RPAS y misiles tanto aire-superficie como de crucero.

El misil tiene una longitud de 3,65 m. Cuenta con un diametro de 0,178 m. Su envergadura
con alas es de 0,482 m. Su centro de gravedad (CG) se encuentra a 2,2 m medidos desde la
punta del radomo.

El peso del misil es de 162 kg. Emplea un sistema de autoguiado y navegacion proporcional
con guia activa. La cabeza del misil es prefragmentada. Cuenta con un motor cohete que
funciona con combustible en estado sélido. Cuenta con una espoleta que indica la cercania de
firma radar.

En cuanto a alimentacion eléctrica, las tensiones externas son de 115 V, con tres fases y
una frecuencia de 400 Hz.

La siguiente tabla sintetiza la informacién anterior:

COMPONENTES VOLUMEN (L) PESO (kg)
FDC 30831,84 4700
Radar 23323,5 1823
Lanzador 28892,5 6280
Misil 90,83 162

Tabla 4: Resumen dimensiones componentes NASAMS. Fuente: Elaboracion propia (Mando de
Adiestramiento y Doctrina, 2021).

3.2.3. HAWK

Se trata de un sistema de armas de origen estadounidense que se encuentra en dotacion
en las unidades espafolas de AAA desde el afio 1965 y cuya presencia se planea extender hasta
al menos el afio 2030. (Carrasco, 2021). Tiene un alcance de 40 km y un techo de 18 km.

La unidad base cuando se emplea este sistema de armas es el grupo. El grupo HAWK se
compone de un elemento de plana mayor de mando, una bateria de plana, tres baterias de
armas, una bateria de servicios y una Ultima bateria encargada de mantenimiento de tercer
escalén del sistema, denominada unidad de apoyo directo (UAD). (MANDO DE ARTILLERIA
ANTIAEREA, 2008).

Una bateria HAWK de armas cuenta con los siguientes elementos; un puesto de mando de
bateria (BCP), dos radares iluminadores de alta potencia (HIPIR), un radar de exploraciéon de
onda continua (CWAR), un radar de adquisicion de pulsos (PAR), dos escalones de fuego, que
cuentan con 3 lanzadores cada uno, y varios grupos electrégenos (GG.EE). Se pueden visualizar
en el anexo C.

El despliegue de la bateria HAWK se debe realizar teniendo en cuenta las caracteristicas
tanto de los vehiculos que remolcan los distintos elementos, que son de gran tonelaje, como del
propio terreno. Ademas, los distintos equipos imponen una serie de condiciones para optimizar
su funcion.

El BCP debe estar en una posicién centrada en el despliegue porque recibe conexiones por
cable de todos los equipos. La antena del BCP no debe elevarse jamas en un angulo superior a
los 30°, sino disminuiria el alcance del radar. Finalmente, no debe existir linea de visién directa
entre el equipo de aire acondicionado y los equipos de continua.
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El radar CWAR se debe situar en el punto mas alto del terreno, de manera que se encuentre
alejado de las fuentes de clutter. Ademas, tiene que situarse de forma que se encuentre
aproximadamente en la direccién de la amenaza prioritaria (PTL). Debe tener vision directa con
otro radar para orientar el aparato.

Los HIPIR se sitian en el segundo punto mas elevado del despliegue, a ambos lados de la
PTL de forma que cada HIPIR cubra un sector. Deben tener visién directa con los iluminadores.

El radar PAR ubicado en el siguiente punto mas alto, una vez que se hayan situado el CWAR
y los HIPIR. La parte mas elevada del PAR debe estar cuando sea posible situada por debajo
del horizonte de los radares CWAR y HIPIR.

Los lanzadores se deben situar en una posicién en la que permitan una perfecta vision a los
radares. Ademas, se intentara que tengan vision directa con uno o dos HIPIR, s. El Gltimo criterio
de despliegue de los lanzadores es que no exista ninguna obstruccion que implique un angulo
de elevacion que supere las 150° a una distancia menor de 2 km.

Los GG.EE se ubicaran en el punto mas bajo posible y no pueden tener linea de vision
directa con los radares de continua.

En lo respectivo a los vehiculos es importante que el asentamiento tenga entradas
accesibles para los vehiculos y la pendiente debe ser como méximo de 10°. La vegetacion debe
ser suficiente como para ofrecer un cierto grado de cobertura a la unidad, pero no debe ser tan
frondosa como para suponer un problema a la eficacia de los radares.

En el asentamiento se deben cumplir una serie de distancias minimas. La distancia minima
entre un radar y otro o entre un radar y GG.EE es de 30 m. Los HIPIR se deben situar a una
distancia mayor de 40 m. La distancia a edificios debe ser mayor que 137 m cuando no estén
revestidos y de 274 m cuando si lo estén. La distancia a autopistas, carreteras y ferrocarriles
debe superar los 165 m. Finalmente, la distancia de lanzador a lanzador y de lanzador a HIPIR
debe ser mayor o igual a 61 m.

Se analizaran a continuacion los principales elementos que se han mencionado previamente
y que componen una bateria HAWK.

ElI BCP es el centro de control de fuego y el puesto de mando de la bateria o de la seccién
de asalto (AFP). Otorga la capacidad de empefio tanto en modo automatico como en manual
haciendo uso de pantallas, controles y equipos de procesado de datos.

Permite establecer comunicaciones con el escalén superior y tener el control tactico de la
beteria al tener el control en remoto de los radares y una representacion gréafica de la informacion
gue éstos obtienen.

Fisicamente se encuentra montado sobre un remolque de tipo M-390. La BCP cuenta con
cuatro ordenadores primarios que son TDECC, SROC, ADP Y SDP.

El peso con remolque es de 4459 kg, sin él es de 2913 kg. La altura es de 4,32 m con el IFF
en posicién y de 3,33 m con el IFF recogido. El ancho es de 2,44 m y la longitud de 5,21 m. La
tension de funcionamiento es de 416 V.

El siguiente elemento es el radar PAR. Se trata de un radar de impulsos que funciona a
media y gran altura para detectar blancos. Cuando funciona como radar de adquisicién suministra
tanto el acimut como la distancia de deteccion de la aeronave, para permitir que los misiles
tengan una capacidad 6ptima de interceptacion.

Habitualmente se emplea como radar maestro, mientras que el CWAR y el IFF se
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encuentran subordinados.

Para alimentar el sistema es necesario un voltaje de 416 Vac + 21 Vac. La frecuencia de
trabajo es de 400 Hz + 20 Hz y su potencia es 16 kW.

En el transmisor la emisién se realiza por medio de impulsos de frecuencia de repeticién
(RF) y opera en la banda D. La frecuencia de repeticion de pulsos (PRF) es fija en 673 pulsos
por segundo (PPS).

El ancho impulso es de 3 microsegundos, el valor maximo de la potencia de emisién es de
450 kW y el alcance es de 110 Km limitado por la consola que lo representa de forma gréafica. El
receptor tiene una frecuencia de trabajo de 30 MHz y un ancho de banda de 0,5 MHz. La antena
direccional es de tipo parabdlica con lébulo COSEC2.

Su ganancia es de 27 dB, la polarizacion es horizontal y realiza el giro a 20 RPM. El haz
radar tiene una amplitud de 44° en horizontal y de entre 19% y 800 en vertical. La distancia
minima que se debe respetar cuando la antena esté girando es de 16 m.

El tercer equipo que se va a analizar es el CWAR (AN/MPQ-62) que es un radar de
exploracion de onda continua que proporciona azimut, distancia y velocidad a baja y media cota.
Sin embargo, no proporciona datos de altura, por lo que no es 3D.

Proporciona seguimiento de tipo seguimiento durante el escaneo (TWS), en el que una parte
de las capacidades del radar se dedican al seguimiento de las trazas, pero manteniendo la
exploracion del espacio aéreo. La mision principal del CWAR es detectar blancos a baja cota
para proporcionarle esos datos a la bateria.

La alimentacion del sistema requiere de un voltaje de 416 Vac, la frecuencia de trabajo es
de 400 Hz y tiene una potencia maxima de 6,4 kW.

El transmisor realiza la emisién mediante radio frecuencia de onda continua. Opera en la
banda J, su potencia es de 350 W y su alcance es de 77 km cuando trabaja en onda continua
(CW) y de 70,6 km cuando opera en frecuencia modulada (FM).

El receptor es del tipo de banda lateral Gnica y su frecuencia intermedia es de 8 MHz.
Dispone de 4 canales cuando trabaja en acercamiento (el objetivo se acerca al radar) y de 2
cuando opera en alejamiento (el objetivo se aleja del radar).

La velocidad de deteccion del receptor en acercamiento es de 4000 km/h como maximo y
de 160 km/h como minimo. Sin embargo, cuando trabaja en alejamiento la velocidad maxima
disminuye hasta los 1696 km/h mientras que la minima permanece constante.

El radar emplea una antena de tipo reflector paraboloide con dipolo mdltiple, éstas son
aquellas que emiten radiacién de forma que su emision se asemeja al patron de un dipolo
eléctrico. La ganancia de la antena es de 39 db, su polarizacién es horizontal y gira a una
velocidad de 20 RPM.

Con respecto a la seguridad, las distancias de seguridad que se deben mantener con el
radar son de 36 m cuando la antena esta girando y de 74 m cuando esta estacionaria.

El cuarto equipo que se va a estudiar es el HIPIR (AN/MPQ-61). Es un radar de seguimiento,
que proporciona a la bateria el enganche, seguimiento e iluminacién de aquellos objetivos que
se le designen. Para llevar a cabo su funcion emplea el efecto Doppler, que se ha explicado
previamente en el analisis del radar empleado por el sistema NASAMS.

En una bateria encontramos dos radares HIPIR que no necesitan trabajar juntos
necesariamente y permiten por lo tanto hacer frente a dos amenazas diferentes que ataquen de
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forma simultanea.

La tension a la que opera el sistema es de 416 + 21 VAC, su frecuencia es de 400 + 20 Hz
y su potencia es de 25,5 kW.

El transmisor es de tipo CW con modulacién. Opera en la banda de frecuencia de 10 a 10,25
GHz, con 14 frecuencias seleccionables. La potencia del haz principal es de 1520 W y la del haz
lateral es de 380 W. La distancia de deteccion es de hasta 70 km.

Cuando trabaja en aproximacién detecta objetivos con una velocidad minima de 172, 8 km/h
y con una maxima de 6660 km/h. En modo alejamiento la velocidad minima se mantiene y la
méxima se reduce hasta los 1116 km/h.

El receptor dispone de un espectro de frecuencias Doppler comprendido entre los 3 kHz y
los 125 kHz cuando funciona en aproximacién y otro comprendido entre los 3 kHz y los 20 kHz
cuando el modo de trabajo es alejamiento.

El radar dispone de una antena principal que cuenta con un reflector parabdlico de 37,5 db
y de otra de angulo ancho “LASHE” de 14,5 db. El peso total del radar es de 4311 kg. La
inclinacibn méxima del terreno para asentar el radar es de 10°. La longitud es de 4,75 m, la
anchura es de 2,44 my finalmente la altura es de 3,49 m.

El dltimo equipo que se va a analizar es el Lanzador M192E1, se trata del lanzador
analdgico que se encuentra en dotacion en el Grupo 1/74, también existe una version digital que
no se estudiara.

El lanzador se compone de un remolque que dispone de una plataforma de lanzamiento,
con capacidad de disparar 3 misiles. Estos 3 misiles se apuntan de forma simultadnea con el
movimiento hidraulico de la cuna. El giro en azimut es de 360° y el movimiento en elevacién se
encuentra limitado al intervalo de -4°y +70°.

La longitud del lanzador es de 4,37 m, su ancho es de 2,44 my la altura es de 2,34 m cuando
se encuentra sin misiles y alcanza los 5,92 m cuando los misiles se encuentran en posicion de
méaxima elevacién. El peso del equipo es de 2091 kg cuando no tiene misiles y de 3997 kg cuando
si tiene.

Figura 3: Lanzador HAWK. Fuente: (MINISTERIO DE DEFENSA,
2016).
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3.2.4. PATRIOT

El PATRIOT es un sistema misil desarrollado por la empresa norteamericana Raytheon
disefiado en los afios 70, que se emplearon por primera vez durante la guerra del golfo en 1991.
En el ejército espafiol entré en servicio en el afio 2005.

El sistema se califica como mévil de DAA y proporciona la posibilidad de actuar en cortos y
en largos alcances. Puede actuar desde muy baja hasta alta cota y con capacidad todo tiempo.
Tiene un alcance maximo de 70 km y cuenta con un techo maximo de 24 km.

La unidad base cuando este sistema de armas es el principal es el grupo. El grupo PATRIOT
se compone de un elemento de plana mayor de mando, una bateria de plana, tres baterias de
armas y una bateria de servicios. Las baterias de armas cuentan cada una con tres pelotones
de lanzamiento que disponen a su vez de dos lanzadores. ( GAAA 111/73, 2019).

Se van a exponer los equipos principales que componen una bateria PATRIOT de armas.
Pueden verse en el anexo D. En primer lugar, encontramos la Estacién de control de empefio
(ECS). Es el centro de operaciones que lleva a cabo el control de la Bateria. En la estacion se
desarrollan las funciones de la Batalla aérea en tiempo real.

La estacién permite la tanto la integracion vertical ascendente y descendente como la
horizontal. Esto se materializa a través de establecer comunicacion con sus lanzadores, otras
unidades de fuego (UF) PATRIOT y con los escalones superiores. La tripulacién en combate se
compone de tres operadores. Dos de ellos se encargan de las consolas, el oficial tactico (TCO)
y el auxiliar de control (TCA) y encontramos también un operador de comunicaciones.

Las comunicaciones entre lanzadores y ECS se materializan de dos formas diferentes, via
cable o enlace digital de datos (DLT). La distancia a la que se pueden situar los lanzadores es
muy diferente ya que, si el enlace se realiza mediante cable, la distancia maxima es de 1 km
mientras que cuando el enlace se realiza via DLT la distancias es de unos 10 km.

La estacion tiene la capacidad de detectar las averias de los distintos equipos que integra
gracias a la configuracion de su software, lo cual supone una gran ayuda para el personal
responsable del mantenimiento. La ECS se encuentra de forma fisica montada sobre un shelter
climatizado y protegido contra ambiente nuclear, biolégico y quimico (NBQ) e impulsos
electromagnéticos.

El segundo equipo es el radar AN/MPQ-53, se trata de un radar multifuncién, que reldne
todas las tareas necesarias para el sistema, permite la busqueda, identificacion, adquisicion,
seguimiento y guiado del misil. El radar incorpora tecnologia phased array, en espafol de
antenas en fase, que permite al operador potenciar el diagrama de radiacion global en
direcciones concretas al contar con varias antenas. El radar dispone para ello de una antena
principal, de 2,44 m de diametro y forma circular, que esta compuesta por 5161 elementos que
son capaces de emitir radiacion. (Misiles, 2021).

El alcance del radar es de 3 a 170 kildbmetros. El radar trabaja en la banda G/H y dispone
de medidas EPM. Es un radar de tipo 3D, es capaz de realizar sus funciones y aportar datos en
las 3 dimensiones espaciales. Este dato es clave para la funcionalidad antimisil, que es la
principal que el sistema aporta al ET, ya que al proporcionar datos de gran precision en altura de
las trazas se facilita la labor del misil.

El sistema de guiado en las fases inicial y media se realiza mediante teleguiado indirecto.
En los sistemas de teleguiado, el elaborador de 6rdenes es externo al misil y en los sistemas
indirectos, el sistema detector de la posicion misil-blanco se encuentra situado en un dispositivo
distinto del elaborador de 6rdenes. Por lo que en el caso del PATRIOT, el elaborador de 6rdenes
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se encuentra en la ECS y el sistema detector de la posicion misil-blanco se halla en el misil.

En la fase terminal incorpora un guiado propio del Sistema PATRIOT llamado Track via
missil (TVM), en espafiol enganche a través del misil, que le aporta una gran precision.

Con respecto a las capacidades maximas de procesamiento, el radar puede seguir un
maximo de 100 objetivos a la vez y empefiarse sobre 9 de esas trazas.

El tercer elemento es el Lanzador, éste es el elemento que se encarga de transportar,
apuntar y lanzar los misiles. Su otra funcion principal es la de transmitir las diferentes érdenes
de fuego a los misiles durante el tiro.

Para realizar la recarga de los misiles cada Bateria tiene varios equipos grda (GMT), por
sus siglas en inglés, que permiten realizar de una forma rapida la recarga de los lanzadores
desplegados.

En Operaciones el lanzador es controlado en remoto desde la ECS. Actualmente Espafia
tiene en dotacion misiles con la configuracién PAC-2. En esta configuracion cada lanzador puede
transportar hasta 4 misiles. Sin embargo, tras el aumento de los presupuestos para defensa
nuestro pais adquirira la version PAC-3 del sistema misil, en esta configuracion dispone de hasta
16 misiles. (Carrasco, 2022).

El lanzador tiene un peso de 6800 kg, que aumenta hasta los 30.200 kg cuando se encuentra
montado sobre camién y con 4 misiles. Su ancho es de 2,98 m, su longitud es de 10,65 my su
altura es de 3,32 m.

La pendiente maxima del terreno es de 10° y se reduce hasta los 5° cuando se ha nivelado.
La energia requerida es de 120|208 VAC, con una frecuencia de 400 Hz y una potencia de 15
kW. Las temperaturas minimas y maximas de operacién son -45,6 °y 48,9 °.

Figura 4: Lanzador PATRIOT. Fuente: (Huertas,
2015).

El misil PATRIOT es un misil de tipo superficie-aire de largo alcance desarrollado por las
empresas estadounidenses Raytheon y Lockheed Martin. Es certificado, lo que significa que solo
requiere de labores minimas de mantenimiento.
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3.3. Conceptos basicos de tactica

Se considera relevante para el adecuado desarrollo del trabajo, la explicacién tanto de los
principios de la DAA, como de los fundamentos de empleo de la AAA.

3.3.1. Principios de la DAA

e Principio de masa: Este se lleva a cabo cuando los medios de DAA son suficientes como
para concentrar una cantidad de proyectiles que sean capaces de hacer frente a la
amenaza que la unidad esté sufriendo de forma eficaz.

Esto permite la defensa de los objetivos que se le hayan encomendado previamente en
la lista priorizada de objetivos a defender (PDAL). Ademas, gracias a esta acumulacion
de medios, se consigue disponer de mdltiples origenes de fuego, que nos facilitaran
nuestro planeamiento y complicaran el del enemigo.

Nuestro objetivo final es lograr la disuasion del enemigo y que no sobrevuele la zona de
nuestro despliegue.

e Principio de armas complementarias: Se basa en la utilizacién de medios con distintos
propdsitos y caracteristicas para disponer de una defensa més eficaz. Se consigue al
aprovechar las fortalezas de los distintos sistemas, paliando las posibles debilidades que
tendrian si actuasen aislados.

Al igual que en el caso anterior, este principio nos permite dificultar el planeamiento del
enemigo ya que se dispone de una mayor capacidad para hacer frente a amenazas muy
diversas. En ultimo lugar, mediante su aplicacion se obtiene una ventaja de tipo logistico,
ya que al disponer de distintos sistemas de armas se reduce el nimero total de misiles
a emplear.

Esto se consigue porque al disponer de misiles con distintas capacidades se puede hacer
un uso mas eficiente, empleando cada SA para la misibn que se adapta mejor a sus
caracteristicas. Si solo se emplease un SA se emplearia un mayor nimero de misiles en
total porque no todas las amenazas se amoldarian a su uso 6ptimo.

e Principio de movilidad: Se pueden estudiar dos vertientes de este principio. En primer
lugar, la movilidad estratégica, que hace referencia a la proyeccién de los sistemas de
armas para desempefiar las distintas misiones que se les encomienden en el teatro de
operaciones (TO).

En segundo lugar, tenemos que hablar de la movilidad tactica, que es la capacidad que
tiene la unidad poseedora de los sistemas de armas para moverse por el terreno
manteniendo la operatividad de la unidad.

En funcion de las caracteristicas de los sistemas de armas, tales como el peso del
sistema, las necesidades de personal y material y el tiempo de entrada en posicién, la
unidad contard con una mayor flexibilidad para variar su despliegue sobre el terreno o
no. Todos estos factores contribuiran a realizar una mejor defensa de los objetivos y a
asegurar la propia supervivencia.

e Principio de integracion: Se basa tanto en transmitir el propésito del mando a todas sus
unidades subordinadas (integracion vertical) como en permitir que entre las distintas
unidades que se encuentren conformando una organizacién operativa conozca con
exactitud la mision (integracién horizontal).
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La integracion también se debe aplicar con el sistema de defensa aéreo y el sistema de
control del espacio aéreo. Para ello son fundamentales tanto la unidad de doctrina como
la unidad de esfuerzos, que sumados a los medios de sistema de mando e informacion
(CIS) permiten la completa integracién.

3.3.2. Fundamentos de empleo de la AAA

El primero de ellos son los cometidos de las unidades de AAA. Existen tres cometidos
principales que son: proteccion de fuerzas, defensa de zona y defensa de punto.

La proteccion de fuerzas se desarrolla cuando la unidad de AAA se encuentra integrada en
una estructura operativa con unidades de otras especialidades fundamentales. Para llevar a cabo
este cometido, se encargara de proporcionar seguridad a una unidad de maniobra, es decir a
una unidad de infanteria o de caballeria. Esto implica una cierta complejidad para coordinar
ambos planeamientos. Para alcanzar una coordinacion eficaz es clave el enlace entre las
unidades, ademas el jefe de la unidad apoyada marcara el planeamiento antiaéreo al exponer
sus prioridades.

La defensa de zona consiste en desplegar a la unidad en una extension de terreno acorde
a sus capacidades con la mision de llevar a cabo una accién defensiva en la que no se establecen
prioridades. El objetivo es negar la accién del enemigo en la zona ocupada gracias a la disuasion
que producen los sistemas de armas.

La defensa de punto se lleva a cabo cuando la defensa se realiza en torno a un elemento,
a diferencia de la de zona en la que no existian elementos predilectos. Con respecto al objetivo
a defender, si bien no tiene que ser puntual, tiene unas dimensiones reducidas. Ademas, se trata
de elementos relevantes ya sea para la unidad o incluso a nivel estratégico.

El segundo elemento que se va a estudiar son los criterios de despliegue. Los criterios de
despliegue son una serie de guias, que tienen una gran importancia de cara a la disposicién
tactica que vaya a adoptar la unidad.

A la hora de planear una defensa antiaérea se lleva a cabo un planeamiento en el que los
criterios de despliegue deben estar presentes. Ademas, se conjugan con el objetivo a defender,
la amenaza aérea y los sistemas de armas, que pueden ser variados.

Los criterios de despliegue se agrupan en pares, en algunos casos los criterios son de
cardcter contrario, aunque también existen los complementarios.

El primer par esta formado por el apoyo mutuo y el solape de fuegos. En el apoyo mutuo las
UT cubren mutuamente aquellas zonas en las que no tienen capacidad de actuacién, son las
denominadas zonas muertas. La correcta aplicacion de este criterio permite que las unidades
tengan una mayor proteccién. Aunque es resefiable mencionar que cuando se emplea el mismo
sistema de armas el despliegue es mas eficiente, ya que se logra una mayor simetria al contar
con el mismo alcance.

Cuando el apoyo mutuo no es posible se recurre al solape de fuegos. En este caso, los
alcances se solapan, pero no se llega a cubrir la zona muerta de la unidad contigua.

La segunda pareja es la defensa equilibrada y ponderada. En el primer caso, no existe una
direccion preponderante y en consecuencia se adopta un despliegue en el que todas las
direcciones deben tener un grado de seguridad similar.

En la defensa ponderada existen direcciones preferentes que son aquellas que estaran
mejor protegidas en el despliegue.
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La tercera de las parejas es la formada por los criterios de accién lejana y accion en
profundidad. La accion lejana tiene como objetivo actuar sobre la amenaza antes de que el
enemigo pueda emplear su armamento contra nuestro despliegue. Para la adecuada ejecucién
de este principio es clave el correcto funcionamiento de los radares, para disponer de tiempo
suficiente para responder a la amenaza.

La accion en profundidad consiste en situar las UT de forma que puedan actuar sobre las
amenazas mas lejanas posibles, pero manteniendo la proteccion del objetivo.

La cuarta y ultima pareja es la de accion lateral y accién frontal. En este caso, existe una
gran dependencia del sistema de armas, ya que en algunos casos éstos presentan un mejor
rendimiento cuando actiian de forma periférica al objetivo, siendo preferible la accion lateral. En
otros casos, la mayor eficacia se consigue al situar los sistemas de armas sobre las direcciones
de aproximacién, consiguiendo accién frontal sobre las aeronaves.

4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

En la primera etapa del método Delphi se seleccionaron a los expertos que conformasen el
panel y respondiesen a los distintos cuestionarios que componen el proceso. Se seleccioné a
diversos cuadros de mando destinados en el Grupo I/74 (San Roque). En la siguiente tabla
figuran los expertos con informacidn relevante sobre su formacién:

Empleo Nombre Puesto tactico, cursos y despliegues
Capitan Alex Amor Jefe 1° Bateria
Vicente

Curso de mando tactico bloque V HAWK digital
Curso de mando tactico bloque IV HAWK analdgico
Curso de control tactico PATRIOT
Curso de director tactico PATRIOT

Despliegue en Operacion AT VI, X

Capitan Victor Hurtado Jefe 3° Seccion
Hurtado Curso de control tactico PATRIOT

Curso de mando tactico HAWK anal6gico
Curso de mando tactico 35/90 Skydor y MISTRAL

Despliegue en Operacion AT Xl

Capitan Rafael Priego Jefe 2° Bateria
Martinez Curso de control tactico PATRIOT
Curso de director tactico PATRIOT
Curso de mando tactico NASAMS

Curso de mando tactico HAWK anal6gico

Despliegue en Operacion AT IV, VIILXI, XV
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Teniente | Enrique Lillo Diaz Jefe de la seccién de fuegos de la 1° Bateria
Curso de control tactico PATRIOT
Curso de mando tactico HAWK analdgico

Despliegue en Operacién AT Xl, XV

Teniente José Antonio Jefe de la seccion de fuegos de la 2° Bateria
Gonzalez Curso de control tactico PATRIOT
Carretero
Curso de mando tactico HAWK analdgico
Despliegue en Operacion AT XIV
Teniente Alberto Pulido Jefe de la seccion de plana de la 1° Bateria
Robles Curso de control tactico PATRIOT
Curso de mando tactico HAWK analdgico
Despliegue en operacién AT Xl
Teniente Miguel Angel Jefe de la seccion de fuegos de la 3° Bateria
Rodriguez Curso de control tactico PATRIOT
Caballero

Despliegue en operaciéon AT XVI

Tabla 5: Panel de expertos. Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente etapa del método Delphi se ha realizado un cuestionario, anexo E,
compuesto por doce preguntas en las que se busca conocer la opinion de los expertos
consultados sobre diversos aspectos referentes al despliegue que es objeto de estudio en el
presente trabajo. Los cuestionarios respondidos por los expertos figuran como anexo F.

4.1. Analisis comparativo mediante radar chart

Una vez recibidas las respuestas del primer cuestionario de los miembros del panel de
expertos, se va a realizar en primer lugar un andlisis comparativo de las seis caracteristicas que
figuran en el cuestionario preguntadas con una escala numérica.

Los datos obtenidos se han representado mediante un grafico de radar, también
denominado gréfico radial. En el gréfico figuran las medias de las calificaciones que los 7
expertos han asignado a cada uno de los atributos.

A continuacion, se va a presentar un gréafico radar en el que aparecen comparados los 4
sistemas de armas que se han estudiado en el presente trabajo. Este grafico sirve por tanto como
resumen de los 4 gréficos, que aparecen en el anexo G, en los que los sistemas aparecen de
forma individual.
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RADAR CHART COMPARATIVO

o= \||ISTRAL o—NASAMS o= HAWK e PATRIOT

Transporte del
material

5
4.5
4

Facilidad para
ejércitos
DUEUIES

Personal
necesario

Formacién

Eficacia del misil ;
necesaria

Medios de
adquisicion y
seguimiento

Figura 5: Radar chart comparativo. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Transporte del material

En el apartado de transporte del material el sistema que ha obtenido una mejor puntuacién
es el PATRIOT, con una valoracion de 4,14 (sobre 5), seguido por los sistemas MISTRAL y
NASAMS, ambos con un 4. En Gltimo lugar aparece el sistema HAWK con una nota de 3,43.

La amplia experiencia de las unidades de AAA con el sistema PATRIOT en operaciones en
el extranjero ofrece una ventaja a la hora de organizar un movimiento desde TN hasta el TO de
destino.

Con respecto al NASAMS, a pesar de que también se encuentra desplegado actualmente,
el hecho de que este despliegue haya sido mas reciente le hace aparecer por debajo. El nimero
y dimensiones de sus equipos no difiere demasiado de los que emplea el sistema PATRIOT.

En cuanto al MISTRAL, se trata de un sistema de armas mas ligero que los anteriores, pero
que no cuenta con experiencia en el exterior. Ademas, si bien es cierto que el MISTRAL ofrece
una mayor flexibilidad a la hora de ser transportado, esto también puede generar problemas de
coordinacioén entre distintas unidades que transporten el sistema con medios diferentes.

Finalmente encontramos en Ultima posicién al sistema HAWK, se trata de un sistema con
mayores requerimientos logisticos que los tres anteriores debido a la gran cantidad de equipos
de los que requiere tanto de sistemas radar, para llevar a cabo las tareas de exploraciéon y
seguimiento, como de grupos electr6genos para alimentarlos.

4.1.2. Personal necesario

En el aspecto del personal necesario para operar el sistema, el mejor valorado es el
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MISTRAL con una puntuacién muy elevada, de 4,57, en segundo lugar, aparece el NASAMS con
4 puntos de valoracion, seguido por el sistema PATRIOT con una valoracién de 3,57.
Nuevamente aparece en Ultimo lugar el sistema HAWK con 2,86 puntos.

En este caso, el analisis es alin mas objetivo ya que los distintos sistemas de armas tienen
una serie de requerimientos de personal establecidos que se deben respetar en los despliegues.
En el caso de los cuadros de mando que se encargan de las funciones tacticas de la bateria los
cuatro sistemas tienen unos requerimientos muy parecidos.

En el caso de los tres primeros sistemas las necesidades de personal para operar los
sensores son similares y las principales diferencias se encuentran en la cantidad de personal
encargada de operar los lanzadores, equipos adicionales y de las tareas de mantenimiento.

El sistema HAWK aparece en ultimo lugar por la gran cantidad de personal necesaria para
operar los equipos de radar de los que dispone.

4.1.3. Formacion necesaria

En la seccion de la formacion necesaria para poder operar el sistema encontramos un
resultado muy similar al que encontrabamos en el tema de personal. Nuevamente el MISTRAL
aparece en la cuspide con 4,57 puntos. EIl NASAMS vuelve a aparecer en segunda posicion,
pero con una puntuacion menor, de 3,43 y lo mismo ocurre con el PATRIOT que baja su
puntuacion hasta los 3,14 puntos. Finalmente, el sistema HAWK vuelve a cerrar la clasificacion
con una puntuacion de 2,29.

La aparicion del MISTRAL en primera posicion no es sorprendente ya que numerosas
unidades disponen de simuladores, que permiten a los tiradores adiestrase con un equipo muy
similar al que se emplea de forma real.

Nuevamente el sistema NASAMS y PATRIOT aparecen en el cuestionario con resultados
similares, esto se debe a que la formacién que debe recibir el personal de tropa para operar los
lanzadores es algo mas compleja y menos accesible que en el caso de MISTRAL. En el tema
radar, el sistema NASAMS posee tanto un radar como un FDC mas modernos, que lo hacen mas
intuitivo que el del PATRIOT.

Finalmente, la presencia del sistema HAWK en ultimo lugar se justifica con la variedad de
equipos que el personal debe conocer y del que tienen que recibir formacién para ser capaces
de operarlos. A estos factores hay que sumar la antigiedad de los equipos que provoca que sean
mas complejos de utilizar.

4.1.4. Medios de adquisicion y seguimiento

En primer lugar, encontramos al sistema NASAMS en este apartado con una valoracion de
4,57 seguido de muy cerca del HAWK, que cuenta con 4,43 puntos. En tercera posicion aparece
el PATRIOT valorado con 4,14. En ultimo lugar aparece el MISTRAL con una puntuacion de 2,71.

Los tres primeros sistemas presentan puntuaciones similares, pero destaca el sistema
NASAMS por la gran precision con la que detecta los objetivos, el hecho de que sea el més
moderno actualmente en dotacion y su funcionalidad 3D.

Los radares del HAWK a pesar de ser 2D tienen un gran alcance y una alta eficacia al igual
que los sensores del sistema anterior.

El sistema PATRIOT aparece en tercer lugar porque a pesar de que sus especificaciones
son muy buenas y presenta tanto un gran alcance como funcionalidad 3D, el radar esta mas
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orientado a la amenaza misil que a la ABT.

El MISTRAL aparece en ultimo lugar ya que sus sensores son bastante mas limitados que
los mencionados previamente, al no tener funcionalidad 3D, un alcance de 20 km y mayores
limitaciones climatolégicas en su empleo.

4.1.5. Eficacia del misil

La primera posicion es para el sistema NASAMS, con una puntuacién de 4,71. En segunda
posicién aparece nuevamente el sistema HAWK con 4,43 puntos seguido por el misil PATRIOT
con 4,14 puntos. Nuevamente la Ultima posicion es para el MISTRAL que obtiene una puntuacién
de 3,14.

El misil AIM-120 AMRAAM gque emplea el sistema NASAMS es excepcionalmente robusto
en ambientes agresivos de EW y tiene la capacidad de combatir eficazmente cualquier amenaza
aérea que se le presente.

El misil HAWK también dispone de una gran versatilidad a la hora de enfrentarse a las
amenazas aéreas, pero le penaliza el hecho de no contar con un radar 3D que le permita combatir
de forma éptima los misiles balisticos o de crucero. A pesar de ello dispone de un gran alcance
y techo.

El misil PATRIOT vuelve a aparecer en tercer lugar por el mismo motivo que en el
subapartado anterior, al tener encomendada una mision muy concreta en nuestras FFAA se
considera que su versatilidad no es tan grande como en el caso de los dos sistemas mencionados
anteriormente. Sin embargo, una vez se lleve a cabo la modernizacion a la version PAC-3
Configuracién 3 la situacién podria cambiar y convertirse en el sistema mas eficaz.

En dltimo lugar aparece el MISTRAL, que, si bien con frecuencia los pilotos de helicépteros
lo mencionan como el misil que més problemas les genera por no emitir radiacion y ser muy dificil
de detectar por sus equipos, tiene limitaciones. Su alcance es de 5300 m y su techo de 2000 m.

4.1.6. Facilidad para trabajar con ejércitos extranjeros

El ultimo aspecto que se ha analizado es la facilidad para trabajar con los sistemas en
ambiente internacional. El sistema con mayor puntuacién es el NASAMS con una puntuacion de
4,86, en segundo lugar, encontramos el PATRIOT con 4,29 puntos, en tercer lugar, el sistema
HAWK con 4,14 puntos y en ultimo lugar aparece el sistema MISTRAL con una puntuacién de
3,29.

El sistema NASAMS se encuentra actualmente en dotacion en los ejércitos de los paises de
la OTAN siguientes; E.E. U.U., Noruega, Lituania, Paises Bajos y Espafia. Ademas, todos ellos
disponen de la misma version y pueden operar sin demasiadas dificultades el sistema de otro
pais.

El sistema PATRIOT se encuentra presente en las unidades de los ejércitos de los
siguientes paises pertenecientes a la OTAN; EE. UU., Alemania, Grecia, Polonia, Paises Bajos
y Espafia. Pero hay que destacar que el Unico ejército que sigue operando la version PAC-3
Configuracion 2+ en ambiente OTAN es el espafiol. Con la adquisicién del PAC-3 Configuracion
3 serd mas sencillo trabajar con el sistema en entornos multinacionales.

El sistema HAWK esta activo en varios paises OTAN que se detallaran a continuacion.
Encontramos a Rumania, Turquia, Grecia, Suecia y Paises Bajos. Pero al igual que ocurre con
el PATRIOT al tratarse de un misil con una trayectoria tan dilatada existen numerosas versiones
y no todos los paises cuentan con la misma versién. A esta dificultad hay que sumar el hecho de

24

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg



Estudio de despliegue de una Unidad de Defensa Antiaérea en territorio OTAN para misién tipo Amenaza aérea
atmosférica convencional

Luis Luna Ramirez

que existen lanzadores tanto analégicos como digitales que no son completamente
interoperables.

En ultimo lugar encontramos el sistema MISTRAL. Lo encontramos en dotacién en los
ejércitos OTAN de Austria, Bélgica, Estonia, Finlandia, Francia, Hungria, Noruega y Espafia.
Pero al igual que en el caso anterior existen varias versiones del misil, que implican distintas
secuencias de disparo, que dificultan el trabajo con sistemas similares de paises extranjeros.

4.1.7. Conclusiones de la comparacién

El presente analisis se centra exclusivamente en calificar y comparar los sistemas de armas,
en el siguiente apartado se utilizaran estos datos para determinar aquellas caracteristicas mas
deseables para el despliegue de la UDAA estudiada, teniendo en cuenta las fortalezas y
debilidades de los distintos sistemas de armas.

Para finalizar, es destacable que el sistema que obtiene una mayor puntuacioén y es el mejor
valorado en mas categorias (3 categorias), es el NASAMS, que obtiene un total de 25,57 en las
6 categorias con una media de 4,26 puntos.

El segundo clasificado por puntuacién es el PATRIOT con un total 23,42 y una media de 3,9
puntos, a pesar de ello sélo ha sido el primer clasificado en una categoria.

El tercer clasificado es el sistema MISTRAL con un total de 22,28 puntos y una media de
3,71, a pesar de ser el mejor valorado en dos categorias, obtiene una puntuacién muy baja en
otras areas.

En cuarto y ultimo lugar aparece el sistema HAWK, que no ha sido el mejor valorado en
ninguna categoria y que finaliza con un total de 21,58 y una media de 3,6 puntos.

En la tabla se resumen los resultados del analisis:

Sistema Puntuacion /30 Media /5 N.° categorias mejor
valorado
NASAMS 25,57 4,26 3
PATRIOT 23,42 3,9 1
MISTRAL 22,28 3,71 2
HAWK 21,58 3,6 0

Tabla 6: Comparacién de puntuacion. Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Factores de despliegue

Tras recibir las respuestas del cuestionario inicial y elaborar un analisis comparativo que se
ha plasmado haciendo uso del gréafico radar chart, se ha elaborado una lista de factores claves
para el despliegue con el objetivo de que los miembros del panel de expertos los ordenen.

El segundo cuestionario consta de 19 factores que se han considerado de gran relevancia
para el despliegue, aparece en el trabajo como anexo H. Posteriormente han sido ordenados en
el segundo paso del método Delphi.

Tras conocer los resultados del segundo cuestionario se ha observado que la desviacion
tipica era superior a 3 en alguno de los factores y se ha decido realizar una tercera ronda en la
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que el cuestionario presentaba los mismos factores, pero en este caso los expertos conocian el
resultado del cuestionario para poder variar sus respuestas si lo consideraban oportuno. El tercer
cuestionario figura como anexo I.

El resultado del segundo cuestionario y los factores ordenados aparecen como anexo J.

El cuestionario 3 respondido aparece como anexo K y a continuacion se muestra el
cuestionario 3 ordenado:

FACTORES SELECCION DE LOS EXPERTOS

1 2 3 4 5 6 7 Media [y
1. Contar con varios sistemas de
armas 1 1 1 1 2 1 1 1,14 0,38
2. La eficacia de los medios de
adquisicion y seguimiento 2 3 5 4 1 4 2 3,00 1,41
3. El transporte de material y
personal hasta el TO 3 4 4 2 3 3 3 3,14 0,69
4. La eficacia de los sistemas misil

4 2 2 5 4 2 6 3,57 1,62
5. Los requerimientos de personal

5 6 3 6 6 5 5 5,14 1,07
6. Disponer de un sistema radar
que aglutine todas las funciones 7 9 8 3 5 8 4 6,29 2,29
de combate
7. Establecer un Unico nucleo
logistico 6 8 6 8 7 6 13 7,71 2,50
8. La formacién de los operadores

10 5 7 11 11 7 10 8,71 2,36
9. Mejorar la capacidad de los
sistemas radar para hacer frente a 11 10 10 10 9 9 9 9,71 0,76
las amenazas ABT de ultima
generacion
10. Invertir en 1+D+i para mejorar
las capacidades de adquisicién de 8 7 9 13 10 12 11 10,00 2,16
los sistemas actuales
11. Mejorar las capacidades de
integracion del COAAAS-M 9 13 14 7 13 11 7 10,57 2,94
12. La facilidad para trabajar con
personal de ejércitos extranjeros 12 12 11 9 8 15 8 10,71 2,56
13. Emplear medios de
generacion de energia centrales 13 11 13 17 12 13 14 13,29 1,89
14. Adquirir nuevos sistemas para
simplificar la cadena logistica 14 15 12 12 17 14 12 13,71 1,89
15. Mejorar las capacidades de
los sistemas misil actuales 17 18 15 15 19 10 15 15,57 2,94
16. Mejorar la capacidad de
integracion del sistema PATRIOT 15 14 19 18 14 16 17 16,14 1,95
17. Mejorar la capacidad de
integracion del sistema MISTRAL 18 16 16 14 15 17 18 16,29 1,50
18. Establecer un nucleo logistico
para cada sistema de armas 16 17 17 16 16 18 16 16,57 0,79
19. Contar con un Unico sistema
de armas 19 19 18 19 18 19 19 18,71 0,49

Tabla 7. Cuestionario 3 ordenado. Fuente: Elaboracién propia.
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Se van a desarrollar los 19 factores que han sido ordenados por el panel de expertos en el
segundo y tercer paso del método Delphi. Se va a comenzar analizando el factor que ha sido
elegido como el mas determinante y se irdn analizando sucesivamente hasta llegar al que ha
sido elegido menos importante.

4.2.1. Contar con varios sistemas de armas

El factor mas importante para el panel de expertos ha sido el disponer de varios sistemas
de armas. Un total de 6 de los 7 expertos lo han elegido en primera posicién y el experto restante
lo coloco en segunda posicion.

Este factor de despliegue se relaciona con el principio de armas complementarias, que se
ha definido antes y que debe ser siempre tenido en cuenta a la hora de disefiar un despliegue
de AAA. Atendiendo a este factor, siempre que se pueda disponer de més de un sistema de
armas en el despliegue es conveniente hacerlo.

Puede resultar contradictorio el hecho de que en los dos despliegues que las unidades de
AAA han realizado en los Ultimos afios, se cuente solamente con un sistema de armas en cada
uno de ellos. En el caso de la misiébn de Apoyo a Turquia, el Unico sistema que podia cumplir la
mision encomendada era el sistema PATRIOT ya que dispone de capacidad antimisil. El caso
del despliegue en Letonia se basa en multiples factores, como intereses de tipo politico y
econdmico ademas de la disponibilidad de material, ya que parte del material de AAA se
encuentra en lugares estratégicos para la defensa nacional.

Al combinar los distintos sistemas de armas el despliegue gozara de una mayor flexibilidad
al poder adoptar distintas formaciones con los lanzadores gracias a los diferentes alcances y
cotas proporcionados.

Finalmente se deben tener en cuenta la economia de medios, ya que cuando se dispone de
distintos sistemas, cada sistema se puede destinar a un empleo que se adapte mejor a sus
caracteristicas, lo que permite logar una mejor economia de medios. (Mando de Adiestramiento
y Doctrina, 2016).

4.2.2. La eficacia de los medios de adquisicién y seguimiento

El segundo de los factores es la eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento, en el
caso de este factor, uno de los expertos ha optado por colocarlo en primera posicién, mientras
que el resto no le han otorgado la maxima puntuacion, pero si lo consideran muy relevante.

Con respecto a los medios actuales de los que dispone el ET cabe destacar que si bien
cumplen con sus cometidos son bastante veteranos en la mayoria de los casos. Es por ello por
lo que una posible medida seria realizar una importante inversion en |+D+i para implementar
mejoras tanto en el aspecto mecanico como electronico de los equipos actuales.

Como se ha mencionado previamente los sistemas actualmente en dotacion presentan una
eficacia alta contra medios ABT, pero no se debe descuidar su desarrollo debido a los avances
en aeronautica que provocan que los cazas actuales, de 5% generacion, cuenten con técnicas
tales como las stealth, que se basan en modificar factores como la forma o los materiales para
dificultar el trabajo de los sistemas radar.

Con respecto a los resultados que se obtuvieron en el cuestionario, en el apartado de los
medios de adquisicidn y seguimiento, el sistema mejor valorado fue el NASAMS.

El mencionado sistema cuenta con el radar MPQ-64M1. Se trata de un radar con
funcionalidad 3D que fue desarrollado en el afio 2001 y que aglutina todas las funciones de
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combate. (Mando de Adiestramiento y Doctrina, 2021).

4.2.3. Eltransporte de material y personal hasta el TO

El tercer factor de despliegue mas relevante para el panel de expertos ha sido el transporte
de material y personal hasta el TO. De los resultados de los cuestionarios se concluyo que el
sistema mas sencillo de proyectar en una misién internacional era el sistema PATRIOT.

Con respecto a los modos de transporte con los que se pueden desplegar los sistemas de
armas en un TO existen tres vias de transporte, la via terrestre, la maritima y la aérea.

En cuanto a la via terrestre, los sistemas PATRIOT, HAWK y NASAMS necesitan ser
remolcados debido a las grandes dimensiones de sus lanzadores, sistemas radar y misil.
Mientras que el sistema MISTRAL ofrece una mayor flexibilidad ya que dependiendo de la unidad
el sistema se transporta haciendo uso del vehiculo VAMTAC, mientras que en otros casos se
emplean camiones.

Actualmente encontramos en dotacién los camiones IVECO M-250, IVECO 72/26 e IVECO
M-170. El M-170 es el de mas reciente incorporacién y tiene una gran capacidad de carga,
pudiendo cargar hasta 19 t. (www.infodefensa.com, 2016).

El otro medio de transporte que se podria emplear es el ferrocarril, que si bien en territorio
nacional se emplea con cierta frecuencia no es tan habitual su uso para largas distancias. Su
escasa aplicacién se debe principalmente a la gran necesidad de personal que exige para la
preparacion de la carga, sumado a la presencia de personal militar de escolta en el ferrocarril.
Ademas, el ferrocarril se caracteriza por una gran rigidez a la hora de disefar la ruta. La situacion
geogréafica dificulta un mayor uso de este medio, que si se emplea con frecuencia en Europa.

En segundo lugar, encontramos la via maritima, que se ha empleado con anterioridad, por
ejemplo, para proyectar el material necesario, es decir vehiculos y sistemas de armas de la
Bateria PATRIOT actualmente desplegada en Turquia. El transporte de material se llevé a cabo
desde el puerto de Algeciras hasta el puerto de Iskenderun en un plazo de dos semanas haciendo
uso de los bugues Camino Espafiol y Martin Posadillo. (Ministerio de Defensa, 2013).

En la actualidad se encuentra operativo el buque YSABEL A-06, es un buque de transporte
logistico propiedad del ET y operado por la Armada. El buque puede transportar hasta 16.361 t
brutas, por lo que tiene sobrada capacidad para desplegar el material necesario de cualquiera
de los sistemas para la mision. (Ministerio de Defensa, 2021).

Finalmente tenemos la via aérea, que légicamente es la mas rapida de entre las
posibilidades planteadas. Actualmente se encuentra en dotacion en el EA el avién de transporte
A400M fabricado por Airbus Defence, que entrd en servicio en el afio 2016 en Espafia.

El avién tiene una carga Gtil maxima de 37 t y un volumen maximo de 340 m3. Actualmente
no es encuentra certificado para transportar los sistemas de DAA del ET. (Ejército del Alre, 2022).
4.2.4. La eficacia de los sistemas misil

Este factor aparece en la posicidn niumero 4, y es que su importancia es obvia ya que el
sistema misil es el encargado de producir una serie de efectos en el objetivo a combatir y de su
eficacia depende que se cumpla o no la misién.

De la informacion volcada en las encuestas se llega a la conclusion de que los sistemas de
los que dispone actualmente el ET le otorgan las capacidades necesarias para hacer frente a
cualquier tipo de amenaza ABT.
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En concreto el sistema que fue mejor valorado en las encuestas fue el misil AIM-120
AMRAAM empleado por el sistema NASAMS. Es un misil con unas capacidades excepcionales,
al contar con una gran robustez frente a amenazas de EW, unas dimensiones relativamente
reducidas y la capacidad de batir cualquier amenaza aérea.

Es por ello por lo que posiblemente las futuras adquisiciones a corto plazo del ET no
busquen un aumento de las capacidades del sistema misil en concreto. Sino que al igual que
ocurre con la compra de la version PAC-3 Configuracion 3 del sistema PATRIOT, lo que se esta
buscando es una homogenizacién entre nuestros propios sistemas y los de nuestros socios
europeos y americanos. Todo ello enfocado en reducir la huella logistica y simplificar el aspecto
de repuestos y mantenimiento en general de los sistemas.

4.2.5. Los requerimientos de personal

En los cuestionarios realizados sobre este tema el sistema que obtuvo una mejor puntuacion
fue el MISTRAL y en ultimo lugar se encontré el HAWK.

En un despliegue con las caracteristicas descritas, hay que destacar que, aunque el
personal de las baterias de armas seria el mayoritario con mucha diferencia sobre el resto de los
ndcleos, existen otros. Encontramos en primer lugar el nulcleo de sanidad, el de vida y
funcionamiento y el de mantenimiento, estos tres Gltimos se engloban en la unidad de servicios
0 nucleo logistico. También se forman un nucleo de PLMM y una unidad de transmisiones. Todo
este conglomerado de nucleos supone un porcentaje mucho menor que el personal de las
unidades de armas.

En las unidades de armas, en los despliegues que se han realizado hasta el momento, se
establecen turnos de trabajo de 8 horas, al que se le suma un turno adicional de descanso, esto
quiere decir que se cuadriplican los requerimientos de personal para cada puesto tactico.

4.2.6. Disponer de un sistema radar que aglutine todas las funciones de combate

En el sexto lugar, necesitamos que el sistema radar aglutine todas las funcionalidades
necesarias para llevar a cabo el combate antiaéreo. En la actualidad el Gnico sistema en dotacion
que no posee un radar como el descrito es el HAWK. El sistema HAWK necesita de los radares
PAR, CWAR y HIPIR para poder emplearse de forma optima.

Es obvio que disponer de un radar que aune todas las funcionalidades tiene importantes
ventajas tanto en el aspecto de personal como en el logistico. Implica a un mayor numero de
personas, que ademas o bien tienen formacién en un mayor nimero de equipos 0 se encuentra
especializado en un solo equipo. En el tema logistico obliga a transportar un mayor nimero de
equipos, que ademas pueden sufrir averias durante el despliegue con el correspondiente gasto
de repuestos y mantenimiento.

Por todos estos factores, es interesante que, de cara a un despliegue, el sistema que se
proyecte disponga de un radar con estas caracteristicas.
4.2.7. Establecer un Gnico nucleo logistico

En el despliegue de una UDAA se conforma un nucleo logistico que se genera con la unidad
de servicios de la unidad organica que sirve de base para generar la UDAA. En el citado ndcleo
logistico generalmente se dispone de apoyos logisticos generales.

Este factor solo tiene sentido tenerlo en cuenta cuando en el despliegue de la UDAA se
encuentren dos 0 mas sistemas de armas, ya que cuando la UDAA esté conformada por un solo
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sistema se debe generar un Gnico nucleo logistico.

Sin embargo, cuando la UDAA cuente con varios sistemas de armas la opciéon que segun
los expertos es mas favorable es la de generar un Unico nucleo logistico que aglutine una serie
de mddulos de apoyo especifico para cada sistema de armas.

4.2.8. La formacion de los operadores

Este fue uno de los 6 factores reflejados en el analisis realizado mediante el radar chart. El
sistema mejor valorado fue el MISTRAL, por lo que se puede concluir que es el sistema que
requiere de una menor formacion.

En la actualidad tanto para la misién de Apoyo a Turquia como para el despliegue en Letonia
se llevan a cabo dos fases de formacion.

Ambas tienen una duracién de un mes, en un primer lugar se imparte un curso de formacion.
Dependiendo del puesto tactico que se vaya a desempefiar, se proporciona un curso para operar
el FDC en el caso del NASAMS o la ECS en el PATRIOT, el radar MPQ-64M1 del NASAMS o el
radar AN/MPQ-53 PATRIOT, finalmente, también se imparten cursos para los operadores de los
lanzadores de uno y otro sistema.

La dltima fase de formacion es la que se denomina de concentracién, en la que todo el
personal que va a desplegar permanece en las instalaciones que se designen para finalizar la
preparacién y acudir con garantias al despliegue.

4.2.9. Mejorar la capacidad de los sistemas radar para hacer frente a las amenazas
ABT de ultima generacion

El noveno factor que encontramos en el tercer cuestionario hace hincapié en el concepto de
mejora. Ocupa una posicién intermedia en cuanto a nivel de importancia, situandose por detras
de otros ochos factores.

Como conclusion se puede mencionar que las capacidades actuales de los sistemas radar
son suficientes para hacer frente a la amenaza ABT actual. Esto se debe a que, a pesar de que
se han realizado ciertos avances en los Ultimos afios y los cazas de Ultima generaciéon son mas
dificiles de detectar y cuentan con un armamento de mayor alcance, el mayor avance se ha
producido en el campo de los RPAS.

Es por ello, que, aunque este factor no se haya considerado como uno de los mas vitales,
tampoco se debe descuidar y en el caso de adquirir un nuevo sistema de armas o de modernizar
los actuales, como minimo seria recomendable mantener las capacidades actuales de los medios
de adquisicién y seguimiento.

4.2.10.Invertir en I|+D+i para mejorar las capacidades de adquisicion de los
sistemas actuales

El presente factor se identifico al analizar el cuestionario respondido por el capitan D. Alex
Amor Vicente y se encuentra en la zona media del listado.

Cabe destacar que la adquisicion es el tercer paso en una secuencia de fuego completa,
tras la deteccion y la identificacion y es vital realizarla con éxito para poder posteriormente
realizar un seguimiento eficaz que desemboque en el disparo y destruccion del objetivo.

En el caso del HAWK, la adquisicion la realiza el radar PAR, mientras que el resto de los
sistemas cuentan con radares que aglutinan todas las funciones. Si bien en el resto de los
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sistemas la adquisicion se realiza con una eficacia similar al resto de las funciones, en el sistema
HAWK si fuese necesaria una modernizacién del radar PAR para equiparar su eficacia a la del
resto de equipos que componen la bateria.

4.2.11. Mejorar las capacidades de integracion del COAAAS-M

Las capacidades actuales del sistema, que en primer lugar le permiten enlazar con el ARS,
quien en TN actlia como entidad superior de la UDAA. Ademas, tiene la capacidad de asumir la
autoridad de identificacion y empefio, que por defecto pertenece al ARS, pero que puede ser
delegada.

Tiene la capacidad de ordenar estados de alerta y alarma. Finalmente, puede centralizar,
evaluar y difundir en tiempo real la informacion que reciba sobre las trazas.

Para terminar con las capacidades del sistema COAAAS-M, cabe destacar que tiene la
capacidad de ejercer el mando y control sobre las siguientes unidades:

e Un maximo de 4 baterias SAM, salvo sistema PATRIOT.
e Un maximo de 6 sistemas COAAAS-L.

e Un méximo de 18 UT de tipo Artilleria Antiaérea de Corto Alcance (SHORAD) o Atrtilleria
Antiaérea de muy Corto Alcance (VSHORAD), combinando un méximo de 12 PT
MISTRAL con 6 Direcciones de Tiro SKYGUARD baésicas (35/90). (Indra Sistemas, 2009)

Con respecto a las propuestas de mejora para las capacidades de integracion del sistema,
de acuerdo con la opinidn de los expertos, los sistemas HAWK y NASAMS no presentan ninguna
deficiencia significativa para integrarse.

Sin embargo, como expreso en su cuestionario el teniente D. Alberto Pulido Robles, tanto
el sistema MISTRAL como el PATRIOT presentan deficiencias. En el caso del MSITRAL, es
problematico a la hora de integrase mediante el COAAAS-L con una entidad superior, porque a
pesar de que es posible, el empleo de protocolos distintos dificulta el proceso.

Finalmente, el sistema mas problemético puede ser el PATRIOT, que necesita de una
Central de Informacién y Coordinacion (ICC) para integrarse en el Sistema de Defensa Aérea
(SDA). Sin embargo, existe una solucién ya que el sistema PATRIOT se podria integrar si se
modificase el tipo de enlace de LINK 11B a LINK 16.

4.2.12. La facilidad para trabajar con personal de ejércitos extranjeros

El sistema que obtuvo una mejor valoracion en los cuestionarios fue el sistema NASAMS.

Como ya se analiz6 previamente se trata de uno de los sistemas més avanzados de la
actualidad y que se encuentra en dotacion en numerosos ejércitos OTAN.

4.2.13. Emplear medios de generacion de energia centrales

Este factor fue destacado por el capitan D. Alex Amor Vicente en su cuestionario. En la
actualidad las baterias de armas, especialmente las que emplean el sistema HAWK, presentan
un elevado consumo de combustible debido al uso de grupos electrégenos.

Empleando un Unico generador moderno de mayor potencia, éste se autorregula y consigue
reducir su consumo con respecto a los antiguos grupos electrégenos actualmente en dotacién.

Al factor del combustible hay que sumar el aspecto logistico, ya que se consigue una
importante reduccion tanto de medios de transporte como de personal. En la actualidad el
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sistema HAWK emplea 3 grupos electrégenos por bateria, a los que se suman 2 de respeto, los
sistemas NASAMS y MISTRAL los tienen integrados en los aparatos y el sistema PATRIOT si
que dispone de un Unico grupo central.

4.2.14. Adquirir nuevos sistemas para simplificar la cadena logistica

El decimocuarto factor es la adquisicion de nuevos sistemas de armas con el objetivo de
simplificar la cadena logistica. Este factor fue expuesto por el teniente D. Alberto Pulido Robles
en su cuestionario.

En los Ultimos afios, se ha realizado un esfuerzo para reducir el nimero de sistemas de
armas totales, manteniendo las capacidades, ya que recientemente se han dado de baja los
sistemas ASPIDE y ROLAND y han sido sustituidos por materiales tales como el 35/90 que ya
se encontraban en dotacién en otras unidades.

El siguiente sistema que se dara de baja con casi total seguridad es el sistema HAWK, que
a pesar de haber sido modernizado para alargar su vida operativa hasta 2030 es el mas veterano
de los sistemas actuales. Ademas, como menciond en su cuestionario el capitan D. Victor
Hurtado Hurtado presenta la dificultad de contar con una versién digital y otra analdgica con
necesidades diferentes que dificultan las tareas logisticas.

Si bien es cierto que no es necesaria una sustitucion de todos los sistemas de armas, este
factor nos indica que cuando de forma progresiva se vayan sustituyendo los sistemas actuales o
si se produce una adquisicion para aumentar las capacidades se deberian adquirir sistemas que
ya se encuentren en dotacién, como el sistema NASAMS, o modernizaciones de los sistemas
actuales, nuevas versiones del sistema MISTRAL o PATRIOT.

4.2.15. Mejorar las capacidades de los sistemas misil actuales

El aspecto de la eficacia de los sistemas misil se analiz6 en el punto nimero 4 del presente
apartado. El factor que se esta analizando ahora hace referencia a la mejora de las capacidades
actuales. Debido a la posicién retrasada en la que aparece, se puede concluir que las
capacidades de los sistemas misil no presentan un problema en la actualidad y permiten combatir
eficazmente las amenazas para las que estan disefiados.

La mayoria de los expertos mostraron una mayor preocupacion por mejorar los sistemas
radar que los sistemas misil en sus cuestionarios, aunque la aparicion de nuevas amenazas
podria modificar la situacién y hacer necesaria una adquisiciéon de nuevos sistemas.

4.2.16. Mejorar la capacidad de integracion del sistema PATRIOT

Este factor se ha analizado en profundidad en el apartado de las capacidades de integracién
del COAAAS-M. Como se ha comentado previamente, el sistema PATRIOT es perfectamente
interoperable, pero a través de una ICC, mientras que los sistemas HAWK y NASAMS se pueden
integrar directamente.

El hecho de que este factor aparezca en una posicion tan retrasada indica que no supone
un verdadero problema actualmente y que su mejora seria favorable pero no es prioritario.
4.2.17. Mejorar la capacidad de integracion del sistema MISTRAL

Al igual que el factor anterior, éste ya ha sido desarrollado en el apartado nimero 11.
Nuevamente se encuentra en una posicion retrasada, ya que el sistema MISTRAL se puede
integrar en el COAAAS-M, tanto a través de un COAAAS-L como de forma directa.

32

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg



Estudio de despliegue de una Unidad de Defensa Antiaérea en territorio OTAN para misién tipo Amenaza aérea
atmosférica convencional

Luis Luna Ramirez

Sin embargo, su mayor problema, tal como sefialé el panel de expertos, es el protocolo que
emplea el COAAAS-L, distinto al del COAAAS-M, y la necesidad de establecer enlace radio para
integrarlo. Al igual que en el caso anterior, la mejora seria beneficiosa pero no es prioritaria.

4.2.18. Establecer un nucleo logistico para cada sistema de armas

Este factor esta ligado al nimero 7. Todos los expertos prefirieron en sus cuestionarios
establecer un Unico nucleo logistico que establecer uno diferenciado para cada sistema de
armas.

Realmente no es sorprendente ya que en el manual de empleo de la AAA (Mando de
Adiestramiento y Doctrina, 2016), se expone que en el caso de que una UDAA disponga de varios
sistemas de armas, se generen modulos de apoyo especificos que se integren en el ndcleo
logistico, pero no nucleos logisticos independientes.

A pesar de ello, se consider6 relevante preguntar a los expertos por si su experiencia en
despliegues les sugeria otra forma de organizar el apoyo logistico.

4.2.19. Contar con un Unico sistema de armas

El dltimo factor esta intimamente relacionado con el primero. Al igual que en el caso anterior
todos los expertos han preferido contar con més de un sistema de armas en su despliegue. Como
se menciond en el primer apartado, el hecho de que en los despliegues actuales se cuente con
un Unico sistema de armas respondio principalmente a una cuestién de capacidades o econémica
pero no tactica.
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5. CONCLUSIONES

El objetivo principal del presente trabajo era realizar una comparacion de los actuales
sistemas de armas en dotacion, de forma que el estudio fuese de utilidad tanto para la unidad
que propuso el trabajo, como, en general, para todas las unidades de AAA espafiolas.

Para alcanzar el objetivo se ha realizado un analisis tanto haciendo uso de los graficos radar
chart como posteriormente del método Delphi gracias a la informacién que se recabd en los
cuestionarios contestados por el panel de expertos.

El periodo de practicas externas, en el que la unidad estuvo envuelta en la realizacion de un
ejercicio tactico que requirié el despliegue de una bateria, fue fundamental a la hora de conocer
los factores mas relevantes de una forma real. La investigacion realizada posteriormente ha
permitido determinar cuales de esos aspectos son los mas importantes.

El factor mas relevante se determind que es contar con varios sistemas de armas. Salvo
uno de los expertos, todos lo colocaron en primera posiciéon y aunque en los ultimos despliegues
no se ha cumplido, desde un punto de vista tactico es muy positivo.

El segundo aspecto mas determinante son los medios de adquisicién y seguimiento, aunque
hay diferencias entre los distintos sistemas de armas, de forma general se puede concluir que
los medios actuales son suficientes pero susceptibles de ser modernizados.

El tercer factor es el transporte de personal y material hasta el TO. En la actualidad Espafia
cuenta con una gran variedad de medios de transporte que permiten el movimiento de las
unidades al exterior. Destaca la gran capacidad de carga del buque YSABEL A-06 y la rapidez
del avion A400M.

En cuarto lugar, aparece la eficacia de los medios misil. Las capacidades ya son elevadas
en la actualidad y proximamente se veran incrementadas con la modernizacion del sistema
PATRIOT.

El quinto aspecto mas valorado fueron los requerimientos de personal. Es fundamental en
un despliegue cuadriplicar el personal para poder establecer turnos de trabajo.

El sexto factor consiste en disponer de un radar que aglutine todas las funciones de
combate. Actualmente todos los sistemas en dotacion salvo el HAWK disponen de un radar de
estas caracteristicas.

Respecto a los materiales actualmente en dotacion, tras la comparacion realizada se
pueden extraer las siguientes reflexiones.

En primer lugar, el sistema NASAMS, que fue el mejor valorado en los aspectos mas
determinantes para un despliegue, ha sido el elegido para ser desplegado en Letonia. El sistema
obtuvo la mejor puntuacién en los medios de adquisicién y seguimiento y en la eficacia de misil,
que fueron elegidos posteriormente como segundo y cuarto factor mas importantes para un
despliegue respectivamente.

El sistema PATRIOT obtuvo la segunda mejor puntuacién y tiene una gran trayectoria en
las unidades de AAA, destacando el despliegue en Turquia. Aumentara las capacidades de sus
misiles en un plazo de tiempo proximo con la modernizacion a la version PAC-3 Configuracion
3+. El sistema obtuvo la mejor puntuacion en el apartado de transporte de material, que fue
considerado como el tercero mas relevante para disefiar un despliegue.

El sistema MISTRAL aparece en tercer lugar. A pesar de ser interesante en necesidades de
personal y de formacion, obteniendo la mejor puntuacién, presenta mayores dificultades para
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integrarse con unidades superiores. Es una posible razén de que no haya sido empleado en
misiones en el exterior.

El sistema HAWK obtuvo la peor puntuacién en aspectos fundamentales para llevar a cabo
un despliegue desde el punto de vista logistico y de formacion. Sin embargo, obtuvo una gran
puntuacion en eficacia misil y de los medios de adquisicién y de seguimiento. Es por ello por lo
gue parece légico que no se despliegue y se encuentre en la peninsula en un lugar estratégico,
el estrecho de Gibraltar, para contribuir a la defensa en TN.

5.1. Lineas futuras de investigacion

La adquisicion de la version PAC-3 Configuracién 3+ del sistema PATRIOT mejora las
capacidades actuales de las unidades de AAA. Con respecto a las futuras adquisiciones, se
deberéa analizar las necesidades que tengan las FFAA en el momento en el que se realice la
adquisicion.

Si se desean mantener las capacidades actuales, en sistemas de media y alta cota tanto los
sistemas PATRIOT como NASAMS son interesantes desde el punto de vista logistico y operativo.
En muy baja y baja cota, la adquisicion del MISTRAL 3 también parece acertada desde el punto
de vista tanto de capacidades del sistema como logistico.

Si se deseasen aumentar las capacidades actuales, el sistema SAMP/T europeo y el THAAD
americano aparecen en el horizonte como sistemas muy potentes y empleados por ejércitos de
nuestro entorno.
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7. ANEXOS

e Anexo A. Componentes Bateria MISTRAL

Radar RAVEN. Fuente: (Ministerio de Defensa, 2022).

e Anexo B. Elementos Bateria NASAMS

Hingen roof for
FDC extension

Air conditionig
unit
ISO corners
Lifting points
Generator
Ground
ISO corners rod Fooi o

Tie downs

FDC. Fuente (Mando de Adiestramiento y Doctrina, 2021).
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Radar MPQ-64M1. Fuente: (Mando de Adiestramiento y Doctrina, 2021).

Misil AIM-120 AMRAAM Fuente: (Open3dmodel.com, 2022).
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Anexo C. Elementos Bateria HAWK

Radar PAR. Fuente (MANDO DE ARTILLERIA ANTIAEREA, 2008).
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Radar CWAR. Fuente: (MANDO DE ARTILLERIA ANTIAEREA, 2008).

Radar HIPIR. Fuente: (MANDO DE ARTILLERIA ANTIAEREA, 2008).

42

A
v,

LT
Qe

£
&
k‘-,(



A
g

Estudio de despliegue de una Unidad de Defensa Antiaérea en territorio OTAN para mision tipo Amenaza aérea t\' *‘
atmosférica convencional LYEY
-
S

Luis Luna Ramirez

e Anexo D. Elementos Bateria PATRIOT

Radar AN/MPQ-53. Fuente: ( GAAA 111/73, 2019).

ECS. Fuente: ( GAAA 111/73, 2019).
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e Anexo E. Cuestionario 1.

Con el objetivo de hacer hincapié en las caracteristicas del despliegue que se esta
estudiando, se quiere recalcar que el despliegue se realiza en territorio OTAN y que la
amenaza que se contempla es Unicamente tipo ABT, por tanto, aeronaves de ala fija y ala
rotatoria.

Por lo tanto, cuando en el cuestionario se habla de despliegue de UDAA se hace
referencia al despliegue con las caracteristicas expuestas.

En las preguntas en las que aparecen cuadros con opciones, se pretende que se
seleccione en una escala de 1 a 5 el grado de preferencia con el sistema por el que se
pregunta, con la posibilidad de afiadir un comentario en la parte inferior. Muchas gracias por
su colaboracion.

El cuestionario es el siguiente:

1. ¢Considera que en el despliegue de la UDAA se debe contar con un Unico sistema
de armas u opina que deben ser varios?

2. ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo
al transporte de material y personal hasta el TO?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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3. ¢Enbase a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en funciéon de
los requerimientos de personal?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

4. ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA teniendo en
cuenta la formacion que deben recibir los operadores del sistema?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a
la eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a
la eficacia de los sistemas de misil empleados?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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10.

11.

12.
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¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en caso de
gue entre los operadores exista personal de ejércitos extranjeros?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

¢, Qué sistemas de armas actualmente en dotacién en el ET considera que son
Optimos para emplearse de forma conjunta en una UDAA?

¢, Considera que existe algiin medio aéreo convencional que los sistemas de armas
en dotacion en el ET no puedan combatir 6ptimamente?

¢,Coémo piensa que podrian mejorarse los sistemas de armas actuales para reducir
su huella logistica?

¢ Considera que debe mejorarse la capacidad de integracién de los sistemas de
armas actuales?

¢,Cree que se deben mejorar los sistemas de armas, o adquirir uno nuevo, para
aumentar las capacidades actuales de sus sistemas radar y misil?
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e Anexo F. Cuestionarios respondidos

Cuestionario respondido por el Capitan D. Alex Amor Vicente.

e ¢ Considera que en el despliegue de la UDAA se debe contar con un Unico sistema de
armas u opina que deben ser varios?

Deben ser varios necesariamente a fin de cumplir los principios de complementariedad de
armas. la clave esta en combinar capacidades para alcanzar la maxima eficacia en el empleo de
la fuerza.

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo al
transporte de material y personal hasta el TO?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en funcion de los
reguerimientos de personal?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢ Enbase a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA teniendo en cuenta
la formacion que deben recibir los operadores del sistema?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢ En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los sistemas de misil empleados?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en caso de que
entre los operadores exista personal de ejércitos extranjeros?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e (Qué sistemas de armas actualmente en dotacion en el ET considera que son optimos
para emplearse de forma conjunta en una UDAA?

Todos los sistemas son interoperables. sin embargo, existe la limitacién del enlace radio
necesario para integrar los MISTRAL y 35/90 con un centro de Ops. semiautomatico medio
(COAAAS-M) el resto tienen protocolos de enlace similares.

e ¢ Considera que existe algun medio aéreo convencional que los sistemas de armas en
dotacién en el ET no puedan combatir 6ptimamente?

Actualmente los cazas de 52 generacién y los drones con baja seccion recta radar son los
elementos mas peligrosos.

e ;CbOmo piensa que podrian mejorarse los sistemas de armas actuales para reducir su
huella logistica?

Empleando medios de generacion de energia centrales, es decir, reduciendo el nimero de
generadores de energia al minimo.

e ¢ Considera que debe mejorarse la capacidad de integracién de los sistemas de armas
actuales?

No, son suficientes.

e ¢ Cree que se deben mejorar los sistemas de armas, 0 adquirir uno nuevo, para aumentar
las capacidades actuales de sus sistemas radar y misil?

Creo que el I1+D+i en electrénica y mecanica de radares de adquisicién es fundamental.
Actualmente se hace necesaria una revision del estado del arte de los sistemas de adquisicién
para su renovacion.
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Cuestionario respondido por el Capitan D. Victor Hurtado Hurtado.

e ¢ Considera que en el despliegue de la UDAA se debe contar con un Unico sistema de
armas u opina que deben ser varios?

El despliegue de la UDAA en ZO (Zona de Operaciones) deberia contar con diferentes
sistemas de armas de diferente alcance, para proporcionar una defensa de zona y punto a media,
baja y muy baja cota de los objetivos a defender.

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo al
transporte de material y personal hasta el TO?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

Nunca formaria una UDAA en base a una Bateria Mistral, ya que los sistemas de baja cota
se integran mediante el COAAAS-L, y éste a su vez en COAAAS-M. Es decir, el COAAAS-L no
puede enlazar directamente con un ARS.

e ¢ En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en funcion de los
reguerimientos de personal?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢Enbase a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA teniendo en cuenta
la formacion que deben recibir los operadores del sistema?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢ En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los sistemas de misil empleados?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en caso de que
entre los operadores exista personal de ejércitos extranjeros?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e (Qué sistemas de armas actualmente en dotacion en el ET considera que son 6ptimos
para emplearse de forma conjunta en una UDAA?

NASAMS, PATRIOT y MISTRAL.

e ¢Considera que existe algun medio aéreo convencional que los sistemas de armas en
dotacion en el ET no puedan combatir ptimamente?

Negativo, incluso para hacer frente a la amenaza RPAS (UAV,s) tipo | Micro y mini que no
puedan ser detectados por los sensores de una UDAA se puede autorizar el empleo de
armamento ligero aplicando el concepto All Arms Air Defence (AAAD).

e ;CbOmo piensa que podrian mejorarse los sistemas de armas actuales para reducir su
huella logistica?

Simplificando/ unificando repuestos, ya que por ejemplo en el sistema HAWK nos
encontramos con sistemas analdgico/digital. Cada uno de ellos tiene unas necesidades
diferentes, por tanto, la complejidad logistica aumenta.

e ¢ Considera que debe mejorarse la capacidad de integracion de los sistemas de armas
actuales?

Negativo, me parecen suficientes.

e ¢ Cree que se deben mejorar los sistemas de armas, 0 adquirir uno nuevo, para aumentar
las capacidades actuales de sus sistemas radar y misil?

En mi opinién, deberian de mejorarse los sistemas de armas propios para aumentar sus
capacidades y poder hacer mejor frente a las nuevas amenazas actuales.
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Cuestionario respondido por el Capitan D. Rafael Priego Martinez

e ¢ Considera que en el despliegue de la UDAA se debe contar con un Unico sistema de
armas u opina que deben ser varios?

En mi opinién se deberia contar con al menos 2 sistemas de armas, que se complementen
y permitan una mayor flexibilidad en el despliegue.

e (En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo al
transporte de material y personal hasta el TO?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en funcion de los
reguerimientos de personal?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

54



Estudio de despliegue de una Unidad de Defensa Antiaérea en territorio OTAN para misién tipo Amenaza aérea
atmosférica convencional

Luis Luna Ramirez

e ¢ Enbase a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA teniendo en cuenta
la formacion que deben recibir los operadores del sistema?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢(En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢ En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los sistemas de misil empleados?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en caso de que
entre los operadores exista personal de ejércitos extranjeros?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e (Qué sistemas de armas actualmente en dotacion en el ET considera que son 6ptimos
para emplearse de forma conjunta en una UDAA?

Atendiendo a criterios puramente de enlace serian HAWK y NASAMS. Sin embargo, desde
el punto de vista tactico podria ser mas interesante combinar el MISTRAL con cualquiera de los
otros 3 sistemas.

e ¢ Considera que existe algun medio aéreo convencional que los sistemas de armas en
dotacién en el ET no puedan combatir 6ptimamente?

No, aunque destacaria a los cazas de Ultima generacion como mayor amenaza debido a las
técnicas stealth que disminuyen la posibilidad de deteccion.

e ¢Cbmo piensa que podrian mejorarse los sistemas de armas actuales para reducir su
huella logistica?

Optimizar los medios de transporte que se encargan de mover los sistemas, ya que realizar
cambios sustanciales en éstos me parece complejo.

e ¢ Considera que debe mejorarse la capacidad de integracion de los sistemas de armas
actuales?

Si, se deberia mejorar la capacidad de integracion del sistema MISTRAL en el COAAS-M,
para hacer mas facil su inclusién en una UDAA.

e ¢ Cree que se deben mejorar los sistemas de armas, 0 adquirir uno nuevo, para aumentar
las capacidades actuales de sus sistemas radar y misil?

Descartaria tanto la adquisicién de un sistema completamente nuevo como por supuesto
del desarrollo de uno. Los sistemas actuales tienen las capacidades necesarias para combatir
las amenazas actuales.
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Cuestionario respondido por el Teniente D. Enrique Lillo Diaz

e ¢ Considera que en el despliegue de la UDAA se debe contar con un Unico sistema de
armas u opina que deben ser varios?

Deben ser varios para que puedan solaparse y hacer frente a la amenaza con el mejor
sistema posible teniendo en cuenta también la economia de medios.

e (En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo al
transporte de material y personal hasta el TO?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en funcion de los
reguerimientos de personal?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢Enbase a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA teniendo en cuenta
la formacion que deben recibir los operadores del sistema?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢ En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los sistemas de misil empleados?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en caso de que
entre los operadores exista personal de ejércitos extranjeros?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e (Qué sistemas de armas actualmente en dotacion en el ET considera que son 6ptimos
para emplearse de forma conjunta en una UDAA?

NASAMS y HAWK.

e ¢Considera que existe algun medio aéreo convencional que los sistemas de armas en
dotacion en el ET no puedan combatir ptimamente?

Drones Micro y Mini.

¢, Coémo piensa que podrian mejorarse los sistemas de armas actuales para reducir su huella
logistica?

Teniendo un grupo logistico Unico donde poder centralizar todas las necesidades de los
sistemas teniéndolo ya todo estandarizado.

e ¢ Considera que debe mejorarse la capacidad de integracion de los sistemas de armas
actuales?

Afirmativo. Aunque el COAAAS-M es capaz de centralizar todos los sistemas de armas
antiaéreos, existen muchas dificultades para integrarse por radio, lo que hace que el despliegue
esté comprometido ya que debe conectarse por cable haciendo que el despliegue de la UDAA
sea menor.

e ¢ Cree que se deben mejorar los sistemas de armas, o adquirir uno nuevo, para aumentar
las capacidades actuales de sus sistemas radar y misil?

No se necesita un nuevo sistema para cambiar nuestras capacidades con nuestros misiles,
en cambio, si se necesita para los radares ya que las amenazas ABT estdn mucho mas
modernizadas que nuestros radares, siendo el mas actual el del NASAMS de 2001.
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Cuestionario respondido por el Teniente D. José Antonio Gonzélez
Carretero

e ¢Considera que en el despliegue de la UDAA se debe contar con un Unico sistema de
armas u opina que deben ser varios?

Depende de la mision encomendada, puede ser suficiente con un solo sistema de armas si
el despliegue permite situar los lanzadores suficientemente espaciados y el sistema tiene la
capacidad de combatir todo el espectro de la amenaza. Ademas, el hecho de desplegar un Gnico
sistema proporciona ventajas logisticas.

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo al
transporte de material y personal hasta el TO?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en funcion de los
reguerimientos de personal?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢ Enbase a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA teniendo en cuenta
la formacion que deben recibir los operadores del sistema?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢(En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢ En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los sistemas de misil empleados?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en caso de que
entre los operadores exista personal de ejércitos extranjeros?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e (Qué sistemas de armas actualmente en dotacion en el ET considera que son 6ptimos
para emplearse de forma conjunta en una UDAA?

Todos los sistemas de armas actualmente en dotacion son interoperables, en mi opinion
emplearia NASAMS y PATRIOT porque se complementan tanto en aspecto de alcance como
funcionalidad.

e ¢ Considera que existe algun medio aéreo convencional que los sistemas de armas en
dotacién en el ET no puedan combatir 6ptimamente?

Quizas los radares puedan tener algun problema a la hora de combatir RPAS de pequefias
dimensiones, pero pueden ser combatidos con otros medios.

e ;CbOmo piensa que podrian mejorarse los sistemas de armas actuales para reducir su
huella logistica?

Realmente, mas que una mejora de los sistemas actuales se podria tender a disponer de
menos variedad de sistemas para unificar la gestidon logistica y no ser necesario tener
necesidades de tantos sistemas de armas distintos.

e ¢ Considera que debe mejorarse la capacidad de integracion de los sistemas de armas
actuales?

No, me parece que los medios actuales cumplen las necesidades eficazmente.

e ¢ Cree que se deben mejorar los sistemas de armas, 0 adquirir uno nuevo, para aumentar
las capacidades actuales de sus sistemas radar y misil?

El aspecto que me parece mas preocupante es el de los radares. Nuestros radares son
anteriores a la expansion de los sistemas RPAS y no estan especificamente concebidos para
combatir esta amenaza. En principio para combatir amenazas ABT no deberia existir ningan
problema.
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Cuestionario respondido por el Teniente D. Alberto Pulido Robles

e ¢ Considera que en el despliegue de la UDAA se debe contar con un Unico sistema de
armas u opina que deben ser varios?

Deben de ser varios sistemas de armas, para poder cubrir las diferentes capas de altitudes
a las que puede volar la amenaza. Ademas, de darle mas versatilidad a la AD.

e (En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo al
transporte de material y personal hasta el TO?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en funcion de los
reguerimientos de personal?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢ Enbase a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA teniendo en cuenta
la formacion que deben recibir los operadores del sistema?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢(En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los medios de adquisicién y seguimiento?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢ En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los sistemas de misil empleados?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en caso de que
entre los operadores exista personal de ejércitos extranjeros?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e (Qué sistemas de armas actualmente en dotacion en el ET considera que son 6ptimos
para emplearse de forma conjunta en una UDAA?

Los sistemas éptimos hoy en dia y bajo mi punto de vista de mi experiencia, son HAWK y
NASAMS. El sistema mistral presenta algunos problemas a la hora de enlazar con un OC o
COAAASM por el protocolo que usa el COAAASL. En cuanto al PATRIOT al ser necesaria una
ICC para integrar en el SDA y solo tener 1 en dotacion, y ademas tenerla desplegada en AT,
hace que en la actualidad las baterias PATRIOT restantes en territorio nacional tengan muy
complicado el integrarse.

e ¢ Considera que existe algun medio aéreo convencional que los sistemas de armas en
dotacién en el ET no puedan combatir 6ptimamente?

RPAS de dimensiones muy reducidas, ya que los sistemas de adquisicion que posee el ET
no estan disefiados para ese tipo de amenaza.

e ¢Cbmo piensa que podrian mejorarse los sistemas de armas actuales para reducir su
huella logistica?

Lo mas factible seria intentar adquirir radares que puedan realizar todas las funciones del
combate, es decir, en el caso de una Bateria HAWK, se necesitan 4 radares (dos de exploracion
y dos de adquisicidn/seguimiento), por ejemplo, la labor de los radares de exploracién se podria
aglutinar en un anico radar (SENTINEL). También se podria reducir la huella logistica adquiriendo
GGEE de maés potencia y reducir el nimero de estos.

e ¢Considera que debe mejorarse la capacidad de integracion de los sistemas de armas
actuales?

Como he expresado en la pregunta 8, habria que mejorar el protocolo del sistema
COAAASL/M para la integracion del sistema MISTRAL, y la adquisiciéon de ICC para la
integracion del sistema PATRIOT.

e ¢ Cree que se deben mejorar los sistemas de armas, o adquirir uno nuevo, para aumentar
las capacidades actuales de sus sistemas radar y misil?

Seria interesante adquirir nuevos sistemas de armas, no tanto por aumentar las
capacidades actuales (que en realidad estan bien cubierta), si no por homogeneizar los sistemas
de armas, cosa que simplificaria la cadena logistica mucho en cuanto a repuestos y
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abastecimiento de los sistemas. También reduciria los tiempos de formacion del personal que
los va a operar.
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Cuestionario respondido por el Teniente D. Miguel Angel Rodriguez
Caballero

e ¢ Considera que en el despliegue de la UDAA se debe contar con un Unico sistema de
armas u opina que deben ser varios?

Se deberian usar varios sistemas de armas que aumenten sus prestaciones al actuar juntos,
gue cuenten con distintos alcances y techos.

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo al
transporte de material y personal hasta el TO?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en funcion de los
reguerimientos de personal?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢ Enbase a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA teniendo en cuenta
la formacion que deben recibir los operadores del sistema?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢(En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e ¢ En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA atendiendo a la
eficacia de los sistemas de misil empleados?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5
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e ¢En base a qué sistema de armas formaria el despliegue de la UDAA en caso de que
entre los operadores exista personal de ejércitos extranjeros?

MISTRAL

1 2 3 4 5
NASAMS

1 2 3 4 5
HAWK

1 2 3 4 5
PATRIOT

1 2 3 4 5

e (Qué sistemas de armas actualmente en dotacion en el ET considera que son 6ptimos
para emplearse de forma conjunta en una UDAA?

HAWK 'y NASAMS

e ¢Considera que existe algun medio aéreo convencional que los sistemas de armas en
dotacion en el ET no puedan combatir 6ptimamente?

No, todos los medios convencionales se pueden combatir eficazmente.

e ;CbOmo piensa que podrian mejorarse los sistemas de armas actuales para reducir su
huella logistica?

Reduciendo el nimero y consumo de los grupos electrégenos, buscando formas alternativas
de proporcionar energia a los equipos.

e ¢ Considera que debe mejorarse la capacidad de integracion de los sistemas de armas
actuales?

No, me parece que la capacidad de integracion es adecuada.

o (Cree que se deben mejorar los sistemas de armas, o adquirir uno nuevo, para aumentar
las capacidades actuales de sus sistemas radar y misil?

Me parece que seria conveniente modernizar el sistema PATRIOT para aumentar sus
capacidades y que ofrezca una mayor versatilidad que la que ofrece actualmente la version PAC-
3 Configuracion 2+,
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e Anexo G. Radar chart individuales de los sistemas de armas

MISTRAL

Transporte del material

5

4,5

4

34

Facilidad para ejércitos 3 .-
Far 25 Personal necesario

DUENEI '2
15

1

0,5

0

Eficacia del misil Formaciéon necesaria

Medios de adquisicion y
seguimiento

Radar Chart MISTRAL. Fuente: Elaboracion propia
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NASAMS

Transporte del material

5

45

4

3,5

Facilidad para ejércitos 3 »
. 25 Personal necesario

extranjeros '2
£5

1

0,5

0

Eficacia del misil Formacién necesaria

Medios de adquisicion y
seguimiento

Radar Chart NASMAS. Fuente: Elaboracion propia
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Facilidad para ejércitos
extranjeros

Eficacia del misil

Luis Luna Ramirez

Transporte del material
4,5
4
3,5
]
2,5
2
455
1
0,5
0]

Medios de adquisicion y
seguimiento

Personal necesario

Formaciéon necesaria

Radar Chart HAWK. Fuente: Elaboracion propia
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PATRIOT

Transporte del material
4,5
4
3,9
8
Facilidad para ejércitos 25
extranjeros 2
5
1
0,5
0

Personal necesario

Eficacia del misil Formacién necesaria

Medios de adquisicion y
seguimiento

Radar Chart PATRIOT. Fuente: Elaboracion propia

73

T
]
Ceo sty



[}
M/

Estudio de despliegue de una Unidad de Defensa Antiaérea en territorio OTAN para mision tipo Amenaza aérea : ‘1
atmosférica convencional Y, oy
-
| w2y )

Luis Luna Ramirez

e Anexo H. Cuestionario 2.

Con el objetivo de hacer hincapié en las caracteristicas del despliegue que se esta

estudiando, se quiere recalcar que el despliegue se realiza en territorio OTAN y que la amenaza
que se contempla es Unicamente tipo ABT, por tanto, aeronaves de ala fija y ala rotatoria.

Por lo tanto, cuando en el cuestionario se habla de despliegue de UDAA se hace referencia

al despliegue con las caracteristicas expuestas.

El objetivo del presente cuestionario es identificar los aspectos mas relevantes de un

sistema de armas para ser desplegado. Para ello se pide que ordene, siendo 1 el factor mas
importante, el siguiente listado de factores. Muchas gracias por su colaboracién.

El listado es el siguiente:

1. Contar con un Unico sistema de armas.

2. Contar con varios sistemas de armas.

3. Eltransporte de material y personal hasta el TO.

4. Los requerimientos de personal.

5. La formacion de los operadores.

6. La eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento.

7. La eficacia de los sistemas misil.

8. La facilidad para trabajar con personal de ejércitos extranjeros.
9. Mejorar la capacidad de integracion del sistema MISTRAL.

10. Mejorar la capacidad de integracién del sistema PATRIOT.

11. Mejorar la capacidad de los sistemas radar para hacer frente a las amenazas ABT
de dltima generacion.

12. Emplear medios de generacién de energia centrales.

13. Invertir en I+D+i para mejorar las capacidades de adquisicion de los sistemas
actuales.

14. Mejorar las capacidades de los sistemas misil actuales.

15. Establecer un Unico ndcleo logistico.

16. Establecer un ndcleo logistico para cada sistema de armas.

17. Mejorar las capacidades de integracion del COAAAS-M.

18. Disponer de un sistema radar que aglutine todas las funciones de combate.

19. Adquirir nuevos sistemas para simplificar la cadena logistica.
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* Anexo |. Cuestionario 3.

Con el objetivo de hacer hincapié en las caracteristicas del despliegue que se esta
estudiando, se quiere recalcar que el despliegue se realiza en territorio OTAN y que la amenaza
que se contempla es Unicamente tipo ABT, por tanto, aeronaves de ala fija y ala rotatoria.

Por lo tanto, cuando en el cuestionario se habla de despliegue de UDAA se hace referencia
al despliegue con las caracteristicas expuestas.

El objetivo del presente cuestionario es ordenar nuevamente los mismos factores presentes
en el cuestionario 2 una vez conocido los resultados de éste. Para ello se pide que ordene
nuevamente los factores presentes en el listado.

El listado es el siguiente:

Contar con un Unico sistema de armas.

Contar con varios sistemas de armas.

El transporte de material y personal hasta el TO.

Los requerimientos de personal.

La formacidn de los operadores.

La eficacia de los medios de adquisicion y seguimiento.
La eficacia de los sistemas misil.

La facilidad para trabajar con personal de ejércitos extranjeros.

© ©® N o g M 0w D P

Mejorar la capacidad de integracion del sistema MISTRAL.

[N
o

.Mejorar la capacidad de integracion del sistema PATRIOT.

(=Y
=

.Mejorar la capacidad de los sistemas radar para hacer frente a las amenazas ABT de
Gltima generacion.

12.Emplear medios de generacion de energia centrales.

13.Invertir en I+D+i para mejorar las capacidades de adquisicién de los sistemas actuales.
14.Mejorar las capacidades de los sistemas misil actuales.

15.Establecer un anico nucleo logistico.

16. Establecer un nucleo logistico para cada sistema de armas.

17.Mejorar las capacidades de integracion del COAAAS-M.

18. Disponer de un sistema radar que aglutine todas las funciones de combate.

19. Adquirir nuevos sistemas para simplificar la cadena logistica.
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e Anexo J. Resultados cuestionario 2.

FACTORES SELECCION DE LOS EXPERTOS

1 2 3 4 5 6 7 Media ©
Contar con un Unico sistema de
armas 19 19 18 19 14 19 19 18,14 1,86
Contar con varios sistemas de
armas 1 1 1 1 6 1 1 1,717 1,89
El transporte de material y
personal hasta el TO 5 4 3 2 3 3 3 3,29 0,95

Los requerimientos de personal
3 5 4 7 7 4 6 514 1,57

La formacion de los operadores
12 6 7 8 11 7 10 8,71 2,29

La eficacia de los medios de
adquisicion y seguimiento 2 3 5 4 1 B 2 3,14 157

La eficacia de los sistemas misil
4 2 2 5 4 2 5 3,43 1,40

La facilidad para trabajar con
personal de ejércitos 10 15 11 9 9 15 9 11,14 2,73
extranjeros

Mejorar la capacidad de
integracion del sistema 18 14 16 14 15 17 16 15,71 1,50
MISTRAL

Mejorar la capacidad de
integracion del sistema 15 16 19 16 18 16 17 16,71 1,38
PATRIOT

Mejorar la capacidad de los

sistemas radar para hacer 11 10 9 10 8 9 8 9,29 111
frente a las amenazas ABT de

Ultima generacion

Emplear medios de generacion

de energia centrales 13 11 13 18 12 13 14 13,43 2,23

Invertir en 1+D+i para mejorar

las capacidades de adquisicion 8 7 10 13 10 12 11 10,24 2,12
de los sistemas actuales

Mejorar las capacidades de los

sistemas misil actuales 17 18 15 15 16 11 15 15,29 2,21

Establecer un tnico nacleo
logistico 6 8 6 11 2 6 13 7,43 3,64

Establecer un nucleo logistico
para cada sistema de armas 16 9 17 17 19 18 18 16,29 3,35

Mejorar las capacidades de

integracion del COAAAS-M 9 13 14 12 13 10 7 11,14 2,54
Disponer de un sistema radar

que aglutine todas las funciones 7 12 8 3 5 8 4 6,71 3,04
de combate

Adquirir nuevos sistemas para
simplificar la cadena logistica 14 17 12 6 17 14 12 13,14 3,76

Resultado Cuestionario 2 sin ordenar
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FACTORES

SELECCION DE LOS EXPERTOS

1

1. Contar con varios sistemas
de armas

1

2. La eficacia de los medios
de adquisicion y seguimiento

3. El transporte de material y
personal hasta el TO

4. La eficacia de los sistemas
misil

5. Los requerimientos de
personal

6. Disponer de un sistema
radar que aglutine todas las
funciones de combate

7. Establecer un Unico nucleo
logistico

8. La formacion de los
operadores

12

9. Mejorar la capacidad de los
sistemas radar para hacer
frente a las amenazas ABT de
Ultima generacion

11

10. Invertir en 1+D+i para
mejorar las capacidades de
adquisicion de los sistemas
actuales

11. La facilidad para trabajar
con personal de ejércitos
extranjeros

10

12. Mejorar las capacidades
de integracion del COAAAS-M

13. Adquirir nuevos sistemas
para simplificar la cadena
logistica

14

14. Emplear medios de
generacion de energia
centrales

13

15. Mejorar las capacidades
de los sistemas misil actuales

17

16. Mejorar la capacidad de
integracion del sistema
MISTRAL

18

17. Establecer un nucleo
logistico para cada sistema de
armas

16

18. Mejorar la capacidad de
integracion del sistema
PATRIOT

15

19. Contar con un Unico
sistema de armas

19
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2

1

12

10

15

13

17

11

18

14

16

19

3

1

10

11

14
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17

19

18

4

1

11

10

13

12

18

15

14

17

16

19

5

6

11

10

13

17

12

16

15

19

18

14
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Resultado Cuestionario 2 ordenado
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Media o

1,71 1,89
3,14 1,57
3,29 0,95
3,43 1,40
5,14 @ 1,57
6,71 3,04
7,43 @ 3,64
8,71 2,29
9,29 1,11
10,14 2,12
11,14 2,73
11,14 2,54
13,14 3,76
13,43 2,23
15,29 2,21
15,71 1,50
16,29 3,35
16,71 1,38
18,14 1,86
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e Anexo K. Resultados cuestionario 3.

FACTORES SELECCION DE LOS EXPERTOS
1 2 3 4 5 6 7 Media o©
Contar con un Unico

sistema de armas 19 19 18 19 18 19 19 18,71 0,49
Contar con varios sistemas

de armas 1 1 1 1 2 1 1 1,14 0,38
El transporte de material y

personal hasta el TO 3 4 4 2 3 3 3 3,14 0,69
Los requerimientos de

personal 5 6 3 6 6 5 5 5,14 | 1,07
La formacion de los

operadores 10 5 7 11 11 7 10 8,71 2,36
La eficacia de los medios

de adquisicién y 2 3 5 4 1 4 2 3,00 1,41

seguimiento

La eficacia de los sistemas

misil 4 2 2 5 4 2 6 3,67 1,62
La facilidad para trabajar

con personal de ejércitos 12 12 11 9 8 15 8 10,71 2,56
extranjeros

Mejorar la capacidad de

integracion del sistema 18 16 16 14 15 17 18 16,29 1,50
MISTRAL

Mejorar la capacidad de

integracion del sistema 15 14 19 18 14 16 17 | 16,14 1,95
PATRIOT

Mejorar la capacidad de

los sistemas radar para 11 10 10 10 9 9 9 9,71 0,76
hacer frente a las

amenazas ABT de ultima

generacion

Emplear medios de

generacion de energia 13 112 13 17 12 13 14 13,29 1,89
centrales

Invertir en I+D+i para

mejorar las capacidades 8 7 9 13 10 12 11 10,00 2,16
de adquisicion de los

sistemas actuales

Mejorar las capacidades

de los sistemas misil 17 18 15 15 19 10 15 15,57 2,94
actuales

Establecer un Unico nucleo

logistico 6 8 6 8 7 6 13 7,71 @ 2,50

Establecer un nucleo

logistico para cada sistema 16 17 17 16 16 18 16 16,57 0,79
de armas

Mejorar las capacidades

de integracion del 9 13 14 7 13 11 7 10,57 2,94
COAAAS-M

Disponer de un sistema

radar que aglutine todas 7 9 8 3 5 8 4 6,29 2,29

las funciones de combate

Adquirir nuevos sistemas

para simplificar la cadena 14 15 12 12 17 14 12 13,71 1,89
logistica

Resultado Cuestionario 3 sin ordenar
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