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[El proximo 14 de septiembre se
cumplird justo un afio del ataque
combinado de misiles de crucero
y drones’ suicidas sufrido por la
empresa estatal de petréleo y gas
Saudi Aramco en varias de sus ins-
talaciones. Segun fuentes del Mi-
nisterio de Defensa saudi fueron
empleados un total de siete misiles
de crucero y dieciocho drones, ha-
ciendo blanco? gran parte de ellos
sobre las instalaciones de Abqaiqy
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Khurais. La autoria del ataque, atri-
buida inicialmente a los rebeldes
huties, lo fue posteriormente a Irén
por parte del Gobierno saudi. El
coronel Turki al-Malki, portavoz del
Ministerio de Defensa saudi afirmé
que el ataque fue realizado desde
el norte, bajo patrocinio incuestio-
nable de Iran.

Es de resefar que en esas insta-
laciones se producen 8,6 millones
de barriles de crudo al diay que los
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[ Damage to Oil/Gas Infrash‘uct_ure Ab qaiq - Overview

Josg ALBERTO MaRriN DELGADO
Capitan del Ejército del Aire

efectos ocasionados por el ataque
se hicieron sentir a nivel mundial,
provocando una caida de la pro-
duccidon de 5,7 millones de barriles
al dia, aproximadamente el 5% de
la produccién mundial, con el con-
siguiente aumento del precio del
barril Brent entre un 15y un 20%
en los dias posteriores, una vertigi-
nosa subida no vista en décadas®.
Cabe preguntarse si estas insta-
laciones, de tan marcado caracter

Areas dafadas en el ataque a las instalaciones de Abgaig. (Imagen: Gobierno de los Estados Unidos y Digitalglobe)

revista de aerondutica y astrondutica / julio-agosto 2020



helicopteros para la defensa aérea C-UAS  so
S
Image: April 14,2019 2594°N, 49.66'
A Z%E( Sggoemi
Sy o

o
.J m@ "I. e r l'li "
B e S TR T gt 208G E a1 )

Posible despliegue de sistemas de defensa antiaérea en las inmediaciones de Abqaiq. (Imagen: Middlebury Institute of Interna-

tional Studies at Monterey)

estratégico, estaban protegidas
por las defensas antiaéreas y si el
sistema de defensa aérea (SDA)
saudi dispone de suficientes me-
dios con capacidad para enfren-
tarse a estas amenazas. Segun la
opinién de varios investigadores,
asi como del Middlebury Institu-
te of International Studies, tras el
anélisis de iméagenes de satélite
obtenidas con posterioridad al
ataque, se deduce que en las in-
mediaciones de las instalaciones
de Abgqgaiq habia desplegados
sistemas antiaéreos Patriot y Sky-
guard, asi como sistemas Shahine?
que fueron incapaces de repeler la
agresion®.

En cuanto a medios aéreos de
defensa, no se ha confirmado la
utilizacién de ningdn caza de la
fuerza aérea, por lo que puede in-
dicar, a su vez, que el SDA fue inca-
paz de detectar la presencia de los
artefactos hostiles en tiempo y for-

ma, que de confirmarse su origen
irani, volaron cientos de kildme-
tros sobre espacio aéreo saudita
de forma inadvertida.

Es importante remarcar que, se-
gun el International Institute for
Strategic Studies, Arabia Saudi fue
el tercer pais en gasto militar en
2019¢ y dispone de unas Fuerzas
Armadas potentes y equilibradas.
Mantiene un conflicto con los re-
beldes huties desde el ano 2015,
en el cual ha sufrido mas de 250
ataques con misiles’. Este ataque,
al igual que los numerosos que
se vienen sucediendo en diver-
sos lugares del mundo de similar
tipologia, confirma la dificultad
de los sistemas de defensa aérea
tradicionales para neutralizar este
tipo de amenazas, tanto desde la
perspectiva de la defensa basada
en sistemas de armas de superficie
como la basada en sistemas de ar-
mas aéreos.

LA TRIADA DE LA DEFENSA AEREA

Para comprender las dificultades
a las que se enfrentan los sistemas
de defensa aérea en la proteccién
del espacio aéreo frente a las ame-
nazas aéreas, es necesario conocer
los tres procesos principales que se
desarrollan durante su ejecucién:
deteccidn, identificacién y neutra-
lizacién.

El proceso de deteccién®, como
su nombre indica, permite detec-
tar la presencia de una aeronave.
Este proceso es vital y de su éxito
dependerdn en parte el resto. Los
principales sensores encargados
de la deteccién de aeronaves son
los radares’. La capacidad de de-
teccién de los mismos es directa-
mente proporcional al radar cross
section (RCS)'® de la aeronave ob-
jetivo, siendo el valor de RCS de
los drones de menor tamafio muy
reducido, al igual que las aerona-
ves furtivas. En el caso del ataque
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a Saudi Aramco visto con anterio-
ridad, el RCS tanto de los misiles
de crucero como de los drones em-
pleados es tan reducido que cabe
la posibilidad de que el SDA saudi
no los detectara en tiempo y forma
para poder neutralizarlos.

La identificacién es uno de los
procesos que esté «perdiendo pro-
tagonismo» frente a los procesos
de deteccién y neutralizacion en
los supuestos de amenazas tipo
UAS. Esto es debido a que el riesgo
de fratricidio para estos sistemas
aéreos no implica coste de vidas
humanas de manera directa. No
obstante, este proceso en escena-
rios de tiempo de paz o con reglas
de enfrentamiento restrictivas es
la llave que autoriza o deniega la
neutralizacién. La identificaciéon se
realiza principalmente por medios
electrénicos, visuales y electrodp-
ticos. Los medios electrénicos de
identificacién frente a estas ame-
nazas tienen multitud de limitacio-
nes vy, al igual que en el supuesto
de los radares, puede condicionar
el proceso de neutralizacién. La
otra opcidn, la identificacion visual
o electrodptica, se puede llevar
a cabo por los sistemas aéreos o
basados en superficie. La defensa
aérea, en su concepcién de defen-
sa en profundidad, por norma ge-
neral, utiliza la alta capacidad de

proyeccién de los medios aéreos
para una pronta identificacién, ya
que permite mayores tiempos de
reacciéon que los sistemas basados
en superficie. Sobre este punto se
profundizard mas adelante.

El éxito del proceso de neutrali-
zacion depende de los anteriores
y del sistema de armas a emplear,
asi como de la tipologia de objeti-
vo. A su vez implica factores como
eficiencia, costes, PK'", tiempo de
reaccidn, dafo colateral o alcance,
entre otros, que afectan sobrema-
nera a la hora de utilizar un sistema
de armas u otro.

Aplicando esta triada a la ame-
naza denominada LSS UAS', es
decir, aquellos UAV de pequefio
tamafo con perfiles de vuelo bajoy
lento (segun tabla 1), implica unos
procesos de deteccion e identifica-
cion extremadamente complejos y
unas posibilidades de neutraliza-
ciéon muy limitadas con los sistemas
antiaéreos actuales, en muchos
casos con ratios de eficiencia ina-
sumibles'.Los vectores utilizados
en el ataque a las instalaciones de
Saudi Aramco podrian categorizar-
se como de tipo LSS UAS.

Los nuevos desarrollos para hacer
frente a la amenaza dron son deno-
minados counter-dronetechnology,
counter-UAS (C-UAS), counter-sma-
[IUAS (C-sUAS) o counter-UAV(C-

UAV).Los sistemas de defensa
basados en superficie abogan por
la utilizacion de sistemas de armas
no cinéticos de energia dirigida,
como las armas léser, perturba-
dores o armas de microondas en
combinacién con sistemas de ar-
mas cinéticos. Para los sistemas de
armas aéreos, como los cazas de
defensa aérea, existen desarrollos
de nuevo armamento cinético op-
timizado contra este tipo de ame-
nazas, asi como armas no cinéticas,
como el ldser embarcado, pero se
encuentran en una fase temprana
de desarrollo™. Diversos paises
estan integrando helicopteros en
los sistemas de defensa aérea para
cubrir parte de las limitaciones de
los cazasy de los sistemas de armas
basados en superficie.

AERONAVES DE CAZA FRENTE A
LSS UAS

El empleo de medios aéreos
para la deteccion e identificacién
de amenazas aéreas, como paso
previo a la posible neutralizacion,
es vital para la defensa aérea. En
numerosos escenarios las reglas
de enfrentamiento obligan a una
identificacién visual previa a la ac-
cion coercitiva. En este sentido, los
cazas son el principal instrumento
para llevar a cabo esta misién. Pero
las aeronaves de caza presentan

CLASIFICACION LSS UAS SEGUN EL DEPARTAMENTO DE DEFENSA

DE LOS ESTADOS UNIDOS

Tabla 1

Grupo Peso maximo al Altitud de Velocidad Observaciones
despegue operacion normal (nudos)
(libras) (pies)
1 0- 20 <1200 AGL 100 Normalmente lanzados
H A *
5 21-55 <3500 AGL <250 Sistemas pequeios con RCS
3 Alcance y autonomia significativos. Requieren
<1320 <FL180 <250 logistica superior a los anteriores

de ser detectado.

*Del inglés radar crosssection. Es una medida que indica la capacidad de un objeto de ser detectado por un radar. A mayor RCS, mayor probabilidad
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limitaciones frente a los sistemas
LSS UAS en cuanto a envolvente de
vuelo y empleo de armamento que
deben analizarse.

En términos de envolvente de
vuelo, la velocidad minima de una
aeronave de caza en misién de de-
fensa aérea no deberia ser inferior
a su velocidad tactica ideal o velo-
cidad de esquina’®. Suponiendo un
espacio aéreo permisivo, sin ame-
nazas para el caza interceptador,
esta velocidad se podria reducir,
no siendo deseable descender a
velocidades inferiores a 200 nu-
dos'. Otro elemento esencial de
dicha envolvente es la altura. Para
aeronaves que vuelen a velocidad
tactica, el acometimiento de aero-
naves tipo LSS por debajo de 2000
pies AGL" puede suponer un ries-
go debido a la proximidad con el

terreno. En el caso de que se aco-
meta a bajas velocidades, el factor
altura es mas condicionante, no
siendo deseables altitudes inferio-
res a 5000 pies'®.

Elempleoy el tipo de armamento
es otra de las limitaciones identifi-
cadas. Se debe tener en considera-
cion que el empleo del armamento
no solo depende de las caracteris-
ticas del objetivo en si, sino tam-
bién de la condicién de energia del
lanzador'?. Esta condicién implica
unos niveles de energia altos que
permitan una correcta maniobra
para situar al lanzador de manera
segura en una posicion de empleo
de armamento éptimo.

En cuanto al tipo de armamento
frente a LSS UAS, el arma de mayor
flexibilidad de uso es el candn, el
cual puede ser empleado con la

ayuda de un blocaje radar propio
(con la dificultad vista anterior-
mente que conlleva), que facilita
la adquisicion visual del objetivo,
pero debido al pequefo tamafo
de estas amenazas, la maniobra de
ataque puede resultar sumamente
compleja. Si se opta por empleo
del cafién sin blocaje radar, a la
dificultad de la adquisicién visual
se le anade la dificultad de hacer
punteria. El sistema de punteria, en
estos casos, estd optimizado para
las dimensiones de amenazas tipo
caza, no siendo de utilidad para las
dimensiones de los LSS UAS. En el
caso del empleo de misiles, su uso
se verad condicionado por la firma
infrarroja (IR) y radar (RCS) del ob-
jetivo. Los LSS UAS se caracterizan
por una reducida firma infrarroja,
por lo que el empleo de misiles de
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COMPARATIVA DE ENVOLVENTE LSS UAS vs CAZA

Tabla 2. Comparativa de envolvente entre LSS UAS y caza y zona de solape. (Imagen elaborada por el autor)

busqueda IR’ puede tener limita-

ciones, siendo éptimo la utilizacion
de misiles de dltima generacién
IIR?". El empleo de misiles radari-
cos semiactivos?? o activos estara
sumamente condicionado, debido
al RCS tan reducido de este tipo de
amenaza (tabla 2).

Analizando lo anterior, se pue-
de deducir que existe una brecha
o gap?® en términos de envolven-
te que las aeronaves de caza no
pueden cumplir en Sptimas con-
diciones. La utilizacién de medios
aéreos con capacidad ofensiva que
operen en la envolvente de vuelo
de los LSS UAS ayudaria a mitigar
esta vulnerabilidad. Los helicépte-
ros, como se analizard a continua-
ciéon, pueden ser una opcioén viable
para actuar como gap filler.

HELICOPTEROS COMO GAP
FILLER. EL CASO ESPANOL

El término gap filler es utilizado
en la terminologia OTAN para des-
cribir aquellos elementos que pue-
den cubrir una brecha identificada.

Para analizar la viabilidad de la uti-
lizacién de helicopteros frente a la
amenaza LSS UAS, es necesario que
cubran la brecha identificada de los
cazas de defensa aérea en términos
de envolvente y de capacidad ofen-
siva. Los principales candidatos son
los helicdpteros de ataque y los he-
licopteros artillados.

Los helicopteros de ataque estén
especificamente diseflados para
portar armamento. Son sistemas de
armas polivalentes, utilizados gene-
ralmente por las fuerzas terrestres
en apoyo a misiones propias de su
ejército. Existen antecedentes sobre
su utilizacién en misiones C-UAS,
como es el caso de Israel. Las Fuer-
zas de Defensa de Israel (IDF)?** son
una de las que cuentan con més ex-
periencia C-UAS, fruto de las ense-
flanzas extraidas de la multitud de
ataques con drones de los que han
sido objeto. Poseen a su vez uno de
los sistemas de defensa aérea inte-
grados (IADS) més avanzados del
mundo, con un sistema defensivo

multicapa de Ultima generacion?®.

Emplean helicépteros de ataque
AH-64 Apache en misiones de neu-
tralizacion de drones como comple-
mento a los cazas de defensa aérea,
con resultados satisfactorios.

Corea del Sur utiliza, a su vez,
helicépteros de ataque Apache en
misiones de defensa aérea C-UAS.
Sus Fuerzas Armadas tienen acre-
ditado el derribo de al menos dos
drones norcoreanos utilizando mi-
siles Stinger?.

Los helicopteros artillados, a di-
ferencia de los helicépteros de
ataque, son sistemas de armas con-
cebidos originalmente para usos
no ofensivos como transporte o
reconocimiento, que han sido mo-
dificados proporcionandoles capa-
cidades ofensivas. Estados Unidos
es uno de los paises que més esta
experimentado con la utilizacidon de
helicépteros para la mision C-UAS.
Por ejemplo, unidades de la Navy
han entrenado el derribo de dro-
nes desde helicépteros artillados
MH-60, utilizando tanto armamen-
to cinético como no cinético?’. A
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su vez, Francia mantiene alistados
helicopteros artillados en misiones
de defensa aérea para la neutrali-
zacién de amenazas aéreas no con-
vencionales como los drones.

Para el caso particular de Espa-
fia, las Fuerzas Armadas disponen
de unidades equipadas tanto con
helicépteros de ataque como heli-
cédpteros artillados en su inventario.
Los dos maximos exponentes son
HA-28 Tigre y la familia HD/T-21/27
Super Puma Cougar.

Para analizar las posibilidades de
estos helicépteros como gap filler
en el seno del SDA espanol frente
a la amenaza LSS UAS, se deben
analizar sus capacidades respecto
a su envolvente de vuelo y de sus
medios ofensivos.

HA-28 TIGRE

En términos de envolvente, la ve-
locidad operativa de este aparato
comprende desde vuelo estaciona-
rio o velocidad 0 hasta 150 nudos?®
de velocidad en crucero rapido con
MTOW?? a nivel del mar. Su envol-
vente de altura comprende desde
0 a 13000 pies. Estas cifras com-

plementan a la envolvente tipica de
operacién de un caza frente a LSS
UAS, como se vio con anterioridad.

Respecto a la capacidad ofensiva,
es de remarcar que la tripulacién
estd formada por un piloto y un arti-
llero con funciones especificas, con
las ventajas que ello conlleva. Pue-
de hacer empleo del armamento
aire aire tanto en vuelo estaciona-
rio como en traslacion. El Tigre esta
equipado con un cafdén de 30 mm
con capacidad para abatir blancos

TRIW nowy axl
171 7110
pIv1n“y, 10.02.18

aéreos a distancias de hasta 1000
metros. Esta capacidad es comple-
mentada con los misiles aire-aire
Mistral®?, con rangos de operacién
de hasta 6000 metros. Su confi-
guracién estdndar para misiones
aire- aire es de cafidn y cuatro mi-
siles Mistral. Un aspecto negativo
de su capacidad ofensiva es que
no dispone de radar de busqueda,
hecho que compensa con un sis-
tema de adquisicién de objetivos

por infrarrojos®’.

TRI'RD"IN
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Momento del derribo de un dron por parte de un helicéptero AH-64 Apache israeli. (Imagen: www.youtube.com/watch?v=Kq8qguéEZSU)
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Aungue no se ha analizado con
anterioridad en el documento, sien-
do un sistema de armas no conce-
bido para la defensa aérea, posee
otras capacidades que pueden re-
sultar complementarias para esta
misién. Dispone de link de datos
tacticos y comunicaciones de voz y
datos compatibles con el SDA espa-
fiol. Su baja detectabilidad, su gran
autonomia con tiempos de vuelo de
hasta cinco horas, su alcance con
rangos entre 400 y 610 millas®2 y un
avanzado sistema de guerra elec-
trénica le confieren una elevada su-
pervivencia. A su vez, su flexibilidad
y minima huella logistica para ope-
rar le permiten una alta capacidad
expedicionaria.

HD/T-21/27 SUPER PUMA
COUGAR

En términos de envolvente, la ve-
locidad operativa de este aparato
comprende desde vuelo estaciona-
rio o velocidad 0 hasta 135 nudos
de velocidad en crucero réapido,
teniendo como velocidad méxima
158 nudos. Su envolvente de altura

comprende desde 0 a 20000 pies,
siendo superior a la del HA-28%.
Estas cifras, al igual que en el Tigre,
complementan a la envolvente tipi-
ca de operaciéon de un caza frente
a LSS UAS. Su autonomia depende
de la configuracién, siendo posi-
bles alcances de mas de 600 millas
y tiempos de vuelo de méas de cua-
tro horas.

Respecto a la capacidad ofensiva,
este helicéptero puede ser configu-
rado ad hoc para la misién C-UAS
con una gran variedad de sistemas
de armas, tanto cinéticos como no
cinéticos. Desde el punto de vis-
ta del armamento cinético, puede
portar diversas configuraciones de
armamento de tipo ligero, medio
o pesado. A su vez, puede ser em-
pleada municién especifica C-UAS,
como los proyectiles lanzaredes o la
municién programable3*. En cuanto
a sistemas de armas no cinéticos, se
pueden implementar diversos tipos
de fusiles electromagnéticos. Una
ventaja de este tipo de armas es su
reducido dafio colateral. A su vez,
la energia necesaria para su opera-

cion puede ser proporcionada de
manera continua por el propio heli-
coptero, no siendo necesarias pesa-
das baterias. Los alcances de estos
sistemas de armas dependerédn del
tipo de armamento a utilizar. Esta
amplia gama de opciones permite
utilizar medidas de neutralizacion
que no impliquen la destruccién del
objetivo softkill, asi como medidas
que impliquen su destruccién hard-
kill. Un aspecto negativo de su capa-
cidad ofensiva es que no dispone de
radar de busqueda ni sistema de ad-
quisicién de objetivos®®, por lo que
depende totalmente de la deteccion
visual por parte del operador de ar-
mas y de su pericia para batir el ob-
jetivo.

A diferencia del HA-28 no dispone
de datalink, pero dispone de un sis-
tema de comunicaciones totalmente
compatible con el SDA, con capa-
cidad de comunicaciones seguras.
Dispone de alertador de amenazas y
dispensador de sefiuelos que, junto
al blindaje, le proporcionan una ca-
pacidad de supervivencia resefiable
en entornos hostiles (tabla 3).
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POSIBILIDADES EN EL SISTEMA
DE DEFENSA AEREO ESPANOL

La utilizacion de helicopteros en
misiones de defensa aérea en Es-
pafia puede complementar al resto
de sistemas de armas, tanto aéreos
como de superficie, cubriendo las
dreas identificadas como mas vul-
nerables en el ambito
de sus capacidades de
actuacion. Sus posibi-
lidades de despliegue
y su gran autonomia
le confieren gran fle-
xibilidad para su utili-
zacién en despliegues
puntuales para la pro-
teccién de eventos de
alta visibilidad (HVE)%¢,
asi como en misiones
de proteccién de pun-
to, patrullas aéreas o
misiones de policia
C-UAS. El alistamiento
de helicépteros, den-
tro de la arquitectura
del sistema de defen-
sa aérea, podria reali-

a los protocolos establecidos para
alistar sistemas de armas pertene-
cientes al Ejército de Tierra, la Ar-
mada o a sistemas de armas del
Ejército del Aire con funciones no
orgéanicas para la defensa aérea.

A su vez, estos escenarios po-
drian entrenarse y evaluarse en los
multiples ejercicios que se organi-
zan anualmente bajo el paraguas
del sistema de defensa aérea na-
cional (tabla 4).

CONCLUSIONES

La proliferacién de los drones y
su utilizacion como armas aéreas
de precision sobre multitud de ob-
jetivos estdn evidenciando la ne-
cesidad de adaptacion de los SDA
para hacer frente a esta amenaza,
encontrando formas de mitigar las
vulnerabilidades que presenta su
actual orientacion hacia las amena-
zas aéreas tradicionales.

El desarrollo e implementacién
de nuevos sistemas de armas para
proporcionar la respuesta adecua-
da al empleo de drones conlleva
unos procesos de adquisicién vy
madurez tecnoldgica que pueden
retrasar la respuesta frente a una
amenaza que no solo es de carécter

estatal, sino que proviene también
de organizaciones y grupos no es-
tatales con acceso a la explotacion
del dominio aéreo.

La utilizacion de medios tradicio-
nalmente no orgénicos para este
tipo de misiones puede resultar
una opcidén transitoria factible en
aras de reducir los riesgos en tan-
to se adquieren nuevos sistemas
de armas ad hoc para hacer frente
a estas nuevas amenazas. En este
sentido, la utilizacién de helicopte-
ros para la mision de defensa aérea
frente a la amenaza de drones, mas
concretamente del tipo LSS UAS,
ejerciendo como gap filler de las
aeronaves de caza, se ha demostra-
do efectiva en su empleo por otras
fuerzas aéreas como la israelita o la
surcoreana.

En el caso particular de Espana,
y a la vista de lo planteado en este
articulo, una aproximacién holistica
a la amenaza, la cual no supone un
nuevo gasto para el ya diezmado
presupuesto de defensa, puede
contemplar el empleo de sistemas
como los helicépteros Super Puma
Cougar y Tigre, cuyas caracteristi-
cas les permitirian ser integrados
en el sistema de defensa aérea. m

COMPARATIVA DE ENVOLVENTE LSS UAS vs HELICOPTERO

Tabla 3. Comparativa de envolvente entre LSS UAS y helicéptero y zona de solape. (Imagen elaborada por el
zarse de forma similar autor)
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COMPARATIVA DE ENVOLVENTE
LSS UAS vs

NOTAS

"En este documento se utilizaran los
términos dron, unmanned aerial vehicle
(UAV) o unmanned aerial system (UAS).

“Tres misiles de crucero impactaron
contra el terreno antes de alcanzar su
objetivo en Khurais.

3Fuente: Forbes. https://www.forbes.
com/sites/daneberhart/2019/09/16/
drone-attacks-test-saudi-aramco-de-
liver-wake-up-call-to-global-mar-
kets/#52eff14017b9

4Version saudi del sistema Crotale francés.
5Se desconoce la operatividad de di-
chos sistemas en el momento del ata-
que. El Gobierno saudi informd, en una
de sus declaraciones, que sus sistemas
estaban orientados al sur y el ataque se
desarrollé por el norte, motivo por el
cual fueron incapaces de repelerlo. Teo-
ria que descartan numerosas fuentes
acreditadas.

SFuente: https://www.iiss.org/-/
media/images/comment/mi-
litary-balance-blog/2020/02/
new-defence-budgets-and-expen-
diture-2019.jpg?h=586&la=en&-
mw=865&w=865&hash=FFCOA-
4DBDC2F9F9DF53D890823D6F-
0073CA75ABF

’Fuente: Departamento de Estado de
Estados Unidos.

8En este analisis la deteccién implica
localizacion.

Para la deteccion de UAV se estan
empleado nuevos sistemas radar, por
radio frecuencia (RF), electrodpticos
(EQ), acusticos o una combinacién de
los mismos.

10E| RCS o seccién de la firma radar es la
medida de la detectabilidad de un ob-
jeto mediante radar.

""PK es el acrénimo de probability of
kill. Indica el porcentaje de éxito del
armamento frente a un objetivo en fun-
cion de multitud de factores.

12155 UAS: Acrénimo de low, slow and
small UAS.

13 a eficiencia en este caso se refiere al
punto de vista econémico. Por ejemplo,
batir un dron de varios miles de ddla-
res con un misil de mas de un millén de
délares, como el misil PAC del Patriot,
implica costes dificilmente asumibles
por un Estado.

Para més informacién: MARIN DELGA-
DO, José Alberto. «El sistema de de-
fensa aérea no cinético, clave para la
defensa antidrén». Documento Marco
IEEE 21/2018.
5Esta velocidad es Unica para cada tipo
de caza. Para un caza tipo F-16 ronda
los 400 nudos.
16E| vuelo de un caza a baja velocidad,
por norma general, limita su maniobra-
bilidad y el empleo de armamento.

Y Acrénimo de above ground level. Al-
tura sobre el terreno.

8 0s datos de alturas y velocidades
aportados son referencias basadas en
la experiencia, que no excluyen la reali-
zacion de la misién fuera de los pardme-
tros indicados.

"La condicién de energia es la suma de
energia cinética y potencial, es decir, la
condicién de velocidad y la altura de la
aeronave.

20Son misiles con cabeza de busqueda
infrarroja (IR).

21Son misiles con cabeza de busqueda
de nueva generacién, denominada ima-
gzing infrared (lIR).

Este tipo de misiles utiliza un blocaje
radar para guiarse hasta el objetivo.

Tabla 4. Comparativa de envolvente LSS UAS vs. caza y helicéptero y

zona de solape. (Imagen elaborada por el autor)

23Del inglés brecha. Término muy utili-
zado en la terminologia OTAN.
24Acrénimo de Israel Defense Forces.
25Por ejemplo, el sistema defensivo is-
raeli Iron Dome esté considerado como
uno de los mejores del mundo.
2%https://www.express.co.uk/news/
world/891792/world-war-3-north-ko-
rea-crisis-south-korea-apache-helicop-
ters-launch-stinger-missiles
2’https://breakingdefense.
com/2015/08/marine-sniper-in-heli-
copter-kills-a-drone-black-dart-results/
https://www.youtube.com/watch?-
v=yk41xuOt6UO

28y/elocidad en millas nauticas por hora.
29Del inglés maximun take off weight.
Méaximo peso al despegue.

30La empresa fabricante del Mistral,
MBDA, ha ofrecido a Espana la version
Mistral 3, mucho més capaz que sus an-
tecesores y con capacidades C-sUAS
aumentadas.

31Fuente: Airbus Helicopters.
32Dependiente de la configuracién.
33Fyente: Ejército del Aire.

34Ejemplos de este tipo de municién
fabricada especificamente para aba-
tir drones son los proyectiles de tipo
red de 40 mm de la firma SKYNET o
los proyectiles programables del mis-
mo calibre fabricados por la firma
NAMMO. Estos ultimos probados exi-
tosamente en el conflicto ucraniano.
http://www.sadefensejournal.com/wp/
uav-killers-40mm-programmable-gre-
nade-system-downs-uavs/

35Algunos aparatos disponen de FLIR y
aunque puede ser Util para la deteccién
de objetivos no se puede esclavizar a
las armas.

3¢High Visibility Event.
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