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SISTEMA CONTRACARRO SPIKE LR2

Subteniente D. Alberto Segura Elorza

INTRODUCCION

La inclusion dentro de las Fuerzas Armadas del sistema de misiles contracarro
(MCC) Spike LR-Dual surgi6 ante la necesidad de sustituir los anteriores
sistema ya que, tal y como van apareciendo nuevos materiales, con mejores y
mayores capacidades, los actuales se van quedando obsoletos y no son
suficientes para garantizar su plena operatividad.

Hasta entonces, el material contracarro del que disponian las Fuerzas Armadas
se resumia en los siguientes sistemas:

- Sistema de misiles MILAN. Anteriormente en dotacion en unidades de
Infanteria y de Caballeria del Ejército de Tierra (E. T.). Son sistemas ligeros
gue pueden ser transportados por personal a pie y que tienen un alcance
maximo de 2000 metros. El mayor inconveniente de este sistema es que no
se adquirieron elementos que permitiesen realizar su uso durante la noche
o en condiciones de escasa visibilidad. Posteriormente, se llegaron a
adquirir algunos misiles 2T, los cuales tenian mayor capacidad de
perforacion.

- Sistema de misiles TOW-LWL (Tube launched Optically tracked, Wire
guided)-(Light Weight Launcher). Este sistema si permite hacer fuego en
todo tipo de condiciones hasta una distancia de 3750 metros, gracias a su
camara térmica. Este sistema de armas contracarro de largo alcance
necesita ser transportado en vehiculo, debido a su volumen y peso,
llegando a realizarse diferentes configuraciones que permiten hacer fuego
desde vehiculos tales como Nissan Patrol ML-6, Uro VAMTAC, BMR-600 y
TOA M-113. Poco a poco se han ido poniendo solucién a ciertos problemas
de efectividad real en el tiro, aunque no deja de ser un sistema que pronto
iba a quedar falto de capacidad, debido al cambio de las actuales
circunstancias y de los nuevos escenarios.

- Sistema de misiles M47 DRAGON. Es de dotacion en unidades de
Infanteria de Marina (. M.). Posee un alcance efectivo de hasta
1000 metros y maximo de hasta 1500 metros. Su caracteristica principal es
que puede ser disparado por un solo hombre, apoyando el sistema sobre el
hombro.

Una vez se tomo la decision de adquirir el sistema de misiles Spike LR-Dual,
por parte del Ministerio de Defensa, el dia 24 de noviembre de 2006 el Consejo
de Ministros acuerda autorizar la adquisicion de 260 puestos de tiro (236 E. T. y
24 1. M.) y 2600 misiles contracarro (finalmente 2550; 2315 E. T. y 235 1. M.),
ademas de apoyo logistico integrado. Estos sistemas se entregaron de forma
escalonada a lo largo de 13 hitos entre el afio 2009 y el 2014.
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La inclusion del sistema MCC Spike LR-Dual pretendia la sustitucion tanto de
Milan, en una primera fase, como de TOW, en una segunda. De esta forma,
actualmente se ha completado esta primera fase, por lo que estan conviviendo
en el Ejército de Tierra TOW y Spike LR-Dual. En un futuro préximo, para
completar la segunda fase, se pretende sustituir TOW por una version mas
moderna de misiles guiados electrodpticamente.

El sistema de misiles contracarro Spike,
considerado como una familia de misiles y no
como un solo sistema aislado, esta logrando una
considerable cifra en cuestion de sus ventas en
todo el mundo, siendo representada en Europa
por Eurospike GmbH, empresa conjunta formada
por Diehl BGT Defence GmbH & Co. KG
(Uberlingen, Alemania), Rheinmetall Defence
Electronics GmbH (Bremen, Alemania) y Rafael
Advanced Defense Systems Ltd. (Haifa, Israel),
disponiendo de su centro de operaciones en 4
Rothenbach (Alemania). Su éxito se debe a MCC Spike LR-Dual
multiples factores que hacen que el producto final

sea de gran calidad ya que, ademas, cuenta con una amplia gama de misiles
contracarro que cubren las necesidades y requerimientos de los distintos
paises usuarios del sistema, los cuales mantienen en permanente evolucion.
De esta forma, aqui es donde entra a jugar el sistema MCC Spike LR2.

Unas pocas unidades del Ejército de Tierra han
recibido, durante el pasado mes de junio, diferente
material relacionado con el nuevo sistema de MCC ,
Spike LR2, ofertado por Rafael Advanced Defense (s B5=
Systems Ltd., aunque tan solo se trata de una
pequefia muestra. En concreto, y por unidades, la
distribucién ha sido la siguiente:

e BIMZ «Asturias» n.° 31: tres LZ Spike LR2.

e BCG Brigada «Almogavares» VI: tres LZ Spike
LR2, actualizacion de un IDT, un ODT, un MT y un
SUDOCU.

e BIPAC I/4: dos LZ Spike LR2.

e PLMM TERLEG 3: actualizacion de un IDT y un g
ODT. W,

e BIP VII/3: tres LZ Spike LR2 y un SUDOCU.

e ACINF: un LZ Spike LR2 y un misil MT Spike LR2.

e PCMASACOM: dos LZ Spike LR2.

MCC Spike LR2

Por otra parte, se han convocado cuatro cursos, ya concluidos, uno para cada
uno de los ambitos de aplicacion relacionados con el MCC Spike LR2. Estos
cursos han sido impartidos por dos instructoras de la empresa RAFAEL y han
sido materializados por parte de la empresa Pap-Tecnos. Los cursos han sido
los siguientes:
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e Curso de «Operador del Sistemax.

e Curso de «Operador del IDT».

e Curso de «Mantenimiento».

e Curso de «EOD (desactivacion de municion Spike LR2)».

En un futuro proximo se preve la firma de un contrato de unos 160 puestos de
tiro Spike LR2, junto con el material de entrenamiento y de simulacion
complementarios a este sistema, ademéas de unos 1600 misiles Spike LR2. El
REM (Requisitos de Estado Mayor) se confeccion6 en el afio 2018 y como
consecuencia del mismo se decidio efectuar la compra del sistema Spike LR2.
La previsidn es que el subcontratista principal sea la empresa Pap-Tecnos,
representante de Rafael en Espafia, teniendo como otros contratistas menores
a empresas como Tecnobit, que ya participd en la fabricacion del Spike LR-
Dual, y EXPAL Systems, para ensamblaje de la municion, entre otros.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SPIKE LR2.

El SPIKE LR2 es un sistema de lanzamiento de misiles de quinta generacion,
con guiado electrodptico y basado en una unidad de medicién inercial (IMU),
que le permite un nuevo modo de lanzamiento, denominado «Auto», que
facilita el guiado intermedio del misil a coordenadas.

El sistema MCC Spike LR-Dual ha ido evolucionando a lo largo de los ultimos
afos, de tal forma que en el afio 2004 la empresa RAFAEL presentd una nueva
direccion de tiro que integraba la propia CLU, una camara térmica y un sistema
de adquisicién de objetivos. Esta nueva CLU se denominé iCLU (Unidad de
Control de Lanzamiento integrada), siendo la antecesora la nueva direccién del
tiro del nuevo sistema MCC Spike LR2.

Este nuevo sistema Spike LR2 se compone basicamente de los siguientes
elementos:

- Puesto de tiro completo Spike LR2. Es
una ICLU (Unidad de Control de
Lanzamiento integrada) compuesta por
una direccion de tiro, una camara térmica
y un sistema de adquisicion de objetivos
integrados en un solo elemento, ademas
de un tripode, que es exactamente igual
gue el del Spike LR-Dual. La iCLU tiene
mayores capacidades que la CLU del
Spike LR-Dual, de tal forma que integra
una camara térmica mejorada con cuatro
campos de vision, una cadmara en color
con los mismos campos de vision que la
térmica (en lugar del visor Optico de la
antigua CLU), un GPS (Global Position
System), un laser y una brudjula. El iCLU Spike LR2
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software es totalmente diferente al de la CLU, siendo mucho mas intuitivo
en su manejo, por lo que mediante un joystick situado en la empufadura
izquierda, el operador puede navegar a través de un sistema de ventanas e
iconos emergentes, a modo de una tableta convencional. El sistema Spike
LR2 es compatible no solo para el lanzamiento de misiles especificos Spike
LR2, sino también para el lanzamiento de los misiles de su antecesor, el
Spike LR-Dual. Por otra parte, la futura estacion remota de armas con
lanzadores Spike, que montara el nuevo vehiculo del Ejército de Tierra 8x8
«Dragbn», sera totalmente compatible con los misiles de ambos sistemas.

- SUDOCU (Smart Unit Display for Operational Commanding Use).
Sustituye a la actual UGD (Unidad
de Grabacion Digital). Es una
pantalla inteligente para empleo
por parte del jefe de equipo, con el
que se puede comunicar con la
iCLU. ElI  SUDOCU permite
visualizar todas las imagenes que
ve el tirador, enviar coordenadas
de lanzamiento para un objetivo
sin linea de visién directa (modo
«Auto» de lanzamiento), visualizar
la situacion de objetivos enemigos
y equipos propios en un mapa
digital, registrar  datos de
telemetria y grabar imagenes de SUDOCU
video provenientes de la iCLU.

- Misil Spike LR2. Hay dos tipos de municién, un misil HEAT, o contracarro,
y otro misil multipropésito (MP) que tiene doble funcionalidad, pudiendo
configurarse como antibunker/PBF («Penetration, Blast, Fragmentation») o
como fragmentacion para personal al descubierto.

La instruccién adquirida con el sistema Spike LR-Dual no es suficiente para
poder estar instruido en el nuevo Spike LR2. Un operador que tenga que
formarse en el nuevo sistema partira con algo de ventaja si esta familiarizado
con el Spike LR-Dual, pero necesitara recibir igualmente una instruccion
completa con el Spike LR2, ya que la filosofia de funcionamiento es muy
similar, pero los procedimientos, operaciones, modos de funcionamiento y
manejo del sistema es nuevo y diferente, implementando nuevas herramientas,
un software de funcionamiento novedoso y nuevas posibilidades de empleo
gue requieren de una instruccion todavia mas especifica y completa que con el
sistema Spike LR-Dual. De esta forma, se puede afirmar que la instruccion en
Spike LR-Dual no es suficiente para estar en condiciones de manejar el Spike
LR2 y, ademas, requiere de una mayor dedicacion y especializacion, por lo que
para formar un operador en Spike LR2 se necesita mas tiempo que el que se
empleaba para instruir un operador del Spike LR-Dual.

El sistema Spike LR2 es eficaz contra varios tipos de blancos (con cargas
HEAT/MP) en alcances de 200 a 5500 metros de dia, de noche o en
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condiciones de visibilidad reducida, con un explosivo mejorado, que permite la
penetracion de 950 mm en blindaje ERA y con la posibilidad de lanzamiento
con tres trayectorias (Alta, Media o Baja), permitiendo angulos de atague de
hasta 70°, con un perfil «Top Attack».

Gracias a sus miras de observacion diurna y nocturna de alta calidad, y a su
capacidad de adquisicion de blancos, el sistema SPIKE LR2 se puede emplear
para misiones de reconocimiento y de obtencion de informacion, pudiendo
emplazar la iCLU directamente sobre el tripode, sin necesidad de colocar el
misil previamente.

Las caracteristicas principales del sistema de combate Spike LR2 son:

- Poco peso (~28 kg). Permite que pueda ser transportado por 2 soldados,
aunqgue en plantilla el equipo lo componen 3 hombres, que llevarian un total
de cuatro misiles y el puesto de tiro en sus mochilas normalizadas. A pesar
de ello, la composicion ideal del Equipo Spike LR2 deberia ser de 4
hombres, mientras que la composicién del pelotén completo deberia ser de
9 hombres. Por otra parte, y a pesar de ser un equipo portatil, su personal
operador debe ser transportado en vehiculo, para que pueda tener la
movilidad suficiente que le permita cambios rapidos de una posicién de tiro
a otra.

- Sensores de observacién de alta calidad tanto en el lanzador, gracias a
su camara en color y a su camara térmica integradas, como en el misil,
mediante los dos buscadores, uno diurno y otro IR bolométrico (no
refrigerado), para asegurar la observacion durante las 24 horas del dia.

- Sistema de guiado de alta precision para impacto puntual en el blanco,
gracias a un seguidor o tracker mas eficaz.

* Buscador VIS (Misil)

+ Buscador IR (Misil)

Mira VIS (iCLU)

Mira IR (iCLU)

* LRF (Laser)

Buscadores vy miras del Spike LR2
- Guiado autonomo del misil, basado en seguimiento 6ptico e inercial.
- Guiado del misil por el operador durante el vuelo.
- Trayectorias ideales del misil para un efecto maximo.

- Cabezas de guerra para blancos especificos:
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o HEAT (High Explosive Anti-Tank), con doble cabeza de guerra en
tandem, de carga «hueca», que permiten destruir carros de combate y
vehiculos blindados.

o MP (Multi Purpose), con cabezas de guerra con carga «BIC» (carga de
penetracion) y carga «FTB» (bomba de seguimiento), configurable por el
operador y que permiten destruir blancos blandos y vehiculos dentro de

estructuras de hormigoén o al aire libre.

CARACTERISTICAS

Alcance
Penetracion

Configuracion
de vuelo

Observacion

Adquisicion de
blancos

Buscadores del

misil

Seguimiento del
blanco

Modos de
operacion

Modos de
lanzamiento

Velocidad del
misil

Grabacion y
reproduccion

DATOS TECNICOS

200 a 5500 metros

HEAT- Doble cabeza de guerra
de carga hueca.
MP- Cabeza de guerra PBF.

Trayectoria Alta:

se eleva a ~15% del alcance
Trayectoria Media:

se eleva a ~9% del alcance
Trayectoria Baja:

Elevacion hasta 100 metros
Aumento de las Miras VIS e IR:
X2, X5, x10, x20

GPS, brajula, telémetro laser
(LRF)

Buscador:
VIS
IR

Seguimiento electrooptico del
‘seguidor’ (Tracker mejorado)

Dispara y Olvida (F&F)

Dispara y Observa (F&O)

Enganche: Seguidor activado y
guiado autbnomo al blanco.
Manual: Guiado continuamente
por parte del operador

Auto: Lanzamiento a
coordenadas a blancos NLOS

130 a 180 metros por segundo

Grabacion de video y datos
durante la observacion y el
vuelo del misil, con capacidad
de reproduccion incorporada o
conexion a una unidad de
grabacion

OBSERVACIONES

Mantenerse fuera del alcance enemigo

Destruccion de carros de combate con o
sin blindaje reactivo.

Destruye blancos y vehiculos dentro de
estructuras de hormigén o al
descubierto.

La trayectoria predeterminada del misil
mejora el angulo de impacto y optimiza
el efecto de la cabeza de guerra.

Permite la observacion de dia, de noche
y en condiciones de visibilidad reducida.
Permite una mejor orientacion en el
campo de batalla y la confirmacion de la
posicion del blanco.

Permite el disparo de dia, de noche y en
condiciones de visibilidad reducida.

El cambio entre los buscadores esta
habilitado durante todo el vuelo.

Un software de ordenador que permite al
operador seguir automaticamente un
blanco con el buscador del misil.

Permite la supervivencia del operador y
una cadencia de tiro alta.

Permite controlar el punto de punteria
del misil durante todo el vuelo,
asegurando asi un impacto preciso.

El modo Auto permite el lanzamiento a
coordenadas a blancos que estén fuera
de la linea de vision directa. El operador
enganchara en vuelo en el blanco
cuando tenga vision directa sobre el
mismo o, en su defecto, podra finalizar
el vuelo del misil en modo manual.

1500 m de distancia — aprox. 13 seg
2500 m de distancia — aprox. 22 seg
4000 m de distancia — aprox. 35 seg
5500 m de distancia — aprox. 55 seg
Permite recolectar informacion de
reconocimiento y de inteligencia del
campo de batalla, y documentar eventos
significativos. También se emplea para
informacion de tareas y repaso de
resultados en combate o en instruccién.
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Estas caracteristicas determinan que el sistema Spike LR2 mantenga todas las
capacidades de su antecesor, el Spike LR-Dual; sin embargo, una de las
capacidades mas destacables del Spike LR2 es su posibilidad de ataque a
blancos ocultos, facilitado en gran medida por su vuelo en una trayectoria alta
mucho mas elevada, pero sobre todo en conjunto con su huevo modo de
operacion «Auto», mediante el cual el operador introduce las coordenadas y
altitud del blanco, junto con la confirmacion de la posicion del lanzador
(mediante el GPS integrado) y de su orientacion (mediante su brajula
magnética). De esta manera se tiene una vista privilegiada del campo de
batalla y de todos aquellos posibles objetivos que en vision directa desde el
asentamiento quedan ocultos, pudiendo realizar un fuego mas eficaz que con
el Spike LR-Dual. Esta circunstancia no solo permite batir un objetivo adquirido
previamente y que se oculte detrds de una divisoria, sino que permite batir
aguellos otros que el operador ni siquiera tenia en su linea de vision directa
desde su asentamiento y que, antes de lanzar el misil, no habia llegado a
observar; es decir, le permite hacer fuego NLOS (Non Line Of Sight), sin linea
de vision directa sobre el blanco, con una mayor precisién. A pesar de ello,
sigue siendo fundamental la instruccion del operador para poder actualizar
partiendo desde ese guiado a coordenadas en modo Auto hasta el blanco final;
ademas, requiere de un planeamiento muy detallado, y de unas capacidades
del operador y del jefe de equipo muy notables, sobre todo a nivel técnico.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE COMBATE SPIKE LR2
El sistema de combate SPIKE LR2 incluye los siguientes componentes:

- Unidad de Control de Lanzamiento integrada—iCLU: es la unidad de
mando y control del sistema de combate que combina las siguientes
capacidades:

o Sistema de observacion tecnoldégicamente
avanzado con miras VIS e IR para empleo
diurno, nocturno y en condiciones de
visibilidad reducida.

o Sistema de adquisicibn de blancos para
estimacion de distancia, azimut 'y
coordenadas del blanco (GPS, telémetro
laser y brajula integrados).

o Operacion del misil antes del lanzamiento.

o Lanzamiento y operacion del misil durante el
vuelo.

o Grabacion manual de video con las miras
VIS e IR de hasta 3'a 1 FPS.

o Grabacion automatica de video con los
buscadores VIS e IR al lanzar el misil, de
hasta 4' 30" a 30 FPS. iCLU Spike LR2

o Autocomprobacion (BIT) y ajustes del
sistema.
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Misil SPIKE LR2: es un misil guiado portatil de quinta generacion, alojado
dentro de un tubo lanzador. El sistema de guiado se basa en el seguimiento
electrooptico (EO) y de IMU (unidad de medicion inercial). Existen dos tipos
de misiles de combate:

Alto Poder Explosivo Contracarro (HEAT) Multipropdsito (MP) PBF | FRAG

Tripode: es un aparato mecanico de tres patas telescopicas que sirve para
apoyar la iCLU y el misil. Permite desplegar el sistema en varias posiciones
de disparo y superficies. Es el mismo tripode que se emplea con el Spike
LR-Dual.

Bateria no recargable: es una bateria de Li-SO2 que suministra tension de
corriente continua a la iCLU y al misil antes del lanzamiento. La bateria no
recargable tiene una vida util extendida de 5 afios (85 % de la capacidad
total —cada afio mas alla de los 5 afios— reduccion del 5 % de la capacidad).

Bateria recargable: es una bateria de Li-lon que sirve como alternativa de
la bateria no recargable (hasta 500 ciclos de recarga). Tanto la bateria
recargable como la no recargable son compatibles con el Spike LR-Dual y
viceversa. i
Mochila para el puesto de tiro: es una
mochila especifica para transportar la iCLU, el
tripode y hasta tres baterias (una puesta en la
ICLU). Tiene compartimentos adicionales que
permiten que el operador pueda llevar una
pequefia parte de su equipo personal.

Mochila para misiles: es una mochila
especifica para transportar 1 o 2 misiles SPIKE.
Tiene compartimentos adicionales que permiten
que el operador pueda llevar sus articulos
personales. Es compatible con la mochila para
misiles del Spike LR-Dual.

Unidad de grabacion CRU/SUDOCU: se
conecta a la iCLU, y permite la visualizacion y
grabacion de audio y de video de la iCLU, tal y
como la ve el operador; ademas, permite la
asignacion de blancos directamente al
lanzador al que esta conectado, lo que facilita
sobre todo el modo Auto.

Mochilas Spike LR2
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SECUENCIA GENERAL DE FUNCIONAMIENTO

La operacidn del sistema Spike LR2 incluye las siguientes fases:

1

2)

Entrada al asentamiento: al llegar al asentamiento, se descargan los
componentes del sistema de combate de las mochilas y se entra en
posicion. Ademas, conecta la fuente de alimentacion externa (FAE), o la
bateria, al sistema y activa la iCLU.

Observacion: el operador emplea la mira visible (VIS-camara en color) o la
mira térmica (IR-cadmara térmica) para reconocer el campo de batalla:

Mira VIS: es una camara de video a color que funciona en el espectro

visual. Normalmente se ga
emplea durante el dia.
Posee cuatro campos de
vision progresivos (2,
5%, 10x y 20x). Gracias a
esta camara en color
(mira VIS) el jefe de
equipo puede ver en el
SUDOCU todo lo que
observa el operador,
algo que con el Spike
LR-Dual no se puede, ya
gue en lugar de camara = ‘
en color posee una mira R YIS
Optica.

Mira IR: es una cadmara térmica en blanco y negro que funciona en el
espectro infrarrojo. Basicamente, representa la sefial de calor de los
objetos en el campo de batalla, estando operativa en tan solo
8 minutos. Posee los mismos cuatro campos de vision que la mira VIS,
de tal forma que, si estando en una de las miras cambiamos a un
campo de vision
determinado, cuando
cambiemos a la otra
mira se muestra el
mismo campo de visiéon
gue hemos seleccionado
anteriormente, y asi
sucesivamente. Por otra
parte, los cambios de
campo de visibn son
progresivos, es decir, al
cambiar de uno a otro se
congela la imagen, hace
un zoom Yy finalmente P % N
muestra la imagen del Mira IR
nuevo campo de vision,
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4)

5)
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lo que evita la pérdida del blanco durante el cambio de un campo a
otro.

Adquisicién de blancos: el operador utiliza los elementos integrados de
GPS, telémetro laser y brajula para una mejor orientacion en el campo de
batalla. La antena de GPS proporciona la posicion actual, el LRF (telémetro
laser) proporciona una estimacion precisa de la distancia a un blanco o a
una referencia, y la brajula proporciona el rumbo hacia el que esta
orientado el lanzador (iICLU). Estos tres componentes juntos pueden
calcular las coordenadas de un blanco.

Operacion del misil antes del lanzamiento: el operador adquiere el
blanco y activa el misil con el buscador VIS o IR del misil (camara del misil).
Seguidamente, elige el modo de lanzamiento y la trayectoria del misil. Una
vez que el misil se ha activado, el operador puede cambiar de una mira de
observacion a otra para asegurar la identificacion del blanco. Este cambio
entre el buscador VIS e IR se puede realizar cuantas veces quiera el
operador, incluso durante el vuelo del misil, sin limite de tiempo ni de
namero de activaciones, ya que el buscador IR del misil es bolométrico, es
decir, no necesita ser enfriado. Al no necesitar gas para enfriar los
sensores del buscador IR no hay limite de tiempo para lanzar, ni tampoco
limite en el nUmero de activaciones con el buscador IR, de tal forma que se
puede operar de la misma manera que lo hacemos con el buscador VIS del
misil.

| LR2' | 16/09/20 1530700003 LRAAD9001

Buscador VIS (CMOS) Buscador IR (bolométrico)

Lanzamiento del misil: el operador pulsa el disparador y, si se cumplen
todas las condiciones, la ICLU lanza el misil. El lanzamiento del misil se
puede efectuar en modo Enganche, modo Manual o en modo Auto. El
modo Enganche y el modo Manual se seleccionan de la misma forma que
con el Spike LR-Dual, mientras que para lanzar en modo Auto hay que
seleccionar este modo antes de activar el misil. De esta forma, si queremos
lanzar en modo Auto, previamente debemos tener calibrada nuestra brujula
con el rumbo correcto, tener introducidas las coordenadas y altitud del
blanco, y tener actualizadas las coordenadas del lanzador; a continuacion,
pulsamos el interruptor Auto de la iCLU, orientamos el lanzador hacia un
icono indicador de la posicién del blanco, y activamos el misil pulsando
SEGEMP vy levantando el MAS. Una vez hecho esto tendremos el misil
activado en modo Auto.
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Operacion del misil durante el vuelo: el operador puede observar la
sefal de video transmitida por el buscador (camara del misil) durante el
vuelo. Puede cambiar los modos del misil (Enganche, Manual, Auto), los
buscadores (VIS, IR) y el punto de punteria (con el joystick de control). En
caso de que se pierda la comunicacién con el misil, este seguird volando
hacia el punto de punteria en modo Enganche.

Fin del vuelo: cuando el misil impacta en el blanco, la comunicacion de
datos entre el misil y el lanzador se detiene y la iCLU vuelve a la imagen de
la mira que teniamos seleccionada. La iCLU también iniciara el fin del vuelo
si el cable de fibra éptica se rompe durante el vuelo y/o el operador libera el
interruptor de activacion del misil (MAS). A pesar de que el Spike LR2 tiene
mas alcance, se mantienen los mismos limites de seguridad para el Area
Peligrosa que con el Spike LR-Dual (8 km de largo x 2,5 km de ancho a
cada lado). Esto es debido a que el IMU, o sistema de navegacion inercial
del misil, es capaz de detectar si este sobrepasa los limites de seguridad,
en cuyo caso envia una sefal a las espoletas que activarian la secuencia
de detonacion de las cabezas de guerra. Por otra parte, si el software de la
tarjeta MMC (Ordenador Principal del Misil) detecta un problema critico en
los datos de la IMU, detecta una caida en el nivel de tension de la bateria
térmica, o falla el propio software de la MMC, también se envia una orden a
las espoletas para que detonen las cabezas de guerra mientras vuela el
misil, es decir, que un fallo critico de la IMU puede provocar que el misil
detone en pleno vuelo.

Recarga: el sistema permite recargar misiles sin interferir la observacion y
adquisicibon de los blancos.
Después de recargar un misil, el
operador puede repetir los
procedimientos de activacién y
lanzamiento. Gracias al disefio
de la iCLU se puede montar el
sistema en dos configuraciones,
una tradicional o de bandeja
cerrada, en el que el misil se
monta sobre el tripode y la iCLU
sobre el misil, y otra de bandeja
abierta, en la que la iCLU se
monta sobre el tripode y el misil
se coloca sobre una bandeja en
la iICLU, lo que permite un
cambio de municibn y una
recarga mucho mas rapida.

Posicion de bandeja abierta

Apagado: al terminar la mision, el operador puede desactivar rapidamente
el sistema, y cambiar de asentamiento o de posicion de tiro.
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MEDIOS DE SIMULACION Y ENTRENAMIENTO

Los equipos de instruccion Spike LR2 (MT, ODT, IDT) se emplean para el
entrenamiento y la practica en todas las etapas de la secuencia de disparo
(despliegue, observacion, adquisicion de blancos, operacion, lanzamiento e
impacto del misil en el blanco).

Estos equipos son similares en forma, peso e interfaz mecénica a los
componentes de combate, y son empleados sobre todo a nivel de instruccion
individual, por lo que se echa en falta algun otro simulador que pueda cubrir
esta necesidad de operar varios sistemas de manera simultdnea sobre un
mismo escenario: Aunque no se han adquirido estos sistemas que incluyen
este componente tactico, el fabricante, Rafael Advanced Defense Systems,
ofrece su propia solucion, mediante el STT (Spike Team Trainer).

Los tres sistemas de entrenamiento del Spike LR2 de dotacién en las Unidades
del Ejército de Tierra son los siguientes:

1) Entrenador Mecanico (MT):

Se utiliza para que el personal usuario del Sistema Spike LR2 se entrene en el
transporte, montaje y desmontaje de dicho sistema. Los componentes del MT
son similares a los componentes del sistema de combate en cuanto a interfaz
mecanica y peso, pero no incluyen las interfaces eléctricas. La ventaja del MT
es poder realizar ejercicios que no requieran el tener que realizar ninguna
operacion del sistema de combate, con el riesgo que implica esto al exponer
dicho sistema a un golpe o desgaste innecesario que pudiera ocasionar una
averia que inutilizara el puesto de tiro.

Componentes del Entrenador Mecéanico (MT):

- Misil MT. No contiene ningin elemento
del misil de combate, siendo totalmente
inerte, y solamente presenta las
interfaces mecanicas externas que se
requieren para su conexion en el tripode
y con la iICLU del MT. El peso del misil y
el centro de gravedad son idénticos al
del misil de combate. Las interfaces
mecanicas son reforzadas para que
puedan resistir muchos ciclos de
montaje y desmontaje.

- ICLU del MT. Es externamente similar a
la iCLU operacional, incluyendo unos
pesos que simulan los conjuntos Entrenador Mecanico MT
internos de esta. Ademas de tener las
mismas interfaces mecanicas que las de la iCLU operacional, esta
equipada con una bateria simulada. La iCLU del MT es totalmente inerte,
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aunque mantiene operacionales los interruptores de las empufiaduras
izquierda y derecha, pero no realizan funcion alguna.

- Tripode del MT. El Entrenador Mecanico utiliza el tripode de combate, ya
gue no se suministra como parte del conjunto del kit entrenador mecanico.

2) Equipo de Instruccion en Campo (ODT):

Se utiliza para que el personal del Sistema Spike se instruya en todos los
ejercicios de lanzamiento (montaje y desmontaje del sistema, observacion de
blancos, adquisicion del blanco y enganche del mismo) sin incluir el
lanzamiento del misil.

El ODT incluye partes del sistema de combate y otras adicionales disefiadas
exclusivamente para este equipo. El entrenamiento que se realiza es de forma
idéntica al sistema operacional, al integrar partes de este, permitiendo su
operacion hasta el momento de presionar el disparador tal y como si fuera el
sistema de combate. Una vez que se presiona dicho disparador se vuelve a la
secuencia de inicio del proceso de adquisicion de blancos.

La gran ventaja que tiene este entrenador es que la simulacién es real en todo
momento, ya que utiliza los mismos componentes del sistema de combate
(iCLU, tripode y doble buscador del misil Spike LR2); sin embargo, el mayor
inconveniente es que el ejercicio finaliza una vez que se presiona el disparador,
por lo que no se puede realizar el entrenamiento del vuelo del misil hasta el
posterior impacto (fundamental en este arma contracarro). Otra particularidad
es que se puede emplear con baterias recargables o con la fuente de
alimentacion externa conectada a un vehiculo pero, a diferencia con el Spike
LR-Dual, no se impone la necesidad de conectar una botella de presion de
6 litros de gas nitrdgeno para poder enfriar el buscador IIR del misil, ya que el
buscador IR del misil Spike LR2 es bolométrico y no necesita ser enfriado,
como ya se ha explicado.

Componentes del Equipo de Instruccién en
Campo (ODT):

- Unidad de Control de Lanzamiento
Integrada (iCLU). Se utiliza la iCLU del
sistema de combate.

- Tripode. Se utiliza el tripode del sistema
de combate.

- Misil de Entrenamiento. Incluye un doble
buscador (CMOS e IR) igual que en el
misil SPIKE LR2 pero este no incluye las
cabezas de guerra ni los motores, ademas
de otros pequefios componentes. Entrenador en Campo ODT
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- Unidad de grabacion (SUDOCU). Se utiliza la unidad de grabacién de
combate, aunque actualmente tan solo se han adquirido dos ODT y se han
entregado cada uno de ellos con un SUDOCU. El instructor puede utilizar el
SUDOCU para evaluar el trabajo del alumno durante el ejercicio. Permite la
grabacion y reproduccion de las imagenes de video que aparecen en este
ocular, ademas de permitir la asignacion de blancos a la iCLU. De esta
manera, el escenario grabado puede ser empleado para sesiones
formativas, entrenamientos, estudios y evaluacion del rendimiento de los
tiradores, independientemente de la ventaja que supone su empleo en
lanzamientos reales, ya sean en combate o en instruccion.

- Fuente de Alimentacion Externa (FAE). Es un convertidor de potencia de
24 Vcc a 21 Vcee, que suministra energia eléctrica para la iCLU y para el
misil de entrenamiento durante los ejercicios.

- Bateria Recargable. Permite la alimentacion de la iICLU de forma
autbnoma a través de una bateria recargable. Viene de dotacion un
cargador para cargar de forma simultanea dos baterias.

3) Equipo de Instruccidon en Sala (IDT):

Se utiliza para que los operadores del Sistema Spike LR2 se entrenen en todas
las etapas del lanzamiento, desde la observacion, identificacion y Enganche del
blanco, pasando por el propio lanzamiento y actualizacion del enganche, antes
y después del mismo, en el modo Manual antes del lanzamiento y direccién
manual después del lanzamiento del misil, e incluso en el nuevo modo Auto,
permitiendo realizar todas las operaciones de introduccion de coordenadas del
blanco y del lanzador, ademas de la calibracion de la brdjula. Igual que con los
anteriores entrenadores, solo permite la instruccion de un solo operador.

A diferencia del sistema de instruccion en campo (ODT), todas las operaciones
son simuladas mediante imagenes diurnas e IR, aunque la gran ventaja es que
permite realizarlas de la misma forma que con un sistema operacional,
contando ademas con un alto grado de realismo ya que, ademas de poder
emplear una iCLU especifica para el IDT, también permite la conexién de la
iICLU de combate, por lo que se opera directamente con el puesto de tiro de
guerra, aunque, eso si, con un misil MT conectado.

Se pueden crear diversos escenarios con diferentes situaciones atmosféricas,
incluyendo precipitaciones en forma de agua o nieve, provocar fallos del misil,
practicar los procedimientos ante diversos mensajes del sistema o incidencias
provocadas por el instructor en tiempo real. También permite realizar
evaluaciones de los operadores de forma individual y personalizada. Debido a
estas caracteristicas es el simulador mas completo de los tres que ha recibido
el Ejército. También cuenta con un editor de escenarios mas potente y con mas
posibilidades que el empleado en las anteriores versiones de IDT
correspondientes al Spike LR-Dual.
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Equipo de Instruccion en Sala incluye dos estaciones de trabajo
diferenciadas: el Puesto del Instructor y el Puesto del Alumno, que es un
simulador del sistema de lanzamiento real.

Puesto del Instructor. Se trata de un
contenedor que incluye un ordenador de
sobremesa, una pantalla del ordenador, un
teclado, un ratén, un par de altavoces, una
fuente de alimentacién ininterrumpida (UPS)
para todo el Equipo de Instruccion en Sala y la
interfaz eléctrica necesaria que permite la
comunicacion entre el Puesto del Instructor y el
Puesto del Alumno.

Gracias al Puesto del Instructor se pueden crear
nuevos escenarios o seleccionar uno desde una
base de datos, editar un escenario existente,
ejecutar un escenario seleccionado que muestre
blancos estacionarios 0 en movimiento,
monitorizar y calificar el rendimiento de los
alumnos (mientras estos utilizan el IDT), grabar
los ejercicios en la memoria del IDT y reproducir
los ejercicios grabados.

Puesto del Instructor

Puesto del Alumno. Incluye los siguientes componentes:

o iCLU del IDT o iCLU de Combate. La iCLU
del IDT es una réplica disefiada para su
empleo en el Equipo de Adiestramiento en
Sala, mientras que la ICLU de combate
también se puede emplear, pero en «modo
entrenamientox».

o Tripode. Es un tripode de combate con una
unidad de encoders (codificadores) en el
mecanismo de giro e inclinacién. La unidad
de codificadores mide el movimiento del
mecanismo durante el entrenamiento y envia
la informacion al puesto de instructor. El
puesto de instructor recibe la informacién de
los codificadores y actualiza el angulo del
punto de vista del lanzador simulado en la
forma correspondiente.

Puesto del Alumno

o Misil. Es el mismo misil que se utiliza en el entrenador mecanico MT, es
decir, es totalmente inerte. Incluye la interfaz mecanica similar a la del

misil Spike LR2.
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SPIKE TEAM TRAINER (STT)

Cabe destacar y hacer una especial mencion a este simulador colectivo, que
permite la instruccion y el adiestramiento desde un Pelotdn hasta tres
Pelotones de forma simultanea, cuya principal caracteristica es que auna la
instruccion (més técnica e individual) y el adiestramiento (mas tactico y
colectivo), pudiendo ademas interactuar con otros simuladores de otras armas.

El STT es un producto del tecnélogo responsable de la fabricacion de los
sistemas de misiles Spike, Rafael Advanced Defense Systems.

A primeros del afio 2011 las Fuerzas de Defensa israelis pusieron en marcha el
STT para instruccion y adiestramiento hasta nivel Seccion de defensa
contracarro, empleando por aquel entonces simuladores basados en el Spike
LR-Dual, permitiendo hacer ejercicios de entrenamiento, segun los
procedimientos operativos, a nivel individual, Equipo, Peloton y Seccion, dando
en cada escalon la oportunidad a los respectivos jefes de dirigir y coordinar la
preparacion de los ejercicios. Hoy en dia se dispone de hasta tres salas
coordinadas en un mismo ejercicio, en las que en cada una de ellas se instruye
un Pelotdén organico, aunque también existe la opcién de una sola sala para
una Seccion.

Actualmente el STT esta basado en un sistema tactico de entrenamiento, que
permite la operacion con Spike LR-Dual o con Spike LR2, y que incluye desde
el despliegue de la unidad a pie durante el procedimiento de una operacion
real, el desarrollo de la misma, la adquisicién de objetivos y la evaluacion de
dafios a través de una grabacion de la accion. Funciona a partir de varios IDT
(dos por cada nivel pelotbn en cada sala y con un maximo de seis)
interconectados para ofrecer un campo de batalla simulado en la que
interacttan varios equipos de combate Spike LR2. Cada peloton de Spike lleva
a cabo su sesion de entrenamiento en una sala de formacién separada, con el
fin de ajustarse a la realidad, desplegando sin contacto fisico entre estos
pelotones, pero manteniendo la dependencia mutua entre ellos.

[

STT Spike Team Trainer de Seccion en Letonia
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El paisaje del campo de batalla es simulado, y se transmite por el ocular de la
iCLU del tirador y por los prismaticos del jefe de peloton, que también cuentan
con telémetro laser y GPS. La imagen, ademas, esta proyectada en una
pantalla panoramica para simular el verdadero paisaje visto desde el
asentamiento

Los jefes de pelotdn y seccion pueden comunicarse a través de una radio
simulada empleando un microauricular tactico y pueden situarse en diferentes
lugares para ver el campo de batalla desde varios asentamientos.

Méas de un millar de tiradores de las Fuerzas de Defensa israelis (IDF), junto
con sus jefes de seccidn y pelotén, se han entrenado con el STT desde 2011,
habiendo destacado los siguientes aspectos:

- Es muy ventajosa la instruccion, y el adiestramiento, del Pelotén y de la
Seccion con el STT, siendo un factor fundamental para la capacidad
operativa de las unidades.

- Después del entrenamiento son fundamentales los juicios criticos en la sala
de debriefing.

- El STT representa el campo de batalla de forma real con un alto grado de
dificultad en sus operaciones y escenarios de entrenamiento.

- Permite unificar criterios en los procedimientos operativos de las unidades,
proporcionando un alto grado de nivel en la instruccion de sus
componentes.

- El nivel de entrenamiento de las unidades aumenta de forma considerable.

MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA Y DEL MISIL

El sistema Spike LR2 puede operar en los mismos modos de funcionamiento
que el sistema Spike LR-Dual, pero con algunas salvedades:

- Dispara y Olvida («F&F»). En este modo, el operador engancha en el
blanco y luego lanza el misil. EI misil se guia por si solo de forma autonoma
hacia el objetivo mediante el seguidor enganchado, sin la intervencién del
operador, por lo que el vuelo del misil hasta el blanco es totalmente
autébnomo. El seguidor es un software informatico que analiza la imagen
que recoge proveniente del buscador del misil (independientemente que
sea el buscador VIS o el buscador IR), siendo capaz de hacer el
seguimiento con mayor facilidad si existe un mayor contraste de la imagen
entre el objetivo y el entorno que rodea a este. El Modo F&F es el modo
basico y permite al operador realizar otro lanzamiento o cambiar de
asentamiento mientras el misil esta en vuelo hacia el objetivo.

El enganche en el Spike LR2 se ve mejorado respecto al del Spike LR-
Dual, ya que el misil posee un seguidor o tracker mas potente y reforzado,
gue permite seguir al blanco, aunque este desaparezca durante 4
segundos de la imagen, por ejemplo, al pasar detras de un muro. Ademas,
este seguidor recibe de forma simultanea la imagen de ambos buscadores
del misil, independientemente del que tenga seleccionado el operador que,
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aunque cambie el mismo, el tracker siempre se apoya en ambos para
mantener identificado el punto de enganche sobre el blanco.

- Disparay Observa («F&O»). En este modo el operador también engancha
el objetivo y luego lanza el misil. Durante el vuelo, el seguidor automatico
se mantiene enganchado en el blanco durante todo el vuelo, tal y como
ocurre en el modo F&F, pero en este caso el operador permanece
observando la imagen del buscador a través de la pantalla del ocular, de tal
modo que puede actualizar (modificar) el punto de enganche dentro del
propio blanco o cambiar a otro objetivo mientras continia observando.
Durante el vuelo, el misil se comunica con la iCLU a través del enlace por
fibra Optica bidireccional. Gracias a la trayectoria elevada del misil, el
operador puede ver la parte mas vulnerable de los blancos y actualizar el
punto de enganche del blanco final hacia esta.

En el modo de Dispara y Observa no solo se puede operar el misil en modo
Enganche, también se puede operar en modo Manual o en el modo Auto,
nuevo modo en el Spike LR2.

Si el operador no puede enganchar un blanco (debido a un bajo contraste
en la imagen) y no puede seleccionar el modo Auto, puede seleccionar el
modo manual y lanzar un misil sin estar enganchado al objetivo. En este
modo el seguidor automatico no esté activo, debiendo el operador dirigir de
forma manual el misil hacia el area donde se encuentran los blancos.
Cuando el misil se acerca del objetivo, el operador debe realizar el
enganche en el punto del blanco deseado lo mas pronto posible.

Independientemente del modo de funcionamiento del sistema Spike LR2 que
se utilice, Dispara y Olvida, o Dispara y Observa, debemos diferenciar entre los
cuatro modos de operacion del misil:

- Estado de Punteria. Cuando el misil se activa inicialmente con el buscador
VIS o el buscador IR, se pone automaticamente en estado de punteria. El
estado de punteria es un estado inicial seguro en el que se muestra la
imagen del buscador del misil, pero el lanzamiento no esta habilitado.
Corresponde al Estado de Funcionamiento Minimo del misil Spike LR-Dual.

En el estado de punteria:

o El buscador del misil esta fijo en un angulo horizontal de 0° y en un
angulo vertical de -10° en relacion con el tubo lanzador.

El seguidor o tracker del misil esta4 desactivado.

La cruz filar aparece fija en el centro de la imagen.

El joystick est4 deshabilitado.

El lanzamiento del misil esta desactivado.

0 O O O

- Modo de Enganche. Cuando esta en modo Enganche, el seguidor del
misil engancha el buscador en el blanco. Una vez que se ha enganchado,
el buscador se mueve de acuerdo a las 6rdenes recibidas del seguidor para
seguir al blanco.
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El seguidor o tracker es un software de ordenador que analiza la imagen
del buscador, a fin de seguir los pixeles del blanco, aun cuando este se
mueva.

AZ257

062496
)\‘..q. ‘M .

Misil HEAT en Modo Enganche

Para activar el modo de enganche, se procede de la siguiente manera:

o Apuntar el centro de la cruz filar al blanco.
o En la empuiadura de control derecha, pulsar y mantener pulsado el
interruptor de enganche.

Cuando el buscador del misil se engancha en el blanco:

o Elindicador de enganche aparece en el medio de la cruz filar.

o El rectangulo de restricciones (rectangulo de seguridad en el Spike LR-
Dual) aparece alrededor de la cruz filar.

o El blanco permanece en el centro de la imagen.

El indicador de calidad de enchanche es la posicion de los cuatro
puntos dinamicos alrededor del blanco. La posicidon indica el objeto en
el que el seguidor esta realmente enganchado:

o Mayor calidad de enganche: es cuando los puntos de enganche estan
mas cerca del blanco. El seguidor reconoce el blanco y, por lo tanto, se
engancha en dicho blanco.

o Menor calidad de enganche: es cuando los puntos de enganche estan

mas lejos del blanco. El seguidor no reconoce el blanco y, por lo tanto,
también se podria enganchar en el escenario detras del blanco.
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Si la calidad del enganche es insuficiente este podria romperse, por lo
gue el misil pasaria automaticamente al modo de Estado de Punteria.

Modo Manual. Cuando estd en el modo manual, el operador navega
manualmente el misil mediante O6rdenes del joystick (el seguidor esta
inactivo). El seguidor se mueve acorde a las 6rdenes del joystick, y el misil
se mantiene constantemente alineado con el buscador.

El modo manual no es recomendable, y debe ser empleado Unicamente si
la situacion de combate exige este modo de lanzamiento, por ejemplo, ante
rupturas repetidas del enganche o si no hay suficiente contraste en todo el
escenario. Una vez lanzado el misil en modo Manual el operador debe
enganchar el blanco lo antes posible.

Modo Auto. El modo Auto esta disefiado para destruir blancos sin linea de
mira (NLOS). Es un modo del misil en el que la unidad de guiado del misil
utiliza la Unidad de Medicion Inercial (IMU) para hacer navegar al misil
hacia un area de blancos predefinidos. El alcance minimo del modo Auto
es de 2000 m, y termina a ~1 km del blanco predefinido.

La unidad de medicion inercial (IMU) es un dispositivo electronico que mide
e informa de las fuerzas fisicas (velocidad angular, orientacién, etc.) que
influyen en el vuelo del misil. Los datos informados por la IMU son enviados
a la unidad de guiado:

o La unidad de guiado calcula la altitud, la velocidad y la posicion del
misil.

o La unidad de guiado deduce la velocidad de desplazamiento y la
distancia desde la posicion de lanzamiento.

Misil MP (configurado como PBF) en vuelo en Modo Auto
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La activacion del modo Auto comienza antes de activar el misil, y este
modo estd disefiado para que el operador tenga una referencia clara,
representado por un pequefio icono, de la zona de blancos en el campo de
batalla, mediante la navegacion autonoma del misil hacia estos blancos.
Para activar el modo Auto se procedera de la siguiente manera:

1) Introducir las coordenadas del blanco en la iCLU.

2) Comprobar que la posicion propia, la posiciéon del blanco y el rumbo de
la brdjula son exactos, ya que afectaria directamente a la precision del
misil.

3) Pulsar el interruptor Auto.

4) Si el lanzamiento es posible, las coordenadas del blanco permanecen
fijas en la barra superior junto con un rétulo con la palabra «<AUTO».

5) Apuntar el lanzador hacia el blanco por medio de las flechas
indicadoras de la brajula y de direccién del blanco.

6) Activar el misil de forma convencional (SEGEMP+MAS).

7) El misil se activa directamente en modo Auto, y no en Estado de
Punteria.

8) El buscador del misil apunta hacia el area del blanco.

Hay que considerar que el misil Spike LR2 puede ser lanzado en tres posibles
trayectorias:

Trayectoria Alta. Es la seleccion predeterminada para el misil HEAT y
para el misil MP en modo fragmentacion. Normalmente se utiliza esta
trayectoria, que proporciona angulos de impacto altos, unos 70°, para
penetrar en las areas menos protegidas del blanco y para permitir que la
fragmentacién del misil MP se distribuya con mayor uniformidad en todas
direcciones.

Trayectoria Media. Es la seleccion predeterminada para el misil MP en
modo PBF. Permite impactos con angulos de unos 20° que facilita el
impacto lateral del misil MP en modo PBF para la destruccion de bunker o
de otras fortificaciones.

Trayectoria Baja. La trayectoria Baja se emplea cuando el lanzamiento del
misil en trayectoria Alta y Media no es posible, debido a la presencia de un
techo bajo de nubes o si se imponen otro tipo de restricciones fisicas en la
trayectoria de vuelo del misil (por ejemplo, cuando el blanco se encuentra
oculto debajo de un puente o debajo de un arbol). En este modo el misil no
sube por encima de 100 metros a lo largo de toda la trayectoria, finalizando
con un angulo de penetracién al blanco de unos 10°.
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