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EDITORIAL

Queridos compaiferos artilleros, estimados lectores:

Una vez mas, como cada semestre, fiel a su cita desde hace ya 177 anos, el Memorial de Artilleria ve la
luz repleto de articulos de gran interés para para el Arma y nuestras unidades.

Este semestre ha vuelto a estar marcado por la pandemia que nos asola. Desde la «Inspeccion del Armav»
quiero enviar un mensaje de animo a los que han perdido a algiin ser querido y a los que se han visto
afectados por la enfermedad y atin se recuperan de sus efectos.

Con todo, estos meses hemos vivido un periodo caracterizado por un intento de recuperar de forma
progresiva y con cautela una cierta normalidad en nuestros quehaceres habituales, a pesar de las
restricciones. Este esfuerzo se ha puesto de manifiesto en las numerosas actividades de preparacion
que se han desarrollado en nuestras unidades o en la propia Academia: las primeras con el objetivo de
alcanzar las mejores condiciones para cumplir con los cometidos asignados; y nosotros, en la Academia,
procurando formar a los mejores futuros oficiales y suboficiales del Arma.

Esta reactivacion ha tenido también reflejo en las aportaciones de nuestros companeros a este
Memorial, tanto en el nimero como en la calidad de las colaboraciones recibidas.

De entre los articulos que encontraréis a continuacion, debo destacar el de Analisis y Reflexiones, en esta
ocasion dedicado a la Artilleria Antiaérea. En este documento, el general Silvela, jefe del Mando de Artilleria
Antiaérea, nos presenta un punto de situacion de nuestra Artilleria Antiaérea y plantea una prospectiva de
futuro a medio plazo.

Desde estas lineas quiero agradecer el esfuerzo de todos los que se animan a enviarnos sus trabajos y reflexiones
asi como el apoyo recibido de nuestras unidades sin cuyo concurso el Memorial no seria posible. Esperamos la
imprescindible colaboracion de todos los artilleros y amigos de la artilleria para lograr que el Memorial mantenga
su tradicion como fuente de informacion y foro de reflexion sobre el pasado, el presente y, sobre todo, el futuro de
nuestra Artilleria.

Con la finalidad de facilitar el uso de esa informacion por parte de todos aquellos que lo necesiten, a este
numero le acompana el indice quinquenal. Cabe resefiar que la Secretaria del Arma trabaja en la confeccion
de una base de datos que servira como indice digital con la inclusion de palabras clave de los articulos ya
publicados para facilitar las tareas de investigacion.

Antes de finalizar, quisiera hablar de nuestra patrona y recordar que la efeméride oficial del Ejército
de Tierra que se refiere a su patrocinio sobre los artilleros fija su origen en el afio 1522, fecha del primer
documento oficial conocido en que dicho patrocinio se menciona. Asi, conscientes de que la devocion de
los artilleros a santa Barbara es, sin duda, anterior a dicha fecha, el préoximo afio conmemoraremos el V
centenario del reconocimiento oficial de santa Barbara como nuestra patrona.

Este evento no puede pasar desapercibido a los artilleros ni debe dejar indiferente al resto del Ejército
de Tierra y Fuerzas Armadas. Con este proposito, la Secretaria del Arma de Artilleria esta trabajando en un
programa de actividades para celebrar este hecho. La idea general es enmarcar temporalmente todos los
actos de celebracion de esta efeméride entre el 4 de diciembre de 2021 y el 4 de diciembre de 2022. Ni que
decir tiene que la iniciativa y la implicacion de las unidades y artilleros, alla donde os encontréis, seran la
clave del éxito de esta conmemoracion.

El Memorial de Artilleria, editara un suplemento especial dedicado a santa Barbara con el niumero del
proximo mes de diciembre. Este documento servira para reafirmar nuestra tradicion de culto a nuestra
santa patrona y para difundir esta importante conmemoracion en el devenir de la Artilleria.

Desde estas lineas os animo a uniros a esta fiesta artillera y a que sigamos marchando siempre
unidos bajo el amparo de nuestra patrona y aferrados a los lazos que nos unen y congregan: la Patria,
el Rey y la Artilleria.

iQue santa Barbara os proteja!

Alejandro Serrano Martinez,
coronel director de la Academia de Artilleria,
coronel director del Memorial de Artilleria.
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D. Modesto Aguilera y Ramirez de Aguilera nacié
el 21 de noviembre de 1874 en el pueblo de Porcuna,
provincia de Jaén, hijo de D. Ricardo Aguilera Agui-
lera y D*. Balbina Ramirez de Aguilera y Gomez.

Ingres6 en la Academia General Militar de To-
ledo el 28 de agosto de 1891, pasando a la Acade-
mia de Artilleria de Segovia el 27 de junio de 1893,
donde finaliz6 sus estudios académicos en agosto
de 1896 y obtuvo el empleo de 1¢ teniente.

En sus primeros afios de trayectoria militar
ocup6 destinos en distintas guarniciones del sur
de la peninsula como las de Cadiz, Algeciras y
Granada; llegando a ser en esta ultima el portaes-
tandarte de la Segunda Region Militar.

En 1904 asciende al empleo de capitan por an-
tigiedad y es entonces cuando comienza su no-
table trayectoria militar. En 1907, tras un breve
periodo de tiempo en el que ejercié como ayudante
de profesor en la academia de Segovia, fue des-
tinado al grupo montado del glorioso Regimiento
Mixto de Artilleria de Ceuta pasando a mandar la
1° bateria. En enero de 1911 cambia al grupo de
montana de este mismo regimiento. Durante este
ano se integra en la columna al mando del general
Zubia, cuya mision era la ocupacion de una serie
de posiciones con el objetivo de proteger las obras
de los caminos que conectarian la ciudad de Ceu-
ta con la de Tetuan. Siempre al mando de su bate-
ria, participé activamente en acciones tales como
la ocupacion de la posiciones de Cudia Aalia, Beni
Mesal o Monte Negron.

Pero fue en 1913 cuando, marchando al fren-
te de su bateria al sitio de Tetuan, acaecieron los
mayores acontecimientos que le hicieron merece-
dor de las mas distinguidas condecoraciones. Ob-
tuvo la Cruz Roja del Mérito Militar, una Cruz de
1% clase de la Orden Militar de M* Cristina y, por
su accion en la defensa de Laucien (Tetuan), se
le concedié la Cruz Laureada de San Fernando.
Se hizo sin duda acreedor de tal reconocimiento
debido a su comportamiento en dicho combate,
en el que puso de manifiesto su heroico valor, se-
renidad y dotes de mando asentando sus piezas
de artilleria en la tiltima posicion, siendo batidas
por el persistente fuego enemigo, sin disponer de
parapeto alguno, y haciendo fuego con las mismas
hasta rechazar al enemigo, a pesar de su inferiori-
dad numérica y el gran numero de bajas sufridas.

Estos hechos, junto con otras valientes ac-
ciones llevadas a cabo durante la guerra de Ma-
rruecos, como la heroica defensa de la posicion
de Kuia-Tahar, enaltecieron la grandeza del Regi-
miento Mixto de Artilleria de Ceuta, predecesor del
actual Regimiento Mixto de Artilleria N.° 30.

Asciende al empleo de comandante por méri-
tos de guerra en junio de ese mismo afo, sien-

do este por antigiedad en 1917, hecho que le
supuso pasar destinado al quinto Regimiento
Montado de Artilleria.

Tras un breve paso por la Escuela Central de Tiro
entre 1921 y 1922, asciende al empleo de tenien-
te coronel por antigliedad. En los enfrentamientos
acontecidos en las inmediaciones de Melilla, formé
parte de columnas para combatir al enemigo rife-
no, acciones por las que se le concede la Cruz del
Mérito Militar con Distintivo Rojo. En septiembre
de 1925 embarca en Ceuta con direccion a Alhu-
cemas formando parte de la Brigada Ceuta bajo el
mando del general Saro, asistiendo al bombardeo y
al simulacro de desembarco de Alhucemas.

En 1926 es ascendido a coronel por méritos de
guerra, otorgandole el mando del Regimiento de Ar-
tilleria de Cordoba hasta finales de junio de 1927.

Fue nombrado comandante militar de Ceu-
ta en 1931, asumiendo el cargo de inspector de
las Fuerzas de Artilleria de Marruecos. Ese ano
asciende a general de brigada y se le concede el
pase a la segunda reserva para posteriormente
ser nombrado consejero del Consejo Supremo de
Justicia Militar.

Falleci6 en Madrid el dia 1 de enero de 1945
a los 71 anos de edad ostentando el empleo de
general de brigada.

Hoy el espiritu del capitan Aguilera y, en par-
ticular, su actitud heroica en la batalla de Lau-
cien, es un referente para el Arma de Artilleria
en general y, mas concretamente, para todos los
componentes del RAMIX 30, quienes orgullosos de
su pasado y de los héroes que lo forjaron con su
esfuerzo, sacrificio, cohesion, constancia y prepa-
racion diaria; contintian con el legado de aquellos
que les precedieron.
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El pasado dia 19 de febrero, el general jefe del Man-
do de Apoyo a la Maniobra (GEMAM), general de divi-
sion Excmo. Sr. D. Juan Francisco Arrazola Martinez,
realiz6 su primera visita de inspeccion al Mando de
Artilleria Antiaérea, y mas concretamente al Acuarte-
lamiento de Artilleria de Fuencarral, en el que se ubi-
can el CGMAAA y el RAAA 71. Durante su visita, el
GEMAM, visit6 la Seccion de Vigilancia Epidemiologi-
ca (SVE) asignada a la operaciéon Mision Baluarte, el
puesto de mando del MAAA y los puestos de mando de
artilleria antiaérea de division y de unidad de defensa
de artilleria antiaérea. Asi mismo pudo presenciar una
pequena demostracion de C-UAS (counter unmanned
aerial system) y una exposicion de material de la Uni-
dad de Transmisiones del MAAA y de la Unidad de
Blancos Aéreos (UBA) del CGMAAA.

Entre los dias 6 y 12 de marzo tuvo lugar, en
el CENAD San Gregorio, el ejercicio Escudo Mis-
tral I/21, con el objetivo principal de avanzar en el
adiestramiento de las unidades antiaéreas en mi-
siones de acompanamiento y proteccion a unida-
des de maniobra de la Fuerza. E1 GACA II/71 fue
el responsable del planeamiento, coordinacion y
ejecucion del ejercicio, suponiendole un reto, por la
cantidad de unidades implicadas (divisiones Casti-
llejos y San Marcial, MCANA, MACA y Ejército Aire)
y por la variedad de actividades programadas (com-
bate antiaéreo contra helicopteros, procedimientos
de integracion interna de UDAA con la unidad de
maniobra, intercambio de informaciéon para el pla-
neamiento de la defensa antiaérea a nivel brigada).

La certificacion de las tripulaciones pertenecien-
tes al grupo Patriot, previo a su despliegue en zona,
es uno de los hitos mas importantes del grupo como
UBG (unidad base generadora) dentro del RAAA 73.

Trece son los contingentes ya desplegados en zona
de operaciones desde enero de 2015. En julio del pre-
sente ano, realizara el relevo el contingente AT-XIV
por lo que, durante la semana del 19 al 24 de abril
de 2021, se realizo el ejercicio Tiro Patriot para la cer-
tificacion del personal clave a desplegar. Ademas, y
como valor afiadido, este ejercicio de tiro fue conjunto
con diferentes unidades Mistral formando una UDAA.
Como colofén, el lanzamiento del misil Patriot, asi
como su entrada en posicion, se realizé en ambiente
nocturno mientras que se realizaba el tiro Mistral, si-
mulando una cobertura del mismo.



El 22 de marzo tuvo lugar en la base Conde de Ga-
zola, sede del Mando de Artilleria de Campana, la ce-
remonia militar en conmemoracion del 25 aniversario
del fallecimiento en acto de servicio del sargento de
Artilleria D. Enrique Veigas Fernandez, destinado en
el Regimiento de Artilleria de Campana N° 63 (Leon).

Integrado en la mision IFOR, con la SPABRI I,
se dirigia a ocupar una posicién para desplegar el
equipo radar contramorteros, para la verificacion
del alto el fuego, cuando sufri6é un accidente en las
inmediaciones de la ciudad de Citluk.

Perteneciente a la XII promocion de la Escala de
Suboficiales, era natural de Ponferrada y tenia 30 anos.

El 16 de abril comenzo la proyeccion de una bate-
ria de 155/52 SIAC del Regimiento de Artilleria Lan-
zacohetes de Campana N° 63 para la realizacion del
Ex. Dinamyc Front 21, en el campo de maniobras de
Graffenwoehr, Alemania; donde participaran con uni-
dades de artilleria de la comunidad ASCA (Artillery
Systems Cooperation Activities) hasta el 23 de mayo.

Se desplaz6 desde su acuartelamiento hasta el

puerto de Santander y desde alli se traslado al puer-
to de Hamburgo, desde donde se movié en columna
hasta Graffenwoehr.

Este ejercicio esta enmarcado dentro de la certifi-
cacion del sistema de mando y control de apoyos de
fuego TALOS, necesaria para su integracion en el pro-
grama ASCA, por el que Espana pasara a ser miem-
bro de la comunidad ASCA.

Del 20 al 22 de abril tuvo lugar en el acuarte-
lamiento Santocildes (Astorga, Leon), el seminario
Fuegos en red.

Programado por el Mando de Artilleria de Cam-
pana, la finalidad del seminario fue estudiar las
capacidades de los medios productores de fuego,
de adquisicion de objetivos y de mando y control
del RALCA 63 y del RACTA 4, con objeto de anali-
zar las posibilidades actuales de integracion de los
mismos —de forma automatica o por procedimien-
to— asi como explorar la situacion final deseada
concerniente a «fuegos en red» y las necesidades
para ello.

Noticias EISe)afe)4!
del ArmafSsnrNE)s
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El R. D. 296/2021, de 27 de abril, modifica el
Reglamento de especialidades fundamentales de
las Fuerzas Armadas. Incluye una tnica especia-
lidad fundamental denominada Artilleria, supri-
miendo las de Artilleria de Campana y de Artilleria
Antiaérea para las escalas de suboficiales y tropa.

Las futuras promociones deberan superar el
correspondiente curriculo que se encuentra en
elaboracion. Se ha acometido un esfuerzo de sinte-
sis para condensar los contenidos de las antiguas
ESPFUN en el tiempo disponible, sin que suponga
una merma en las competencias a adquirir por los
suboficiales del Arma.

El pasado 14 de abril se celebr6o en la Acade-
mia de Artilleria la primera reunion semestral del
GELOG 122 (defensa antiaérea), como prepara-
cién para la reunién internacional de primavera
del JCG SBAMD (Joint Capability Group on Sur-
face Based Air and Missile Defence). Dicha reu-
nion fue presidida por el jefe de la JADART y conto

con la presencia de los vocales designados de di-
cho GELOG, procedentes de la ACART, MAAA y de
la propia JADART. A lo largo de la sesion se hizo
una actualizacion de las acciones en curso en el
ambito del JCG, asi como un repaso de acciones
pendientes.

En la renovada plazuela de la Reina Victoria
Eugenia del Alcazar, como cada ano el 2 de mayo,
la Academia ha rendido homenaje a dos de sus
mas ilustres artilleros: los capitanes Daoiz y Ve-
larde, muertos heroicamente el dia dos de mayo
de 1808. El acto fue presidido teniente general,
jefe del Mando de Personal, D. Guillermo Manuel
Fernandez Saez. Este ano el capitan profesor D.
Jesus Lopez Cabello, a quien por antigiedad le co-
rrespondia, realizo el elogio a los héroes, rememo-
rando los acontecimientos vividos en tan histérica
fecha en la que el pueblo espafol se levanté frente
a la invasion del ejército napoleénico



El 4 de mayo, en el salon de actos del campus
Maria Zambrano de Segovia de la Universidad de
Valladolid (UVa), se ha celebrado el IX Encuentro
de Valores Democraticos y Fuerzas Armadas, bajo
el titulo Crisis climatica y seguridad, en el que han
participado los alumnos de la Academia y de la
UVa. Durante el mismo, el coronel director D. Ale-
jandro Serrano Martinez ha entregado el Premio
Defensa 2020, en la categoria de docencia univer-
sitaria, al Campus Publico Maria Zambrano y a
la Fundaciéon Valsain, por estos encuentros que
se organizan con la Academia de Artilleria, al con-
tribuir al acercamiento entre el mundo civil y el
militar, orientado a un publico joven.

Este atipico curso, la Academia se ha adaptado
a las restricciones derivadas de la pandemia con el
objetivo de completar los planes de estudios. Asi,
se han realizado la casi totalidad de los ejercicios
de I/A programados, gracias a la colaboracion de
las unidades del Arma, que proporcionan su ma-
terial y personal.

El ejercicio Apoyo Eficaz 21, hito tactico-técnico
de la formacion de oficiales, contempla el planea-
miento y conduccion de una operacion de combate
desde el enfoque de los fuegos y la defensa aérea.
Este ejercicio incluye una fase interescalas (con los
SA de 3° EMIES) puramente de conduccién, con
despliegues reales denominada Apoyo Integrado.

El Centro Artillero de Simulaciéon (CAS) sigue
apoyando a las unidades en su I/A a pesar del CO-
VID, destacando el aumento de asistencia de JTAC
en ejercicios de los GACA en el SIMACA.

Ademas se contintia evolucionando el SIMACA
y los MICROSIMACA de las unidades. Con el apo-
yo de JIMALE se ha actualizado a la tltima version
de la balistica NABK y de su base de datos de mu-
niciones, que incluye los proyectiles de alcance ex-
tendido en servicio. E1 TALOS tactico ya se enlaza
con estos simuladores.

Noticias de lafl]Es)oRTTieInfo)4!
Academia i)Yo YA
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ANALISIS Y REFLEXIONES 2021

Por D. Enrique Silvela Diaz-Criado, general de brigada de Artilleria

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

En esta ocasion es el jefe del Mando de
Artilleria Antiaérea quien analiza el afio
en curso.

INTRODUCCION

El Arma de Artilleria siempre ha estado en
vanguardia de la ciencia y la técnica militar. Eso
nos obliga a los artilleros a mantenernos al dia de
los conocimientos técnicos y tacticos aplicables
al empleo eficaz de los fuegos. Periodicamente,
confiamos una actualizacion de los avances del
ano recopilada en nuestro Memorial, alternando
un afo campana y otro antiaérea, sabiendo que
el Arma es una sola. Algunos anos, los cambios
y las previsiones en el desarrollo del Arma son
mas significativos que en otros, como es el caso
en la Artilleria Antiaérea espafola en este 2021.

La artilleria antiaérea es un arma de res-
puesta a una amenaza. La principal no-

Escudo del MAAA

vedad percibida en el momento actual es
precisamente una notable evolucion de la
amenaza, tal y como se ha observado en los
conflictos mas recientes. Por ello, nuestra
artilleria antiaérea necesitara adaptarse a
esta evolucion, tratando de obtener el me-
jor rendimiento de los sistemas actuales y
proponiendo nuevas orientaciones para sis-
temas futuros.

Este reto ha coincidido en el tiempo con una
situacion global de crisis enlazadas con un gra-
ve impacto social. Las crisis han constreiido la
disponibilidad de recursos presentes y futuros,
lo que nos exige una respuesta muy ajustada



Mando de Artilleria Antiaérea

en el corto plazo y unas propuestas de planea-
miento realistas a medio y largo plazo.

La respuesta que debemos dar ira orienta-
da en dos lineas de esfuerzo en el corto plazo,
que es el horizonte de este articulo en nuestro
Memorial: una sobre el mejor empleo tactico
de la artilleria antiaérea; otra sobre el mejor
rendimiento que se puede obtener de los ma-
teriales actuales. También debemos iniciar
una reflexion sobre las acciones que se plan-
tearan en el medio y largo plazo, destacan-
do el escenario previsible de empleo futuro en
que se encontrara la defensa antiaérea.

Siguiendo las palabras del general Pareja
en una anterior edicion, hace dos anos, sera
nuestra preparacion técnica y tactica la que
nos pondra en condiciones de responder a los
retos de la forma mas eficaz, dentro de los re-
cursos y los condicionantes de la situacion.
Oficiales, suboficiales y tropa, artilleros to-
dos, en vanguardia de la ciencia y la técnica,
seremos capaces de efectuar fuegos potentes,
profundos y precisos, acordes con el proposi-
to del mando.

SITUACION DE LA ARTILLERIA
ANTIAEREA EN 2021

En el momento de publicacion de este nu-
mero del Memorial es de desear que se haya
superado la situacion de pandemia y estemos
iniciando el regreso a la normalidad, con un
elevado porcentaje de personas vacunadas.
Pero el rastro de la COVID deja un resultado
doloroso de fallecimientos y cronificacion de
dolencias; ademas, ha arrastrado una crisis
econdémica y social que reabre la cicatriz no
cerrada de la crisis anterior.

En esta situacion, la disponibilidad de re-
cursos se advierte mas que dificil, pasando
a ser un factor notable en cualquier planea-
miento y consideracion que se realice. Por
tanto, se van a aplazar planes y decisiones
de adquisiciéon y modernizacion pendientes,
que estaban programados para los préximos
anos. Ello obligara a un replanteamiento ra-

El general de brigada Don Silvela Diaz-Criado.

dical, para adaptarse a los cambios del entor-
no geopolitico de manera realista.

Un entorno que también ha evolucionado
de forma muy notable, especialmente para
la artilleria antiaérea. Los recientes conflic-
tos de Ucrania, Libia, Siria y, sobre todo, Na-
gorno Karabaj han puesto de manifiesto la
capacidad de los sistemas aéreos no tripu-
lados (UAS por sus siglas en inglés, unman-
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ned aerial systems) para
cambiar el rostro de la
batalla. Se amplia la ya
compleja lista de ame-
nazas aéreas a las que
debe responder nues-
tra defensa antiaérea: a
los aviones y helicopte-
ros ya se habian anadi-
do los misiles balisticos
y de crucero, asi como

... Seré nuestra preparacion técnicay tac-
tica la que nos pondra en condiciones de
responder a los retos de la forma mas efi-
caz, dentro de los recursos y los condicio-
nantes de la situacion...

de una grave obsoles-
cencia por su edad y
por su tecnologia an-
ticuada. Para con-
trarrestarlo se han
elaborado planes de
obtencion de recursos
bien documentados,
que se han encontra-
do con la falta de do-
tacion financiera por

los proyectiles de artille-

ria, fuera cohete, canon

o mortero; es imprescindible ahora tener muy
en cuenta los distintos tipos de UAS, tan dife-
rentes entre si.

A esta evolucion técnica se suma un entor-
no geopolitico que hace el mundo mas inesta-
ble. Muchos conflictos del transito del siglo xx
al xx1 se han afrontado con intervenciones y
operaciones de paz, con superioridad (e inclu-
so supremacia) aérea y, por tanto, sin necesi-
dad de una defensa antiaérea. Ahora estamos
ante conflictos hibridos y en zona gris don-
de si que hay presente una notable amena-
za desde el aire, muy variada y peligrosa. La
aparicion de misiles balisticos de bajo cos-
te y de UAS de todos los tipos cambia radi-
calmente el contexto. Paises y actores que no
podian afrontar el coste de una aviaciéon mo-
derna ahora pueden conseguir efectos antes
impensables con sistemas de un precio a su
alcance. Eso aumenta el riesgo para las orga-
nizaciones operativas terrestres que se des-
plieguen en cualquier teatro, resaltando la
necesidad de contar con una defensa antiaé-
rea eficaz.

En este escenario, la Artilleria Antiaérea en
Espana se encuentra con una ventaja y algu-
nos inconvenientes. Mientras algunos paises,
ante la inexistencia de amenaza aérea pasa-
da, han desmantelado su artilleria antiaérea
o la han relegado a su Fuerza Aérea, Espana
sigue contando con una organizaciéon adecua-
da y una muy buena preparacion en su Ejér-
cito de Tierra. Sin embargo, los materiales de
los que esta dotada la estructura adolecen

la crisis economica.

Por tanto, en la actual situacién, no es pre-
visible que se disponga de financiacion en el
plazo previsto para la imprescindible moder-
nizaciéon de los sistemas PATRIOT y NASAMS,
asi como para la adquisicion de un nue-
vo puesto de tiro Mistral, al igual que la mo-
dernizacion del COAAAS o la sustitucién del
HAWK por un sistema de altas prestaciones.
El Ejército de Tierra debe contemplar dispo-
siciones alternativas a estas adquisiciones y
modernizaciones.

Desde el Mando de Artilleria Antiaérea he-
mos reaccionado a la valoraciéon de los cam-
bios en el escenario operativo y econémico
proponiendo dos lineas de esfuerzo realistas,
una en el empleo de la artilleria antiaérea y
otra en las previsiones sobre sus materiales.

EMPLEO DE LA ARTILLERIA
ANTIAEREA

Los cambios recientes de la amenaza aé-
rea, inscritos en las nuevas formas de con-
flicto, nos deben llevar a una importante
reconsideracion del empleo mas probable de
la artilleria antiaérea. En los ultimos afios, el
abandono por los Ejércitos de Tierra de su de-
fensa antiaérea ha llevado a que los Ejércitos
del Aire de muchos paises OTAN asumieran
esa responsabilidad, orientando la defensa
antiaérea a la defensa de puntos vitales de
sus territorios nacionales o de la Alianza. Asi,
denominaban GBAD (ground based air defen-
ce) a la defensa antiaérea «basada en tierra»
fuera cual fuera su Ejército de procedencia,
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distinguiéndola de la AOAD (army organic air
defence) propia de los Ejércitos de Tierra para
la exclusiva defensa de sus unidades operati-
vas. GBAD luego ha mutado en SBAD, sien-
do la S de surface, «superficie» para incluir
también la defensa antiaérea naval. Estas de-
nominaciones ponen el acento en la integra-
cion de la defensa antiaérea con la defensa
aérea, subrayando el control centralizado que
se ejerce desde los sistemas de defensa aé-
rea. Se trata de una arquitectura integrada
en el denominado NATINAMDS (NATO Inte-
grated Air and Missile Defence System) para
la defensa del territorio de la Alianza. El su-
puesto principal es la defensa ante un ataque
procedente del Este con multitud de aviones
de ultima generacion en operaciones aéreas
combinadas y complejas.

Sin embargo, hay una serie de factores
que deberian llevar a reconsiderar esta posi-
bilidad. Sobre todo, a reconsiderar el tipo de
combate mas probable. El elevado coste de
las aeronaves de 4% generacion las ha lleva-
do a convertirse en elementos de mucho valor
que no conviene arriesgar mas que en opera-
ciones muy medidas y, a ser posible, donde
se contemple un grado de superioridad aérea
previa que minimice el riesgo. Una cuestion
que se ha comprobado en la practica en los
conflictos de Ucrania y Nagorno Karabaj, en
los que, dada la notable presencia de medios
antiaéreos, la aviacion ha tenido una activi-
dad muy escasa.

Por el contrario,
las nuevas amenazas,
como los misiles ba-
listicos y los UAS en
manos de potencias
secundarias, se han
convertido en la ame-
naza aérea mas pro-
bable, de la que las
potencias principales
también estan apren-
diendo y desarrollando
sus propios sistemas.
Al tiempo, el escenario

...La aparicion de misiles balisticos de
bajo coste y de UAS de todos los tipos
cambia radicalmente el contexto. Paises
y actores que no podian afrontar el coste
de una aviacion moderna ahora pueden
conseguir efectos antes impensables con
sistemas de un precio a su alcance...

geopolitico no es de confrontaciéon maxima,
como durante la Guerra Fria, sino de retos
puntuales en lugares alejados de los centros
vitales de cada nacion. Es atin menos proba-
ble que antes, en el corto y medio plazo, una
guerra mundial; pero es cada vez mas proba-
ble que se produzcan enfrentamientos pun-
tuales en zonas de friccion, con empleo de
medios aéreos, en un entorno de antiacceso o
denegacion de area A2/AD.

Por tanto, se debe reorientar la prioridad
en la defensa antiaérea de los objetivos de
gran valor del territorio nacional a la defen-
sa de las organizaciones operativas conjuntas
de fuerza proyectada en cualquier escenario,
incluyendo a las fuerzas terrestres en contac-
to o tratando de penetrar un entorno A2/AD.
Con ello posibilitaremos la creacion y el man-
tenimiento de un area defendida en la dimen-
sion aérea, empleando el fuego con propoésitos
ofensivos, e influyendo en la posible intencién
del enemigo de actuar en dicha zona. Todo
ello, sin merma de la necesaria integracion en
el sistema de defensa aérea que corresponda.

Es decir, la Artilleria Antiaérea se debe
orientar en la consecuciéon y mantenimiento
de la defensa de una dimension aérea que ga-
rantice la libertad de accién de la unidad de
maniobra, aunque seguira en disposicion de
proporcionar la proteccion de los puntos vi-
tales nacionales. Mismas capacidades, dis-
tintos cometidos, que exigen organizaciones
diferentes. Por tanto, la necesidad de proyec-
cion y el empleo mas
alla del territorio na-
cional refuerzan la idea
de que el mejor empleo
de la artilleria antiaé-
rea, desde el punto de
vista espanol, sera en-
cuadrada en el Mando

Componente  Terres-
tre, incluyendo en su
planeamiento tanto

la defensa de grandes
unidades como la de
los elementos que se-
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nale el mando conjunto
como prioritarios, siem-
pre integrados.

Este escenario mas
probable, en el corto pla-
zo, reclama que se re-
fuerce el adiestramiento
de las unidades antiaé-
reas en Espana en es-
trecha coordinacion con

... la Artilleria Antiaérea se debe orientar
en la consecucion y mantenimiento de la
defensa de una dimensién aérea que ga-
rantice la libertad de accion de la unidad
de maniobra, aungue seguira en disposi-
cion de proporcionar la proteccion de los
puntos vitales nacionales...

ble ahorro, no dejara
de conllevar un cier-
to coste en manteni-
miento ya que no se
hace en adquisicion.

Los principales sis-
temas de armas an-
tiaéreos tienen ya
muchos afos a sus
espaldas. El sistema

nuestras grandes unida-

des. La nueva amenaza,

con un estudio técnico de sus capacidades,
también nos dice que la defensa antiaérea or-
ganica de la brigada es insuficiente en alcan-
ce y cota, por lo que sera necesario contar con
una defensa «para» la brigada con sistemas de
mayor capacidad, que se deben incluir igual-
mente en el adiestramiento, por tanto, en los
ejercicios nacionales e internacionales de ni-
vel brigada o superior.

La escasez de recursos y la evolucion de la
doctrina militar nos deberian llevar, ademas,
a revisar la actual doctrina de defensa anti-
aérea. En primer lugar, algo que ya esta en
marcha, pendiente de publicacioén, a la recon-
sideracion de la defensa antiaérea como parte
de la funcion de combate fuegos, en lugar de
proteccion. A partir de ese cambio se deberia
revisar la redaccion actual de los manuales
para reforzar el papel de todos los sistemas
en la defensa de grandes unidades, simplifi-
cando la cadena de mando, delimitando las
responsabilidades de cada escalén. Todo ello,
por supuesto, en el marco de la Fuerza 2035.

MATERIALES DE ARTILLERIA
ANTIAEREA

Ante la baja probabilidad de que se lleve
a cabo la prevista modernizacion y adquisi-
cion de materiales antiaéreos, se plantea la
inevitable necesidad de prolongar la dispo-
nibilidad operativa de los materiales actua-
les. Esto es un reto muy considerable, dada
la edad y generacion tecnolégica de estos ma-
teriales. Ademas, aun suponiendo un nota-

HAWK es de los afios

60, su ultima moder-
nizaciéon se acometié a principios del siglo xxi.
El sistema PATRIOT, comprado de segunda
mano a Alemania, data de los anos 80. El Mis-
tral y el NASAMS son tecnologias de finales de
los 90. Los canones de 35/90 estan moderni-
zados en este siglo, pero no dejan de ser un
producto de los afios 70. A esto se suma que,
conforme avanza la tecnologia, se reduce la
vida operativa de cada nueva modernizaciéon
y aumenta su precio. A cambio, los sistemas
antiguos tienen la ventaja de que la repara-
cion de sus componentes es menos compleja
que los modulos mas recientes.

El modelo de mantenimiento espanol, en
contraste con otros paises, descansa mu-
cho en personal y capacidades militares, no
externalizadas. Esto concede otra ventaja,
que es la gran formacion y conocimiento de
nuestros especialistas, que llegan a conocer
hasta las particularidades de cada pieza, de
cada elemento de un mismo sistema de ar-
mas. Por eso, una de las claves a corto plazo
esta en acercar lo mas posible el manteni-
miento al usuario. Las tareas que antes se
reservaban a los escalones superiores deben
descansar en los escalones inmediatos infe-
riores. El operador es capaz de afrontar algu-
nas tareas de segundo escalon, los segundos
acometer las de tercero, los terceros realizan
las de cuarto e, incluso, algunas que se su-
pone que son del fabricante.

No sélo esa cercania es factible, sino que
se deberia prescindir del fabricante como
proveedor de repuestos. En primer lugar,
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porque muchos de los repuestos ya no se fa-
brican, no existen en el mercado. En segun-
do lugar, porque los que hay, bien nuevos
o reparados por el tecnologo, tienen un pre-
cio excesivo. A cambio, la industria nacional
si tiene la capacidad de reparar y reproducir
muchos de esos repuestos, a un precio nota-
blemente inferior y con un plazo de entrega
mucho menor. Esta nacionalizaciéon de re-
puestos requiere una estrecha colaboracion
de las unidades con los escalones superiores
de mantenimiento, manejar correctamente
los procedimientos de contratacién y cono-
cer las capacidades de la industria nacional,
sobre todo con empresas locales.

A pesar de todo, habra subconjuntos que
no sera posible reparar ni adquirir nacional-
mente. Por tanto, seguira siendo imprescindi-
ble acudir al tecnélogo para adquirir modulos
completos que impliquen modernizaciones
parciales de algunos materiales, de forma que
sea compatible con los moédulos antiguos, su-
poniendo un salto para una futura moderni-
zacion mas ambiciosa.

Estos tres factores, acercar el manteni-
miento al usuario, nacionalizacion de repues-
tos y modernizaciones parciales seran la clave
del mantenimiento para prolongar la vida
operativa de los materiales actuales, impres-
cindible en el actual escenario financiero.

EL FUTURO A MEDIO PLAZO

Los parrafos an-
teriores relatan la si-
tuacion actual de la
Artilleria Antiaérea es-
panola y las perspecti-
vas a corto plazo, con
plena conciencia de la
dificultad del momen-
to. Mirando al medio
plazo, bien enmarcado
en la vision del JEME
sobre la Fuerza 2035,
los cambios en la ame-
naza también indican

El modelo de mantenimiento espariol, en
contraste con otros paises, descansa mu-
cho en personal y capacidades militares,
no externalizadas. Esto concede otra ven-
taja, que es la gran formacién y conoci-
miento de nuestros especialistas, que lle-
gan a conocer hasta las particularidades
de cada pieza, de cada elemento de un
mismo sistema de armas...

las tendencias futuras que deberan seguir las
unidades antiaéreas.

En primer lugar, la versatilidad de la ame-
naza va a demandar una versatilidad similar
de la respuesta. Seguiran siendo necesarios
los sistemas de armas complementarios. Des-
de los pequenos a los medianos o grandes
UAS, aviones, helicopteros, misiles o cohetes,
cada objetivo requerira un tipo de arma an-
tiaérea para combatirlo. Los canones segui-
ran teniendo vigencia hasta una distancia de
4.000 metros. Los misiles de baja y muy baja
cota seguiran siendo imprescindibles, apun-
tando a un aumento del alcance hasta los 8 a
10 km. El segmento medio seguira requirien-
do una cobertura cercana a los 40 km. Por
ultimo, el combate a largas distancias y gran
altura, combinado con la capacidad antimisil
balistico, sera el medio mas potente. Es decir,
la defensa antiaérea se construira sobre cua-
tro tipos de vectores de fuego: cafiones y mi-
siles de corto, medio y largo alcance.

Al mismo tiempo, aparecen nuevas formas
de lograr efectos sobre la amenaza aérea que
se deberan integrar con las armas de fuego:
las armas de energia dirigida y de guerra elec-
tronica. Las de energia dirigida todavia estan
en fase de investigacion, pero cada vez parece
mas cercano su desarrollo practico, a pesar
de las dificultades. La guerra electrénica, que
existe desde hace mucho, cobra una nueva
dimension si se pueden desarrollar elementos
direccionales, asocia-
dos y complementarios
con las armas de fue-
g0, que generen efectos
puntuales sobre el ob-
jetivo sin interferir todo
el espectro inmediato.

Esta integracion
se convierte en otra
clave del futuro mas
cercano. Los siste-
mas de armas antiaé-
reos requieren de una
imprescindible  inte-
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gracion para su empleo
en red. Los vectores de
fuego se disociaran de
los radares y elemen-
tos de adquisicion de
objetivos, todos contro-
lados por centros direc-
tores de fuego y centros
de operaciones antiaé-
reas que podran contro-
lar cualquier elemento
de adquisicion o de fuego, eligiendo en cada
momento el mas adecuado, con ayuda de
inteligencia artificial. Con esta integracion
conseguiremos una mejor eficacia de las ca-
pacidades de todos los sistemas, desde los
C-UAS hasta la defensa contra misil.

y largo alcance.

Esto no es la guerra de las galaxias, es algo
ya posible y cercano, necesitado de investiga-
cion y desarrollo, pero que sera una realidad
en los anos 30 del presente siglo, dentro del
objetivo de nuestra Fuerza 2035. Este futu-
ro pasara, inevitablemente, por la adquisicién

... Es decir, la defensa antiaérea se cons-
truird sobre cuatro tipos de vectores de
fuego: cafiones y misiles de corto, medio

de nuevos sistemas
que reemplacen a los
actuales, que mien-
tras tanto seran los
protagonistas de la
transicion.

La integracion de
los distintos elemen-
tos de los apoyos de
fuego se puede ex-
tender a otros objetivos en tierra, fijos y mo-
viles, sobre los que se podran lograr efectos
eficaces con los nuevos materiales. Es de es-
perar una logica convergencia de los apoyos
de fuego tanto de campana como antiaéreos.
Al fin y al cabo, el Arma es una sola. Somos
los encargados de proporcionar fuegos poten-
tes, profundos y precisos, ya sea contra ob-
jetivos fijos o moviles, en el mar, en tierra o
aéreos. Sabemos hacerlo, tenemos la forma-
cion necesaria. Ante la nueva amenaza, se-
remos capaces de emplear los materiales que
nos asignen con eficacia artillera.

El general de brigada D. Enrique Silvela Diaz-Criado pertenece a la 277 promocion de la
Escala de Oficiales del Arma de Artilleria. En la actualidad es el jefe del Mando de Arti-

lleria Antiaérea.
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ESabins que... 7
7—/@ un caiion lamado T@:ﬂe que
arranco en su &/es'cmyﬂ el bhrazo

al Almirante iny[és' Nelson

Por D. Manuel Verdiano Gonzalez Prieto, suboficial mayor de Artilleria

Recreacién histérica de la capitulacion inglesa. Recuperado de http://www.paseandoxsantacruz.com/2018/07/
santa-cruz-celebra-la-gesta-del-25-julio-250-aniversario-del-canon-tigre/

Nos remontaremos alld por julio de 1797 cuando entre los dias 22 al 25 suceden los hechos
«poco afortunados» para la flota de la Armada Real (Royal Navy), mandada por el almirante
Nelson, que aparecié en las costas del archipiélago, concretamente en las de Tenerife, con la
fija idea de tomar Santa Cruz y conseguir «cortar el trafico mercante entre América y Espana,
ademds de someter y anexar el archipiélago canario a la corona britdnicanr.

EIl marino ideé el ataque mediante un desembarco de los Royal Marines en la playa de
Valleseco para, por la retaguardia, tomar el castillo de Paso Alto y ya, anulada la defensa de
este, rendir la ciudad tinerferia de Santa Cruz mediante otro desembarco frontal en la playa
urbana.

Pero lo que a Nelson se le antojé como un asunto fdcil, una operacién sencilla, se le comen-
z6 a trastocar desde el momento en el que el gobernador militar de Santa Cruz de Tenerife,
el teniente general Antonio Gutiérrez de Otero, organizé la defensa en torno a la Milicia de
Voluntarios del Regimiento de Garachico, que auxiliado por un destacamento francés, consi-
guié frenar en seco las dos oleadas de desembarco que se proyectaron el primer dia con el
objetivo de asaltar las playas y tomar la ciudad. La primera oleada partié desde el barranco
del Bufadero (23 lanchas de desembarco) y la segunda en las playas urbanas de la ciudad
de Santa Cruz (16 lanchas de desembarco).

[N
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Nelson, al darse cuenta del fracaso del asalto, situé a varias fragatas frente a la costa para
que pudieran realizar un ataque artillero de apoyo a las fuerzas anfibias propias y tratar de
barrer las defensas espanolas. En este segundo intento, desembarcaron unos mil asaltantes
en la playa de Valleseco, pero la defensa organizada por Gutiérrez, reaccioné con eficacia y
rapidez con lo que los ingleses no pudieron tomar el castillo de Paso Alto, que resisti6 el ataque
y protegio el acceso a la ciudad. Los ingleses finalmente tuvieron que reembarcar al quedarse
sin apoyo artillero propio.

Tras el fracaso de los dos primeros intentos, Nelson cambié de estrategia. Va a utilizar la
oscuridad de la noche como factor sorpresa y disenia un ataque a la ciudad con la idea de to-
mar el puerto. Posiciona varias fragatas para tratar de neutralizar las defensas con fuego de
artilleria naval y cubre con lonas negras las barcazas de desembarco, a modo de camuflaje,
para hacerlas mads discretas. Afortunadamente Gutiérrez llegé a la conclusion, tras neutralizar
los dos primeros intentos de asalto anfibio de los ingleses, que Nelson cambiaria de tdctica y
acerto deduciendo por déonde y como lo haria, por lo que dispuso sus fuerzas defensoras de
manera acertada para hacer fracasar el desembarco anfibio enemigo en la ciudad y la zona
portuaria.

Efectivamente, unos 700 militares britdnicos trataron de desembarcar en masa y de noche
en el puerto para tomar la ciudad por sorpresa, pero la fragata de la Armada espanola San
José pudo detectarlos a tiempo y dar la alarma, de forma que los castillos San Andrés y San
Cristobal pudieron desbaratar en gran medida el asalto, dispersando las lanchas de desem-
barco y hundiendo varios buques de la Royal Navy, como por ejemplo el navio HMS Theseus
(de 74 canones), la fragata HMS Emerald (de 36 cariones) y el balandro Fox, cuyas banderas
fueron capturadas.

Con un enorme sacrificio, algunas unidades anfibias inglesas lograron poner pie en tierra
en la playa de la Caleta, llegando a las plazas de La Pila y La Carniceria, hasta que fueron
rodeadas y rendidas en la plaza y el convento de Santo Domingo por las fuerzas espanolas.

Los ingleses, totalmente humillados, capitularon tras el ofrecimiento de rendicion honrosa
ofrecida por Gutiérrez, que obligé a los asaltantes britdnicos promesa de que nunca mas ata-
carian Tenerife. Esta derrota naval y terrestre inglesa fue de gran importancia estratégica ya
que impidié la perdida de las islas Canarias y el cese de las vitales lineas de trdfico maritimo
entre ultramar y la metrépoli.

EL TIGRE

En el tercer y ultimo intento de asal-
to de las fuerzas inglesas, el almirante
inglés Horatio Nelson sufrié la ampu-
tacion de su brazo que segun la tradi-
cién, se debié a un proyectil disparado
por el crucial carién Tigre. Se ha trata-
do de generar dudas a la vista del in-
forme médico del cirujano que atendié
las heridas de Nelson, el médico del
HMS Theseus, Thomas Eshelby. Este
relaté que podria haber sido una bala
de mosquete disparada por un milicia-
no de Santa Cruz de Tenerife la que le

hirié en el brazo, destrozandole este, ) i ) - )

. . di . Canon Tigre en el Centro de interpretacion del castillo de San
Yy que, sin mas remeaio, f ue necesaria Cristobal. Recuperado de https://www.webtenerife.com/que-
la amputacion para cortar la hemorra-  visitar/ museos/ castillo-san-cristobal. htm# prettyPhoto[sb0]/ 2/

gia y salvarle la vida. El cirujano quiso

embalsamar el brazo de Nelson para conservarlo, pero al almirante le parecié una ocurrencia
macabra y pidié que lo arrojaran por la borda para que acompanara a los marinos britdnicos
que yacian en el fondo del mar caidos en la batalla.



El Tigre fue crucial en la defensa de la ciudad
tinerferia con su emplazamiento defensivo en el cas-
tillo de San Cristébal. Es una magnifica pieza arti-
llera de 280 mm de calibre, o también llamada «de
a 16», construida en bronce y acomodada en una
curenia de madera de roble. Fue disenado y cons-
truido en 1768 en la fundicion de Sevilla en tiempos
del rey Carlos III, donde siguiendo la costumbre de
bautizar a las piezas artilleras con nombres feroces
que inspirasen respeto y terror al enemigo, le dieron
el nombre de «Tigre», que fue grabado en relieve en
él junto a la leyenda en latin «VIOLATI FVULMINA
REGIS» que tiene esta preciosa traduccién: «Fulmina
a los que ofenden al Rey». También tiene grabado
el codigo «Carolus III D. G. LBS-PAN. ET IND. REX»
junto a la inscripcién sobre sus caracteristicas,
constando en el lado derecho las medidas: «44 QQS
62 LIBS (2053 kg)» y en el izquierdo: «COBs. AFINs.
ILIGs».

Actualmente el canén Tigre se encuentra expues-
to, perfectamente conservado y con posibilidades
de abrir fuego, en el Centro de Interpretacion de las
Ruinas del Castillo de San Cristébal, lugar donde
estuvo emplazado durante la defensa de la ciudad
en 1797.

Cada ano en Santa Cruz de Tenerife, recordan-
do la heroica victoria espanola, actores y figuran-
tes ataviados con el atrezo, uniformes y armamento
de la época de ambos bandos, recrean los hechos
mostrando la dureza de aquellos combates en los
que no solamente intervinieron las tropas esparnolas
sino también, como ocurrié histéricamente, la pobla-
cién civil. Se escenifica el desembarco en el que cae
herido el almirante Nelson y los combates callejeros
entre ingleses y las tropas mandadas por el general
Gutiérrez en el centro historico de la ciudad y se
concluye con la peticién de rendicion de las tropas
britanicas.
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Integracion del
C2IS acta con
TALOS

Por D. Antonio Manuel Gil Torres, y

En el presente articulo se recoge la posibili-
dad de integracion de la artilleria de costa con
la artilleria de campana debido a la polivalen-
cia del RACTA 4 en cuanto a su empleo dual y
sus diferentes ambitos de aplicacion.

Ademas de presentar los sistemas utiliza-
dos para el mando y control de artilleria de
costa y campana, se detallan las limitaciones
a superar por el actual sistema HERCULES
(costa), las futuras capacidades que debe te-
ner el nuevo C2IS ACTA y las posibilidades de
integracion de éste con el C2IS TALOS.

D. Victor Manuel Gonzalez Ramirez, capitanes de Artilleria

INTRODUCCION

Las misiones de la artilleria de costa
(ACTA) en el cumplimiento de sus cometidos
de defensa de costas son: la proteccién de
zonas, puntos o instalaciones sensibles que
se le asignen, asegurar el trafico maritimo y
proteger a las unidades terrestres y navales
contra cualquier tipo de agresion proveniente
del mar. El procedimiento para acometerlas
seria a través de acciones de informaciéon y
fuego indirecto hasta el limite del alcance de
sus sistemas de armas.

Para llevar a cabo todas las misiones
anteriormente especificadas, se viene uti-
lizando el sistema HERCULES, el cual fue
desarrollado en 2004 y que a pesar de haber
dado un alto rendimiento durante este pe-
riodo, hoy en dia se encuentra desfasado, lo
que hace que no se pueda obtener el maxi-
mo rendimiento de todas las capacidades
disponibles de la ACTA.

El funcionamiento del sistema HERCU-
LES es el siguiente: el sistema se compone
de un servidor que contiene una base de
datos con la cual se comunican el resto de
terminales. En cada terminal, dependiendo
del rol con que se acceda, se podra tener
acceso a unas funciones u otras, que son:
crear, actualizar o borrar trazas, overlays o
unidades.

Este sistema nos proporciona una pre-
sentacion tactica en tiempo real sobre un
substrato cartografico que incluye trazas
y posicion de unidades, gracias a lo cual,
se consigue mantener actualizada la recog-
nized maritime picture (RMP)!, pudiendo
integrar todos los elementos de la unidad.
Ademas, se utilizaria la mensajeria del pro-
grama para la asignacion de trazas y orde-
nes de fuego pertinentes.

(1) RMP: recognized maritime picture. Término empleado para las
operaciones en el entorno maritimo equivalente a la common
operational picture (COP) en el entorno terrestre
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Ejercicio tiro de costa en aguas del Estrecho (img. RACTA-4)

La funciéon principal del sistema HERCU-
LES es posibilitar el intercambio de informa-
cion tactica y estratégica de forma segura,
flexible y fiable, entre las unidades que com-
ponen el Regimiento de Artilleria de Costa N°
4 (RACTA 4). Adicionalmente, proporciona
las ayudas y capacidades graficas necesarias
para llevar a cabo las misiones asignadas.

El Ejército de Tierra cuenta con un siste-
ma de mando y control (C2) para los apoyos de
fuego (APOFU) denominado TALOS. Esta dis-
tribuido entre las unidades de APOFU del ET y
fue concebido para operar en el nivel brigada y
batallén/grupo tactico como herramienta fun-
damental que permite la gestion de objetivos y
la integracion automatica entre los medios de
adquisicién, los centros de gestion de APOFU
y los medios productores de fuego disponibles
en la maniobra, tanto en el planeamiento como
en la conduccién de las operaciones.

Dependiendo del nivel de ejecucion y del ca-
racter de las acciones que se lleven a cabo a tra-
vés de TALOS, se pueden diferenciar dos subsis-
temas encuadrados ambos en un sistema tinico:

¢ Subsistema tactico: responsable de la di-
reccion tactica de los fuegos. Desarrolla el
conjunto de acciones de planeamiento y
conduccion que se realizan para adaptar el
fuego a la maniobra y al propésito del man-
do. Este subsistema tiene aplicaciones en
los elementos de direccion y coordinaciéon
de los APOFU y su logistica; FSE de briga-
da, FSE de batalléon/grupo tactico, centro
de operaciones (CO) del puesto de mando
de artilleria, destacamento de reconoci-
miento (DRECO) y baterias de servicios.

¢ Subsistema técnico: responsable de la di-
reccion técnica de los fuegos. Desarrolla el
conjunto de acciones relacionadas con las
caracteristicas de cada uno de los medios
que permiten la ejecucion del fuego, desde
que se toma la decision de realizarlo has-
ta que alcanza el objetivo. El subsistema
técnico tiene aplicaciones para los centros
directores de fuegos (FDC) de grupo y ba-
teria, jefe de linea de piezas, piezas, ob-
servador avanzado/observador de fuegos
(OAV/NFO) y secciones de morteros.

El sistema TALOS comenz6 su desarrollo
el ano 2010 como una aplicaciéon informatica

Las misiones de la artilleria de costa (ACTA) en el cumplimiento de sus cometidos
de defensa de costas son: la proteccion de zonas, puntos o instalaciones sensi-
bles que se le asignen, asegurar el trafico maritimo y proteger a las unidades
terrestres y navales contra cualquier tipo de agresion proveniente del mar...



Integracion del C2IS acta con TALOS

Imagen térmica de buque (img. RACTA-4)

El Ejército de Tierra cuenta con un sistema de mando y control (C2) para los apoyos

de fuego (APOFU) denominado TALOS...

que durante su tiempo en servicio, ha ido evo-
lucionando y solucionando sus posibles ca-
rencias técnicas en sucesivas versiones, aun-
que en la actualidad, la tendencia de empleo
de los APOFU busca un sistema de C2 mas
interoperable, que integre los aspectos tacti-
cos y técnicos que se precisaran en un futu-
ro proximo. Esta interoperabilidad con otros
sistemas incluye al nuevo C2IS? ACTA, objeto
relevante que trataremos en este articulo.

NUEVO SISTEMA DE MANDO Y CONTROL
(C21S) DE ARTILLER{A DE COSTA

Se entiende por sistema de mando y con-
trol el conjunto de elementos que desarrollan
las acciones necesarias para proporcionar al
mando, en tiempo util, el conocimiento de la
situacion, constituyendo el soporte necesario
para la toma de decisiones, la transmision de
ordenes y el control de su ejecucion (D02-008).

Todo C2IS debe estar acreditado y cum-
plir una serie de requisitos para poder ser

(2) C2IS: command, control and information system

interoperable con otros. Pero la acreditacion
de un C2IS no sélo implica al propio siste-
ma, sino también la preparacion de la red,
equipos y posiblemente la obtencion de ci-
frados compatibles.

Las nuevas capacidades de los sistemas
de armas y de deteccion, asi como las posi-
bilidades de las nuevas tecnologias, nos obli-
gan a incrementar las capacidades de nues-
tro sistema de mando y control para mejorar
la respuesta de la artilleria de costa y suplir
las posibles carencias que hubiéramos detec-
tado en todo este tiempo de empleo del siste-
ma HERCULES.

Para poder dar soluciéon a esas carencias
y adecuarnos a las nuevas capacidades, es
necesario disponer de un C2IS que permi-
ta: responder con agilidad y precision; la
integracion de la informacién producida
por los radares de exploracion y sistemas
optrénicos; la presentacion y difusion de la
COP en el mando tactico del RACTA 4 o de
las unidades de defensa de artilleria de cos-

eececccscccccce
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Operador del sistema TALOS en ejercicio de instruccion (img. RACTA-4)

ta (UDACTA)? que se determinen; y la asig-
nacién de trazas a los medios productores
de fuego.

Estas necesidades podemos traducirlas en

una serie de requisitos que deberia cumplir el
nuevo C2IS ACTA, entre los que cabe destacar
los siguientes:

¢ Utilizar un sistema operativo actual, aumen-

tando sus capacidades, nimero de licencias,
sistema de arranque, gestion de bases de
datos, utilidades del usuario, etc. Pero sobre
todo, debe contemplar el mantenimiento de
dicho sistema operativo durante su vida ttil.

Posibilidad de cargar toda la cartografia
costera mundial en diferentes formatos,
seleccion de un rango de escalas e incor-
poracion de la localizacién por coordena-
das UTM y geograficas.

Disponibilidad de datos tacticos de la
mision, estados de alerta, grados de ac-
tivacion, estado de control de las armas,
ordenes de empefnio que faciliten el cono-
cimiento y gestion de la situacion tactica.

Disposicion de un paquete oficial ejecutable
para la instalacién del sistema, manuales
de uso, catalogacion y asignacion de NOC.

(3) UDACTA: unidad de defensa de artilleria de costa. Organizacion

eecccccccccoce

operativa de caracter temporal y composicion variable, que se
constituye para la defensa de una determinada costa en funcion
de la mision y el adversario

Integracion de la informacion en near real
time (NRT) de los datos que introducen
los medios de localizacion, adquisicion e
identificacion de objetivos (POMO, RAE,
DT 9KA) en el sistema.

Posibilidad de disponer en el sistema de
las imagenes de las trazas, captadas por
los diferentes sistemas optrénicos (POVIL,
POMO, SDT-9KA, etc.).

Integracion con el subsistema de direccion
y ejecucion del tiro (SB) con el fin de que
sea interoperable con los medios produc-
tores de fuego de la unidad y permitiendo
la asignacion de las diferentes trazas.

Interoperabilidad con otros sensores
(RPAS, etc.) u otros sistemas ISR con el ob-
jeto de permitir el intercambio automatico
de informacién en NRT y cumpliendo con
la normativa vigente (CCN STIC 301 y 302).

Interoperabilidad con el SC2NET* con los
TDL actuales. De esta manera, se obtiene
una COP mas completa y totalmente fia-
ble cumpliendo con la normativa vigente.

Disponer del sistema de identificacion au-
tomatica (AIS) con el objeto de conocer el
posicionamiento de los diferentes buques
y otra informacion relevante.

Incluir un programa de ayuda a la identi-
ficacion, mejorando la gestion de la base

(4) Nueva denominacién del sistema de mando y control del ET

(SIMACET)



de datos de objetivos y la automatizacién
de la identificacion de trazas.

¢ Integracion de herramientas para el planea-
miento y la conduccion de las operaciones
en todas sus areas (operaciones, inteligen-
cia, logistica, etc.) incluyendo mensajeria
estandarizada y no estandarizada.

¢ Sistema estable, tolerante a la saturacion
o interrupciéon temporal de las comuni-
caciones, resistente a las contramedidas
electronicas, permitiendo alcanzar con
los medios de transmisiones disponibles
unos alcances acordes a los nuevos des-
pliegues y alta capacidad de trafico de da-
tos, que permita la transmision de video y
minimice los retrasos o latencia en el in-
tercambio de datos.

Integracion del C2IS acta con TALOS

¢ Integracion del posicionamiento de todos
los elementos del sistema desde elemen-
tos externos como receptores GNSS (sis-
tema global de navegacion por satélite) in-
dependientes o integrados en los equipos
de radio, o en su defecto de forma manual,
reflejandolo en un GIS, como contribucién
a la COP de la unidad.

0 Trabajar en condiciones climaticas extre-
mas de temperatura (de -29° a +60° C),
humedad (hasta el 100%) y en condicio-
nes atmosféricas de lluvia, arena, polvo o
ambiente salino.

¢ Obedecer a los requisitos de seguridad de
sistemas, que le permita su certificacion
para integrarse en las diferentes estructu-
ras C2IS nacionales (SC2NET-D) y le pro-

Se entiende por sistema de mando y control el conjunto de elementos que de-
sarrollan las acciones necesarias para proporcionar al mando, en tiempo (til, el
conocimiento de la situacion, constituyendo el soporte necesario para la toma de
decisiones, la transmision de ordenes y el control de su ejecucion...

porcionen proteccion contra ciberataques
o acciones de EW enemigas.

¢ Sistema escalable, con capacidad de cre-
cimiento y evolucion.

¢ Podra definir y visualizar las medidas de
coordinacion establecidas, limites y perio-
dos de actividad, incluyendo 3D para las
medidas de control del espacio aéreo, ade-
mas de medidas restrictivas o condicionan-
tes de los APOFU, alertando y recomendan-
do alternativas en caso de conflicto.

¢ Podra realizar un control logistico de las
operaciones en curso como el control au-
tomatico de la municion disponible en sus
unidades subordinadas (tipos de proyec-
tiles, cantidad, espoletas, etc.), o control
del personal desplegado dentro de una
UDACTA.

<£COMO CONSEGUIR LA INTEGRACION ENTRE
EL NUEVO C2IS ACTA Y EL C2IS TALOS?

El RACTA 4 no soélo tiene el cometido de la
defensa de costas, sino también el de apoyar
y proteger a las organizaciones operativas te-

rrestres de forma oportuna, decisiva y ajus-
tada a la situacién; y auxiliar al mando inte-
grando todos los fuegos en la maniobra como
unidad de artilleria de campana (ACA).

Por este motivo, una de las necesidades
principales del RACTA 4 es la integracion de
los C2IS utilizados para la ACTA y ACA. Para
poder llevar a cabo esta integracion entre el
C2IS ACTA y el sistema TALOS (C2IS ACA),
tendriamos varias posibilidades.

La primera de ellas, seria la posibilidad
de adquirir un nuevo C2IS completo, que
tuviera incluido el TALOS, tanto el sub-
sistema tactico como el técnico, y capa-
cidad para realizar el mando y control de
las unidades y sistemas de la ACTA. Esta
opcién, a priori, parece la mas interesante,
ya que obtendriamos una modernizacion
completa, pero podria implicar unos cos-
tes econémicos y un tiempo de desarrollo
tan grande que es posible que no llegase
a buen puerto o que se dilatase excesiva-
mente en el tiempo.

eececccscccccce
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Puesto observacion movil desplegado (img. RACTA-4)

La otra opcion, seria la adquisicion de un
nuevo C2IS ACTA capaz de integrarse con el
TALOS a través de un enlace de datos tacticos
(TDL) que permita el intercambio de informa-
cion entre ambos sistemas.

Los TDL son sistemas de enlace automati-
co de datos (ADL) con capacidad de intercam-
biar informacion en tiempo préximo al real,
proporcionando una herramienta que permite
disponer de una COP e intercambiar 6rdenes
e informacioén en el nivel tactico. Son elemen-
tos clave para lograr la capacidad de integrar,
en un solo sistema, la informacion disponible
de diferentes sensores con los elementos de
decision y las plataformas productoras de fue-
go, al proporcionar una informacién precisa
del campo de batalla. Ademas, son esenciales
para lograr la capacidad de combate en red
(concepto NEC: network enabled cabability) y
proporcionan una progresiva mejora del co-
nocimiento de la situacion. Esto daria al C2IS
ACTA la capacidad para gestionar, con mayor
rapidez y eficacia, el gran volumen de infor-
macion generado por sensores, tanto internos
como externos; lo que es totalmente impres-
cindible para la identificacion de las trazas y
la toma de decisiones.

En todas las operaciones, el empleo de los
TDL permite disponer de la capacidad necesa-
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ria para integrar los centros directores de fuego
y los sistemas de armas, y trabajar en el am-
bito de la gestion integrada de las operaciones
navales reduciendo los tiempos de respuesta,
en tiempo real o préoximo al real. Existiria ma-
yor capacidad para poder elegir de modo auto-
matico, el sensor mas fiable para detectar una
traza, numerarla, representar graficamente su
situacion, representar también la situacion de
las unidades, ademas de proporcionar infor-
macion de tipo alfanumeérica adicional.

Un ejemplo de TDL, y que ya se ha pro-
bado su funcionamiento con el TALOS, es el
protocolo de enlace de datos tacticos Variable
Message Format (VMF).

El VMF esta basado en una variante del
LINK16°. Ademas trabaja en un entorno de
bajo ancho de banda, siendo apropiado para
la transmisién de datos, al igual que la lla-
mada interfaz de datos tactica (IDT) que se
esta incorporando a todos los sistemas de in-
formaciéon del ET que usan la Red Radio de
Combate (RRC). Este protocolo no implica por
tanto tener una radio exprofeso, como ocurre
con el LINK16, y da capacidades similares que
permite, a través de mensajes preformatea-
dos, mantener actualizada la COP.

(5) Enlace de datos tactico utilizado por el Ejército del Aire. También
existen el LINK 11y LINK 22 utilizados por la Armada



CONCLUSIONES

La polivalencia del RACTA 4 en cuanto a
su empleo, como artilleria de costa o como
artilleria de campana, y su diferente ambito
de actuacion, tanto en la acciéon conjunta en
colaboracion con la Armada como en la acciéon
especifica del ET, hacen de este Regimiento
una unidad singular.

El surgimiento de los riesgos y amenazas
en el ambito maritimo, descritos con ante-
rioridad, hacen que exista la necesidad de
transformar y evolucionar los tradicionales
medios ACTA y su integracion con los medios
ACA, con el fin de proporcionar una respuesta
acorde a los nuevos escenarios.

VMF es una solucion contrastada y viable
que ademas funciona tanto con la RRC actual
como con la futura, incluida la futura radio
definida por software (SDR)®. Dado el momen-
to actual en el que se estan desarrollando dife-
rentes plataformas y sistemas de informacion
para el mando y control, parece adecuado

(6) SDR: software defined radio
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La amenaza UAS.
La necesidad de
sistemas C-UAS

El presente articulo pretende reflejar la
existencia de una cierta preocupacion por la
aparicion de amenazas emergentes como los
UAS LSS.

El avance tecnolégico, especialmente en el
ambito de la artilleria antiaérea, ha experi-
mentado una evolucién en la adquisicion de
sistemas de armas frente a esta nueva ame-
naza. Algunos de los cuales se presentan en
este articulo, siendo un complemento funda-
mental de los sistemas de armas antiaéreos
tradicionales, sobre todo, frente a la amenaza
UAS LSS. Su empleo es un beneficio frente al
riesgo que pueden representar.

En la actualidad el Regimiento de Artilleria
Antiaérea N° 71, es la unidad de referencia en
la preparacion contra la amenaza UAS (URP
C-UAS).

Por D. Enrique Sanchez Gallego, capitan de Artilleria

INTRODUCCION

En los ultimos anos, hemos sido testigos
de un crecimiento exponencial de sistemas
aéreos no tripulados (unmanned aerial sys-
tems, UAS), conocidos como drones.

La proliferacion sin control de los UAS de
reducido tamano, unido a sus prestaciones, su
facilidad de manejo y su bajo coste, ha provo-
cado que se encuentren al alcance de cualquier
usuario, provocando situaciones potencial-
mente peligrosas generalmente ocasionadas
por el uso imprudente de los mismos.

Asimismo, actores de todo indole han sabi-
do aprovechar esta tecnologia para emplear-
la con fines maliciosos o en su caso hostiles;
ampliando su uso convencional en misiones
de inteligencia, vigilancia, reconocimientos de
posibles objetivos o de adquisicion de blan-
cos; al empleo como vectores de ataque por-
tando armas, municiones o explosivos.

Estos UAS de pequena firma radar, que
vuelan a baja cota y reducida velocidad (low
slow small, LSS), son dificiles de detectar,
identificar, adquirir y neutralizar por los me-
dios actuales de defensa aérea. Por lo tanto,
suponen una nueva amenaza para la seguri-
dad de las Fuerzas Armadas (FAS) en los di-
ferentes escenarios de seguridad en territorio
nacional o en el exterior, derivado de los com-
promisos en el contexto multinacional o bila-
teral de proteccion de los intereses de Espana.

Por todo ello, es preciso diferenciar tres
ambitos de protecciéon a la hora de proporcio-
nar defensa C-UAS LSS.

¢ Proteccion permanente de un objetivo es-
tatico, como bases militares, aeropuertos,
infraestructuras criticas o instalaciones
de interés nacional.

¢ Proteccion temporal de un objetivo estati-
co, como eventos de alta visibilidad (high
visibility events, HVE), competiciones de-
portivas, cumbres politicas, etcétera.
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Proliferacion del empleo UAS LSS
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¢ Proteccion temporal de un objetivo mo-
vil, como vehiculos de personalidades, un
convoy militar o movimiento de tropas.

En la actualidad, las Fuerzas Armadas no
disponen de un conjunto de capacidades, ni
procedimientos estandarizados que permitan
a sus unidades e instalaciones ser capaces
de identificar, detectar y derrotar la amenaza
que supone el empleo de UAS.!

Nos hallamos ante una amenaza creciente
para la seguridad, que supone un reto tanto
tecnologico como institucional para disponer
de sistemas contra-UAS (C-UAS) LSS, capa-
ces de evolucionar y adaptarse al ritmo que lo
hacen las tecnologias y la propia amenaza, y
que puedan hacerle frente de manera eficaz.

A pesar de la dificultad de deteccion, identi-
ficacion y neutralizacion de los UAS, la artilleria
antiaérea debe ser capaz de combatir todo el es-
pectro de la amenaza, desde los UAS —micro y

(1) Problema Militar Operativo (PMO) definido en Centro Conjunto
de Desarrollo de Conceptos. (2019, enero). Concepto nacional

C-UAS LSS. CESEDEN

mini— a los cazas de 5% generacion, lo que eviden-
temente obligara (junto a la necesidad de cum-
plir con los principios y fundamentos antiaéreos)
a que las UDAA generadas estén compuestas por
diferentes tipos de sistemas, desde media cota a
los de muy baja cota e incluso «armas portati-
les» como el Drone Defender (C-UAS) o el sistema
AUDS (para defensa de elementos fijos); que les
permitan cumplir sus cometidos antiaéreos.?

CLASIFICACION UAS

Para el estudio de estos sistemas la OTAN
ha establecido una clasificacion de los UAS en
tres clases: clase I, menor de 150 kg; clase II,
entre 150-600 kg, y clase III, superior a 600 kg.
Inicialmente los UAS de clase II y III, conforme
a sus caracteristicas y perfiles de vuelo pueden
ser detectados y en su caso neutralizados por
los medios de defensa antiaérea. Sin embargo,
los UAS pertenecientes a la clase I, por su redu-
cida superficie equivalente radar (RCS), su tra-
yectoria de vuelo a baja cota o estacionarios, asi

(2) Algara, L., Castillo, J. M., Pifeiro, J. J., & Martin, E. (2018). Evalua-
cién e innovacion en los despliegues de AAA. Memorial de Artille-

ria, 174(2), 101-120
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Guia de clasificacion UAS de la OTAN

como su reducida velocidad; son mas dificiles
de detectar, identificar y adquirir. Esta clase, tal
y como se puede apreciar en la imagen de arri-
ba, se subdivide, a su vez, en UAS de tipo small,
mini y micro, en funcién de sus caracteristicas.

ANALISIS DE RIESGO DE LA AMENAZA
C-UAS

El foco principal de atencién se centrara en
el estudio de las situaciones de riesgo que su-
pone el empleo por parte del enemigo de UAS
de clase I.

Para ello, es imprescindible un estudio es-
tadistico de la probabilidad de riesgo ante esta
amenaza en las diferentes zonas de operaciones.
Actualmente, el Centro de Integracion y Difusion
de Inteligencia (CIDI) del RINT I, es el encargado
de realizar estos estudios, informando, en las jor-
nadas C-UAS que se celebran en el RAAA 71, de
aquellas zonas con mayor amenaza UAS clase 1.

Con la finalidad de determinar cémo es-
tos nuevos y modernos sistemas suponen un
riesgo para las unidades desplegadas, se lleva

a cabo un analisis cualitativo utilizando una
matriz de probabilidad e impacto.

A través de esta herramienta, se evaluara
la probabilidad de ocurrencia de ese riesgo y
como afectara su impacto. Estos dos elemen-
tos proporcionaran una vision de aquellas
amenazas que tienen mayor relevancia.

Para la valoracion de la probabilidad y el im-
pacto se emplea la informaciéon aportada por
el CIDI. Por una parte, el impacto ha sido eva-
luado en funcion de las tablas de valoracion de
riesgo en las diferentes zonas de operaciones
(ZO). Por otra parte, la probabilidad ha sido
evaluada teniendo en cuenta los incidentes su-
cedidos en el ultimo afo en las diferentes ZO
en las que se encuentran desplegadas las FAS.

En este analisis se describen seis potencia-
les riesgos que suponen los UAS LSS, clasifi-
candolos para determinar aquellos que tienen
mayor relevancia.

Con el empleo de esta herramienta se hace
evidente que el incremento de los ataques

Para el estudio de estos sistemas la OTAN ha establecido una clasificacion de los
UAS en tres clases: clase |, menor de 150 kg; clase Il, entre 150-600 kg, y clase
lll, superior a 600 kg. Inicialmente los UAS de clase Il y IlI...
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Matriz de probabilidad e impacto de la amenaza UAS LSS en zona de operaciones

Los sistemas C-UAS deben ser modulares, escalables, actualizables rapidamen-
te, para poder adaptarse a la evolucion de la amenaza...

producidos por UAS de clase I supone un
riesgo medio-alto para las tropas desplega-
das. Aplicando las contramedidas necesarias
para enfrentarse a los UAS LSS, se conse-
guira reducir tanto la probabilidad como el
impacto de sus acciones. Por una parte, su
probabilidad se reducira porque la deteccion
y posterior neutralizacién evitara que estas
aeronaves intercedan en el espacio aéreo y
por otra parte, su impacto también disminui-
ra debido a la incapacidad de que concluyan
su misién ofensiva.

TIPOS DE SISTEMAS C-UAS

Ante la presencia actual de esta amenaza
UAS en los diferentes teatros de operaciones
en los que las FAS espafolas se encuentran
desplegadas, ha sido necesario dotar a nues-
tras fuerzas de una cierta capacidad frente a
esta amenaza emergente hasta que finalicen
las acciones previstas en el programa Con-
dor. De esta manera, a través de la Direccion
General de Armamento y Material (DGAM), se
han adquirido los siguientes sistemas C-UAS,

actualmente desplegados en diferentes zonas
de operaciones:?

¢ Sistema fijo AUDS.

¢ Sistema portatil Drone Defender.
¢ Sistema portatil Aeroscope.

¢ Sistema portatil Sendes.

Se puede afirmar que no existe una Uni-
ca solucion tecnolégica C-UAS que sea eficaz
contra todo el espectro de la amenaza, sino
que se debe considerar que tipo de sistema es
mas adecuado para cada escenario de empleo
de las fuerzas armadas, entorno y situaciéon
general del objetivo a defender.

Los sistemas C-UAS deben ser modulares,
escalables, actualizables rapidamente, para
poder adaptarse a la evoluciéon de la amenaza,;
que permitan la integracion de diferentes tipos
de sensores para la deteccion, identificacion,
adquisicion y eleccion del sistema de armas
para su neutralizaciéon; que se basen en la

(3) De Pedro Garcimartin, J. (2019). La preparacion frente a los sis-
temas aéreos no tripulados en Espafia. Memorial de Artilleria,

175(1), 68-77
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Tabla de valoraciones de riesgo empleada por el CIDI

cooperacion de tecnologias complementarias
(radar, optrénica, energia dirigida, etcétera);
que tengan facil movilidad y requerimientos
minimos para sus puesta en funcionamiento
tras un cambio de ubicacién.*

Los sistemas C-UAS deberan tener un alto
grado de disponibilidad operativa que les per-
mita su funcionamiento en ciclos 24 /7, lo que
requiere una elevada fiabilidad y un mante-
nimiento programado que se pueda acometer
con sencillez y rapidez.

En general, los sistemas C-UAS portati-
les se emplearan para la proteccion tempo-
ral de objetivos fijos o moviles, por lo que su
manejo no requiere de una especializacion
técnica, pudiendo ser portados por perso-
nal con responsabilidades de protecciéon
de fuerza. Por el contrario, los sistemas C-
UAS fijos se emplearan para la proteccion
de objetivos fijos de forma permanente, por
lo que el personal encargado de su mane-

(4) Grupo de Trabajo Tecnologia. Centro Conjunto de Desarrollo de Con-
ceptos. (2018, junio). Concepto contra Sistemas Aéreos No tripula-
dos (C-UAS) - Documento GT Tecnologia (3.1). (pp. 7-10). CESEDEN

jo debe tener una formacioén especializada
para operar el sistema en sus diferentes fa-
ses: deteccion, identificacion, adquisicion
y, llegado el caso, neutralizacion de la ame-
naza UAS.

Sistema fijo C-UAS, AUDS

El sistema AUDS (anti-UAV defense sys-
tem), es un sistema que esta disefiado para
la deteccion, el seguimiento y la neutrali-
zacion de cualquier tipo de amenaza UAS,
involucrada en vigilancia de aérea hostil o
que suponga una actividad potencialmente
peligrosa.

El sistema AUDS combina la deteccion de
objetivos, mediante su radar de exploracion
electronica; el seguimiento de una amenaza
UAS, a través de sus camaras y medios optroé-
nicos, y la capacidad de inhibicién direccional
por radiofrecuencia.

El sistema puede utilizarse en zonas remo-
tas o urbanas para evitar que los UAS se uti-
licen con fines terroristas, espionaje u otras

... Aplicando las contramedidas necesarias para enfrentarse a los UAS LSS, se
conseguira reducir tanto la probabilidad como el impacto de sus acciones...
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EVALUACION DE RIESGOS

Medidas/
Alternativa

Empleo conjunto de elementos
fijos y portatiles con capacidad
de deteccion, identificacion y
neutralizacion.

Empleo de C-UAS portatiles con
capacidad de deteccion, identifi-
cacién y neutralizacion.

Empleo de C-UAS portatiles
con capacidad de deteccion,
identificacion y neutralizacion.
Empleo de personal C-IED.

Empleo de C-UAS con capa-
cidad de deteccion e identifi-
cacion.

. . Impacto Probabilidad Clase .

ID Riesgo Causa del riesgo (L,M,H) (1,2,3) Riesgo Efectos de riesgo

1 Vigilancia y reconoci- | UAS con capacidades El enemigo obtiene informacion de las ins-
miento de instalaciones. ISTAR. M 3 talaciones, del personal y de sus rutinas.

2 Ataque a una instala- | UAS modificado con ar- H 3 El enemigo emplea un dron con municiones
cién militar. mamento. sobre una instalacion militar generando da-

nos personales y materiales.

3 Seguimiento y ataque a | UAS modificado con ex- H 2 El UAS realiza un seguimiento de tropas
unidades fuera de la base | plosivos. posteriormente efectuando un ataque, ge-
(Convoy/Patrulla). nerando dafnos personales y materiales.

4 Explosion del UAS en | UAS modificado con ex- H 2 Bajas en el personal que realiza la recu-
su fase de recuperacion. | plosivos. peracion.

5 Sobrevuelo de instala- | UAS con empleo par- L 1 Situacion de alerta frente a una falsa ame-
ciones militares con dro- | ticular. naza.
nes civiles.

6 Ataque con un UAS Ka- | UAS modificado con ex- H 3 Empleo de un UAS con una ruta seleccio-
mikaze. plosivos. nada para estrellarse contra instalaciones

militares y generar dafnos personales y
materiales.

Empleo conjunto de elementos
fijos y portatiles con capacidad
de deteccion, identificacion y
neutralizacion.

Clase riesgo
tras medida

Tabla de riesgos potenciales

Los sistemas C-UAS deberan tener un alto grado de disponibilidad operativa que les
permita su funcionamiento en ciclos 24/7, lo que requiere una elevada fiabilidad
y un mantenimiento programado que se pueda acometer con sencillez y rapidez.

actividades que supongan un riesgo contra
una infraestructura critica.

Fue desarrollado en 2015 por un con-
sorcio de tres empresas britanicas dedi-
cadas a la defensa. Cada una de ellas ha
desarrollado las capacidades necesarias
para crear un sistema efectivo contra la
amenaza UAS.

¢ Bligther Surveillance Systems > Subsis-
tema radar A400.

¢ Chess Dynamics > Subsistema de cama-
ras electro-opticas.

¢ Enterprise Control Systems > Subsiste-
ma de inhibicion.

El sistema AUDS se basa en la detec-
cion de una amenaza UAS, mediante un
radar micro-Doppler de escaneo electro-
nico (PESA); en el seguimiento, por medio
de un sistema de infrarrojos de precision
y una camara de luz diurna que incorpora
un software de seguimiento de video avan-
zado, y, por ultimo, en la inhibicién, por
radiofrecuencia (RF) de las sefniales de co-
municacion, GPS y telemetria.

Sistemas portatiles C-UAS, drone defen-
der y maleta aeroscope

Drone Defender

Se trata de un sistema de inhibicion C-UAS
ligero, efectivo ante UAS clase I.

Este sistema permite dos tipos de inhibi-
cion. Por una parte, la interrupcion de la se-
nal de control, la cual se encarga de inhibir
los medios de comunicacion y control (hacien-
do que el piloto del vehiculo pierda el control
del sistema). Por otra parte, la interrupciéon
GPS, que inutiliza la capacidad de navegacién
automatizada.

Los elementos que componen este sistema
C-UAS incluyen un cuerpo tipo rifle, un com-
ponente de trasmisiones formado por tres an-
tenas y, finalmente, una mochila que contiene
las baterias y la electronica. El rifle, que es la
parte principal del sistema, consta de dos bo-
tones: uno para la inhibicién del control y otro
para la inhibicion del GPS, pudiendo elegir el
tipo de inhibicién que se quiere efectuar.
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Drone Defender de la empresa Batelle

En cuanto a su funcionamiento, se deben
tener en cuenta una serie de limitaciones. En
primer lugar, para poder inhibir el GPS, pri-
mero debe inhibirse en cualquier caso el con-
trol, ya que el botén inhibicién de navegacion
no puede activarse si el del control no esta ac-
tivado. En segundo lugar, el alcance efectivo
de la inhibicion sera de 400 m, pero siempre
que el piloto del vehiculo se encuentre a me-
nos de 100 m del dron. Por ultimo, sus efectos
de inhibicion vienen limitados por un cono de
30° en el caso de la inhibicion del control y
por uno de 60° para la inhibicion del GPS

Aeroscope

Se trata de una maleta de deteccion pasiva
que trabaja por radiofrecuencia (RF) y que es
efectivo contra drones clase I. Ese rango de
deteccion lo condicionan las antenas que lo
forman, siendo su alcance maximo 5 km, pero
su alcance efectivo de deteccion UAS LSS es
tan solo de 2 km.

Esta compuesto por una pantalla tactil,
mediante la cual se muestra tanto la posicion

de los UAS LSS como la posicion de su piloto.
Otra de las funciones es la capacidad de mos-
trar la informacion de la aeronave, como la
traza de vuelo, su velocidad o el tipo de dron.

A pesar de ser un sistema movil, tiene ca-
pacidad de funcionar como sistema fijo. Esto
se debe a que su alimentaciéon puede ser tan-
to por baterias, teniendo una autonomia de
dos horas, como por conexién a la red. Ade-
mas, al existir un puerto HDMI, permite co-
nectar el Aeroscope a una pantalla externa
y tener una pantalla fija de deteccion, faci-
litando la posibilidad de que funcione como
sistema estacionario.

Sendes

Se trata de un sistema portatil de inhibi-
cion de la empresa espanola ASDT que emite
senales de RF que interfieren con el control
y la navegacion de los drones. Se trata de la
version espanola del Drone Defender, que
permite la interdiccion del UAS siempre que
se tenga una visual directa con el objetivo, ya
que su alcance efectivo es de tan solo 800 m.

El sistema AUDS se basa en la deteccion de una amenaza UAS, mediante un ra-
dar micro-Doppler de escaneo electronico (PESA)...

eecccccccccoce
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Maletin Aeroscope de la empresa DJI

En general, los sistemas C-UAS portatiles se emplearan para la proteccion tem-
poral de objetivos fijos 0 moviles, por lo que su manejo no requiere de una espe-

cializacion técnica...

En cuanto a los elementos que forman el
sistema, resaltar que tan sélo consta de un
cuerpo que descansa sobre el antebrazo. En la
parte superior consta una pantalla, que puede
ser tactil, con tres botones que permiten selec-
cionar el modo de inhibicién que se desea, que
puede ser control, GPS o todo a la vez.

Este sistema presenta una serie de venta-
jas con respecto al Dron Defender. Por una
parte, el alcance efectivo es mayor y no exis-
ten las limitaciones de funcionamiento men-
cionadas anteriormente. Por otra parte, se
trata de un modelo mas ergonémico, debido a
que tan solo cuenta con el cuerpo y no necesi-
ta de una mochila auxiliar.

CONCLUSIONES

A la luz del analisis realizado en este articulo,
se puede concluir que existe una cierta preocu-
pacion por la apariciéon de amenazas emergen-
tes como los UAS LSS. Cada vez es mas patente
la influencia de los sistemas no tripulados (UAS)
en el campo de batalla actual. Los ejemplos mas
recientes los tenemos en la guerra de Nagorno

Karabaj entre Armenia y Azerbaiyan y en el ata-
que contra el jefe militar del Polisario por parte
de un dron de Marruecos.

En la Directiva del JEME 03/18 Estudios
de la Fuerza 2035 y Brigada 35 se indica que:
«Los agrupamientos tacticos deberan disponer
de sistemas que neutralicen la amenaza RPAS
y que proporcionen una defensa activa contra
RAM. Ademas, las fuerzas terrestres deberan
disponer de unidades de defensa antiaérea de
baja y muy baja cota en funcién del escenario
de actuacion.»

Por medio del estudio de los sistemas C-UAS
empleados en la actualidad en el Ejército de
Tierra, se percibe la concienciacion por la
necesidad de implementar una defensa aérea
que sea capaz de enfrentarse a este nuevo
espectrode confrontacion. Sinembargo, tantolos
sistemas fijos como los sistemas moéviles deben
evolucionar y actualizarse para que resulten
eficaces. Es por ello que, a pesar de su buen
funcionamiento, se debe continuar buscando
nuevos sistemas con mayores alcances tanto en
deteccion como en neutralizacion.

eececccscccccce
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en
los

Sistema portatil SENDES de la empresa ASDT System Europe

En este contexto, el horizonte a medio plazo
sistemas antiaéreos parece estar centrado en
desarrollos basados en energia dirigida laser

y microondas. Estas armas representaran un
concepto revolucionario para la guerra, princi-
palmente porque estan disenadas para incapaci-
tar equipos en lugar de causar bajas al enemigo.

GLOSARIO DE TERMINOS

O

34}

AUDS: sistema de defensa anti-UAS (anti-
UAS defense system)

CIDI: Centro de Integracion y Difusion de
Inteligencia.

C-UAS: dispositivos contra sistemas aé-
reos no tripulados.

HVE: evento de alta visibilidad. (high visi-
bility event)

LSS: aeronaves de vuelo bajo, de reducido
tamano y lentas. (low, small, slow).

RCS: Superficie equivalente radar (radar
cross section).

UAS: Sistema aéreo no tripulado (unman-
ned air system).
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IFF-5. Herramienta
esencial para
control del
espacio aéreo

El presente articulo pretende proporcionar
una vision general de lo que es un sistema de
identificacion, sus origenes y el punto en el que
se encuentran las FAS actualmente en cuanto
a su proceso de implementacion. Ademas de
ofrecer conclusiones que permitan otorgar la
importancia real que tiene para el control del
espacio aéreo la finalizacion del proceso, en
todos los elementos que participan en dicho
control. El futuro de las operaciones aéreas,
su planeamiento y nuestra participacion en
las mismas dependera en gran medida de la
rapidez y flexibilidad con la que se complete la
disponibilidad de estas capacidades en las di-
ferentes aeronaves y estaciones en dotacion en
los Ejércitos, representando un gran reto para
las FAS durante los préximos meses y anos.

Por D. Daniel Alvarez de Pablos, capitan de Artilleria

La necesidad de saber quién o qué esta vo-
lando y por donde en el espacio aéreo nace de
la necesidad de asegurar la efectividad de las
operaciones aéreas de manera que el empleo de
aeronaves sea seguro, eficiente y lo suficiente-
mente flexible como para evitar accidentes. Es lo
que se conoce como «control del espacio aéreon.

Hay que tener en cuenta el gran numero de
usuarios que utilizan el espacio aéreo. Tras el
nacimiento de las primeras companias aéreas en
1919 (KLM en Europa o AVIANCA en Colombia)
el numero de vuelos regulares y por consiguiente
de aparatos en vuelo no ha parado de incremen-
tarse en el ambito civil. Factores como el aumen-
to de la poblacion mundial, el estado de bienestar
o la globalizacion, han generado la necesidad de
conectar mas y mas destinos llegando cada ano y
desde 2014 a registrarse mas de 100.000 vuelos
diarios sélo en aviacion comercial de pasajeros.

Existen diferentes organismos o agencias
que gestionan el espacio aéreo. La mas impor-

tante de todas es la OACI, la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional, también conocida
como ICAO (Organizaciéon Internacional de Ae-
ronautica Civil, por sus siglas en inglés), crea-
da en el ano 1944 por la Convencion de Chi-
cago y destinada a estudiar los problemas de
la aviacion civil internacional y promover los
reglamentos, normas y directrices unicas en la
aeronautica mundial.

EUROCONTROL es el organismo que tra-
baja en el ambito europeo y a nivel america-
no, con funciones parejas, existe la FAA (Ad-
ministracion Federal de Aviacion, del inglés)
que trabaja en protocolos EUA. Todas las
agencias citadas anteriormente tienen como
objetivo principal evitar las consecuentes re-
percusiones nacionales e internacionales que
se desencadenarian tras accidentes o derribos
no deseados de aeronaves, como por ejemplo
del avion MH17/MAS17 de Malasian Airlines,
derribado el 17 de julio de 2014 en la region
ucraniana de Donetsk.
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Interrogador INT-25 D (Mark XIIA, INDRA)

La OTAN, a través de sus agencias, también
realiza diferentes actividades de gestion del es-
pacio aéreo. En cuanto a las senales IFF (identi-
ficador amigo enemigo, del inglés) se encarga de
las siguientes actividades:

¢ Generacion de STANAG. Los aplicables a
IFF son el STANAG 4193 Technical Cha-
racteristics of the IFF Mk XIIA System, el
STANAG 4722 Technical Characteristics of
Reverse IFF, ademas de las tablas AMSI-41
que asignan los modos 1 y 3 en casos de
crisis o guerra.

¢ Generacion de documentos de uso de los
sistemas IFF.

¢ Pruebas de los sistemas IFF para analizar
su operacion y eficacia.

¢ Analisis de lecciones identificadas/aprendi-
das y generacion de documentos asociados.

Ademas de la necesidad de organizar todo
el trafico aéreo civil, las diferentes autoridades
militares —cuya responsabilidad son la defensa
aérea nacional y de la OTAN y la gestion del es-
pacio aéreo— demandan procedimientos especi-
ficos para las aeronaves militares durante las
operaciones aéreas. Actualmente y dependiendo

del escenario que analicemos, se suman como
usuarios aparte de los aviones militares, los sis-
temas de defensa aérea, los helicopteros, misiles
de crucero, UAV (vehiculo aéreo no tripulado),
helicopteros militares y se tienen en cuenta las
trayectorias de vuelo de los diferentes proyecti-
les de artilleria, cohetes y mortero. Es por ello
que cualquier herramienta que cumpliendo los
requisitos determinados en los diferentes STA-
NAG ayude a dicha gestion, tanto en ambito civil
como militar, es de gran utilidad.

La aparicion del radar durante los afnos 30 del
siglo pasado, su posterior mejora a partir de los
anos treinta y especialmente durante la Il Guerra
Mundial, permiti6 la deteccion de objetivos a gran
distancia, evitando el efecto sorpresa del enemigo
y mejorando la capacidad de reaccion de las fuer-
zas propias. Sin embargo, estos equipos de alerta
temprana no eran capaces de diferenciar entre
objetivos propios y enemigos. Una solucion con-
templada fue la implementacion de procedimien-
tos en la navegacion aérea como son el empleo de
medidas de coordinacion o alturas de vuelo entre
otras. Sin embargo, y a pesar de lo que se puede
pensar sobre la tecnologia de la época, el primer

... Factores como el aumento de la poblacion mundial, el estado de bienestar o
la globalizacion, han generado la necesidad de conectar mas y mas destinos lle-
gando cada ano y desde 2014 a registrarse mas de 100.000 vuelos diarios sélo

en aviacion comercial de pasajeros.
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Transpondedor TXP-2000 (Mark XIIA, INDRA)

... cualquier herramienta que cumpliendo los requisitos determinados en los di-
ferentes STANAG ayude a dicha gestion, tanto en ambito civil como militar, es de

gran utilidad.

IFF ya se desarroll6 en los afnos 40 junto con el
radar y de manera complementaria.

El IFF es un sistema de identificacién cripto-
grafica basado en las emisiones de un radar se-
cundario denominado IFF. Este radar secunda-
rio funciona junto a un radar principal que es el
que realiza las detecciones de los cuerpos en el
aire. Esa deteccion produce lo que se denomina
«eco radar y se presenta en una pantalla como
un punto mas o menos grande en funcion de
parametros como la distancia al radar, el tama-
no del cuerpo o la atenuacion atmosférica entre
otros. La principal utilidad del IFF es propor-
cionar a los operadores la capacidad para reco-
nocer automaticamente aeronaves o vehiculos
como amigos respecto de los que no lo son (los
no identificados se presumen enemigos, aunque
existen procedimientos, basados en doctrina de
nivel nacional y OTAN, que marcan a los dife-
rentes actores del control y defensa del espacio
aéreo lo que deben hacer). En comparacion con
el radar primario tiene ciertas ventajas como la
inmunidad frente al clutter (ecos no deseados),
al utilizar frecuencias diferentes para la emision
y la recepcion de la seial, o el procesado de se-

nal, que es mucho mas simple. Ademas no tiene
dependencia del area reflectora de la energia del
radar que ha incidido en el blanco. El primer
IFF operativo del mundo se utilizé durante la se-
gunda guerra mundial en el seno de las Fuerzas
Armadas alemanas. Los ingenieros alemanes di-
senaron el modelo FuG 25a Erstling, con el que
eran capaces de identificar sus aviones con las
estaciones de radar Freya de largo alcance y las
estaciones Wuirzburg, que les fue de gran utili-
dad durante los bombardeos nocturnos de los
anos 1943 y 1944. El sistema usaba frecuencias
de 125 MHz y de 550-580 MHz.

Desde su primer diseno, un sistema IFF
esta basicamente compuesto por los siguien-
tes elementos:

¢ Un interrogador, asociado normalmente a
un sistema de armas o un radar primario
para deteccion y seguimiento de blancos.

¢ Un transpondedor a bordo de las diferentes
aeronaves existentes a identificar.

¢ Un decodificador asociado.

La mecanica de funcionamiento del IFF es
sencilla. Después de ser detectada la aeronave
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Pulsos (senal interrogacion)

con un radar de alerta temprana (el conocido
como principal), el interrogador transmite una
senal formada por dos o mas pulsos de radio-
frecuencia, quedando codificada la pregunta por
una separacion de microsegundos entre dichos
pulsos segun el «modo» empleado. Estos proce-
dimientos se basan en el establecimiento de una
lista enorme de retos que sé6lo pueden resolver
los decodificadores amigos. En funcién de si la
respuesta es correcta o no, se identificara como
amigo o enemigo. Es importante saber que aun-
que el enemigo escuche y copie la respuesta esta
no le servira ya que la proxima vez que el siste-
ma interrogue se cambiara la pregunta utilizada
segun el protocolo de comunicacion.

Durante el conflicto mundial, tanto los in-
gleses como los estadounidenses también de-
sarrollaron modelos como el Mark I (1941) y
posteriores. A pesar de que cada version poste-
rior disponia de mejoras técnicas (como mayor
ancho de banda o seleccion de varias combina-
ciones de respuestas) no funcionaban adecua-
damente con trafico denso de aeronaves y pre-
sentaban varias limitaciones técnicas propias de
una tecnologia con mucho margen de desarro-

llo. Por ello se decidi6 emplear frecuencias dife-
rentes para interrogar y recibir la respuesta o
diferentes pulsos de energia separados entre si
dando lugar al modo 1, 2 y 3 que aun se em-
plean en la circulacion aérea.

Estos modos tienen finalidades diferentes:

¢ Modo 1: ayuda radar a la navegacion, iden-
tificacion de mando e identificacion de mi-
sion.

¢ Modo 2: identificacion especifica militar.

¢ Modo 3: control de trafico aéreo e identifi-
cacion de mision. El modo 3/A para con-
trol de trafico aéreo. El modo 3 militar esta
previamente asignado y cuando no lo esta
lo proporciona la ECAO (escuadrilla de cir-
culacién aérea operativa) correspondiente.
El modo 3 para la aviacién civil aparece pu-
blicado por AIP (publicacion de informacion
aeronautica). Modo C: indicacion altura de
aeronave. Modo 3-7700: emergencia.

¢ Modo 4: identificacién encriptada de aerona-
ve militar (inoperativo desde junio de 2020).

La investigacion y desarrollo tecnolégico ha
permitido en los ultimos 30 afnos mejorar la

... El primer IFF operativo del mundo se utilizo durante la segunda guerra mundial
en el seno de las Fuerzas Armadas alemanas...
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Escenario actual para identificacion mediante IFF

... Después de ser detectada la aeronave con un radar de alerta temprana (el
conocido como principal), el interrogador transmite una senal formada por dos o
mas pulsos de radiofrecuencia, quedando codificada la pregunta por una separa-
cion de microsegundos entre dichos pulsos segun el «modo» empleado...

supervivencia de las senales IFF en ambientes
electromagnéticos dificiles, como en los actua-
les teatros de operaciones (escenarios satura-
dos de emisiones electromagnéticas y con zonas
de elevado trafico aéreo como el territorio espa-
nol o de paises aliados) u hostiles (escenarios
empleando el espectro electromagnético degra-
dado por acciones de guerra electronica). Para
poder hacer frente a estas situaciones adversas,
se han desarrollado de forma continua nuevos
modos con el objeto de poder asegurar la iden-
tificaciéon amigo/enemigo de una forma fiable.
El modo 4 es el que se ha venido empleando
desde la década de los 80 y hasta el 2019 en
las operaciones como modo militar cifrado en
OTAN. Sin embargo, el disefio de los sistemas
IFF mas antiguos (modos 1, 2, 3 y 4) se basa
en una tecnologia que actualmente esta desfa-
sada y presenta limitaciones y debilidades sig-
nificativas. Especialmente teniendo en cuenta
las capacidades de guerra electronica de las
que disponen los paises no aliados de OTAN.
Actualmente es el modo S el que constituye la
evolucion IFF adoptada por OTAN para el trafi-
co aéreo operativo. De forma analoga el modo S
es la variante adoptada por el trafico aéreo civil.

El uso de diferentes procedimientos que fa-
cilitan la identificacion de los usuarios que par-
ticipan en los cada vez mas complejos escena-
rios se hacen muy necesarios. Un sistema IFF
eficiente se convierte en consecuencia en esen-
cial para la ayuda a la identificacion de fuerzas
amigas. Por ello el modo mas moderno, el modo
S5, se ha disefiado para reducir el riesgo de ac-
cidentes y fratricidios. Su funcionamiento se ha
desarrollado en 4 niveles, cada uno de los cuales
es mas complejo e incluye variaciones técnicas
con respecto al anterior. Proporciona al sistema
de identificacion medidas de proteccion criptolo-
gica y electronica para garantizar la transmision
segura de la senal, siendo resistente a la pertur-
bacién y a la decepcion de seniales. Las FAS dis-
ponen actualmente de aeronaves, plataformas
y sistemas con capacidad IFF en los diferentes
modos y con diferentes niveles de implementa-
cién conseguidos, incluido el modo 5. Las mejo-
ras técnicas que incluye son las siguientes:

¢ El interrogador emplea una interrogacion
high data para identificar un transponde-
dor especifico, o tipo de transpondedor cuya
respuesta se desea, evitando cualquier in-
terferencia de otros dispositivos.
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Nivel 1 de funcionamiento IFF-5, con mejoras técnicas

¢ Los transpondedores de niveles inferiores
no reconocen las interrogaciones de niveles
superiores y no responderan. Anade modo
asincrono de datos ampliado.

¢ Formas de onda high data que permiten in-
tercambio de identificacion, datos de posi-
cién con una precision muy elevada u otros
datos como combustible, estado de las ar-
mas o informacion sobre blancos.

Actualmente, a nivel operacional se ha esta-
blecido el objetivo fundamental de evolucionar
del concepto C2 (command and control) al con-
cepto C4ISR (command, control, comunications,
computers, intelligence, suveillance and recon-
naissance), lo que va a permitir integrar todo
tipo de informacién en una Unica red por la
que se transmitira la voz, la informaciéon tac-
tica (mapa de situacion, planes, ordenes de
operaciones y complementarias), situaciéon de
la unidades propias y aliadas en tiempo real
(FFT, friendly force tracking) o la situacion lo-
gistica entre otros. Ademas hay que tener en
cuenta el concepto SP-NEC (network enabled
capability), por el que se considera que las es-
tructuras de mando operativas de los Ejércitos

y de la Armada deberan estar interrelacionadas
funcional y operativamente. Ademas, responde
a los requisitos derivados del planeamiento de
capacidades del JEMAD y de la OTAN en los
compromisos establecidos.

Dentro de ese concepto, la identificacion de
todos los elementos y unidades que partici-
pan en las operaciones aéreas es crucial para
el mando y control. La distincion entre amigo
o enemigo ha sido siempre un origen de pro-
blemas, solucionado en un principio con una
identificaciéon visual lo que en muchas ocasio-
nes ha producido bajas en las unidades pro-
pias. El combate nocturno o las condiciones de
baja visibilidad asi como el aumento en cuanto
a velocidad de las unidades y distancia de em-
pleo de los sistemas de armas, han provocado
desde hace décadas que la identificacion visual
no sea ya suficiente y sea necesario comple-
mentarla con otro tipo ayudas. Especialmente
en un combate, condicionado entre otras co-
sas por la rapidez de los enfrentamientos y la
exigente capacidad de respuesta de las tripu-
laciones de aeronaves o los operadores de los
sistemas de armas.

La investigacion y desarrollo tecnolégico ha permitido en los ultimos 30 anos
mejorar la supervivencia de las senales IFF en ambientes electromagnéticos difi-
ciles, como en los actuales teatros de operaciones...
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Nivel 2 de funcionamiento IFF-5, con mejoras operativas

Actualmente, a nivel operacional se ha establecido el objetivo fundamental
de evolucionar del concepto C2 (command and control) al concepto C4ISR
(command, control, comunications, computers, intelligence, suveillance and

reconnaissance)...

El modo 5 es la solucion actual al problema
de la identificacion por procedimientos coopera-
tivos, adoptado por la OTAN, esta descrito por el
STANAG 4193 y conserva interoperabilidad con
los equipos Mk XII y Mk XA, de modo que es
también capaz de funcionar en modos 1, 2, 3y
4. En dicho STANAG, en su parte IV describe el
modo S, que es la version civil correspondiente
adoptada por la OACI. La compatibilidad entre
ambos es una necesidad operativa que surge
de las plataformas aéreas militares, puesto que
deben poder operar con plataformas civiles. En
este modo, se proporciona con la senal de res-
puesta mucha informacién adicional acerca de
la plataforma que coopera y es frecuente que las
naciones OTAN deseen explotar en las agencias
de control del espacio aéreo esta informacion.

En resumen, queda confirmada la necesi-
dad de disponer de identificacion procedente de
equipos IFF en modo 5/, asi como la capacidad
de poder responder en dicho modo ante interro-
gaciones procedentes de sistemas de deteccion,
con el fin de evitar acciones de fuego fratricida o
accidentes. Ademas, la OTAN viene exigiendo, a
los diferentes paises que la integran, el disponer

de la capacidad de trabajar en modo S —en todos
los sistemas de armas, buques y plataformas
que estén ofrecidos a la Alianza— a partir del 1
enero de 2019, puesto que en 2020 estaba pre-
visto el cese de la generaciéon y distribuciéon de
claves del modo 4 por los organismos criptologi-
cos responsables. Por tanto, deja claro que la no
incorporacion de este modo supondra una pér-
dida de capacidad de identificacion fiable para
cualquier sistema de mando y control, no solo
en escenarios con espectro electromagnético de-
gradado sino en todas las operaciones aéreas.
Asimismo, implicara una pérdida de interopera-
bilidad vital con aeronaves, buques y sistemas,
tanto nacionales como de paises aliados, que lo
vayan implementando. La no implementacion
del modo 5 supondra no disponer de la capa-
cidad de identificar y ser identificado positiva-
mente, limitando la libertad de accién en opera-
ciones aliadas o en coalicion, por lo tanto es un
paso de vital importancia para la participacion
en estructuras conjunto-combinadas.

Este es un requisito significativo porque com-
promete las capacidades ofrecidas por Espana y
la operatividad de sus elementos. En qué medi-
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Escenario futuro para creacion de red de informacion

da real y exactamente ocurrira, solo lo sabremos
en el futuro cercano.

Si analizamos los sistemas de armas anti-
aéreos disponibles en el ET, éstos se caracte-
rizan por su marcada heterogeneidad. Cada
uno dispone de unas capacidades y esta dise-
nado para combatir, preferentemente, un tipo
de amenaza en diferentes condiciones. Cada
uno tiene fortalezas y debilidades diferentes.
Esto permite que se puedan complementar, de
la manera mas adecuada, para aumentar su
efectividad en funcion de la mision asignada,
la amenaza y las condiciones del escenario. El
ET dispone de sistemas basados en canén, mi-
siles de corto y medio alcance, asi como de va-
rios sensores que trabajan con caracteristicas
técnicas diferentes.

Estos sistemas se integran dentro del siste-
ma de defensa aérea siguiendo principios doctri-
nales y en colaboracion en este caso con el EA.
Esta integracion se vertebra no Unicamente en
las estructuras y relaciones de mando que son
establecidos de forma permanente o que se pue-
den disenar ad-hoc segiin procedimientos nacio-

nales y OTAN. Los requisitos técnicos en los que
se sustenta la integracion deben evolucionar al
mismo ritmo que lo hace el Sistema de Mando y
Control Aéreo (SIMCA) en los que participan las
unidades del ET.

Desde 2014 el ET tiene medios de AAA atri-
buidos al actualmente denominado Mando
Operativo Aeroespacial (MOA) con la mision de
integrar una o varias unidades de defensa an-
tiaérea (UDAA) que proporcionen capacidad de
deteccion para completar, reforzar o substituir
a los medios del propio SIMCA en aquellos luga-
res donde sus capacidades se vean limitadas a
alta, media y baja cota (segun la altitud a la que
sus sistemas son capaces de funcionar de ma-
nera optima). De forma general se debe consi-
derar la implementacion del modo 5/S en todos
los sistemas de mando y control y en los siste-
mas de armas de AAA ya que, de no hacerlo,
se perdera la capacidad de poder identificar por
medios propios a plataformas aliadas y civiles.
Se incrementaria el riesgo de conflictos de iden-
tidad, al no utilizarse en adelante ninguno de
los modos previos, e impediria la participacion
en entorno OTAN.

... La distincion entre amigo o enemigo ha sido siempre un origen de problemas,
solucionado en un principio con una identificacion visual lo que en muchas oca-
siones ha producido bajas en las unidades propias...
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En lo relativo a la identificacion los medios
que disponen los distintos sistemas de armas
son los siguientes:

¢ COAAAS-M (Centro de Operaciones de Ar-
tilleria Antiaérea Semiautomatico Medio), el
radar de adquisicion asociado al COAAAS-M
es el RAC-3D que es el que implementa el in-
terrogador IFF tipo Mk XII (1, 2 y 3/A) y pre-
instalacion modo 4. Dado que actualmente
es el principal elemento de integracion de las
UDAA en el SDA, resulta fundamental la im-
plementacion del modo S/S en dicho radar.

¢ COAAAS-L (Ligero) tiene asociados dos
radares RAVEN (LPI, baja probabilidad de
interceptacion). Implementa el interroga-
dor IFF tipo Mk XII (1, 2 y 3/A) y preinsta-
lacion modo 4.

¢ Sistema HAWK, dispone de dos radares. El
AN/TPQ-43, tiene equipo interrogador AM/
UPX-23, tipo Mk XII (1, 2y 3/A) con modo 4.
También el radar PAR con equipo interroga-
dor AN/TPX-46V1, tipo Mk XII (1, 2 y 3/A)
con preinstalacion para modo 4. Aportan
informacién al sistema de mando y control
del Hawk. Para implementar el modo 5/S,
puede ser un sistema interesante pero con
prioridad inferior al RAC-3D debido a su an-
tigiedad y los posibles programas de susti-
tucion previstos.

¢ Sistema Patriot, dispone de equipo interro-
gador tipo Mk X1I (1, 2 y 3/A) con preinstala-
cion para modo 4. Este sistema se integra en
el SDA a través de LINK 16. Dicho protocolo
permite una identificacion no perturbable,

Si analizamos los sistemas de armas antiaéreos disponibles en el ET, éstos se
caracterizan por su marcada heterogeneidad. Cada uno dispone de unas capaci-
dades y esta disenado para combatir, preferentemente, un tipo de amenaza en

diferentes condiciones...

pero no dispone de la capacidad del modo S
para el trafico civil. Teniendo en cuenta que
su periodo de servicio sera de muchos anos
y que participara en operaciones en el exte-
rior, hace que sea necesario implementar el
modo 5/S en sus todos sus radares.

¢ Direccion de tiro (DT) SKYDOR. Una de cada
tres DT esta preparada para disponer de
equipos interrogadores BAE P/N 127385-2,
tipo Mk XII. (1, 2 y 3/A) con preinstalacion
para modo 4. Al encontrarse integrado en
la UDAA con el cometido de cubrir a baja
y muy baja cota, habria que considerar la
implementacién del modo 5/S, teniendo en
cuenta que llevan no pocos anos de servicio
cumpliendo sus cometidos sin dispositivo
interrogador instalado.

O Sistema NASAMS, en el radar SENTINEL,
equipo interrogador AN/TPX 56, tipo Mk
XII. (1, 2y 3/A) con modo 4. Su capacidad y
modernidad, unida a los alcances de su ra-
dar, hacen interesante su implementacion.

0 DT SKYGUARD, no tiene.

En cuanto al resto de usuarios del espacio
aéreo, en el ET cabe destacar que la primera

prioridad son los helicopteros Tigre, en los que
se esta trabajando ahora mismo en esa imple-
mentacion operativa. El Ejército del Aire ha
terminado el proceso con los cazas Eurofighter
y actualmente esta llevando a cabo la fase de
evaluacion operativa en otras aeronaves prin-
cipales. También disponen en el programa de
varias fases que acaban en 2022, para moder-
nizar en este sentido sus estaciones de radar
en tierra y el resto de aeronaves que ofrecen
diferentes capacidades (transporte y otras) a la
OTAN. La Armada trabaja ya con varios buques
(fragata F-100, buques de accion maritima y
el buque de proyeccion estratégica Juan Car-
los I, entre otros) con el sistema implementado
segln las capacidades ofertadas a la OTAN, y
aunque aun faltan varios buques de escolta,
tienen previsto alcanzar las plenas capacida-
des en 2022.

Por ultimo cabe indicar que en Espana la
empresa adjudicataria de los contratos de mo-
dernizacion es INDRA. Sus equipos Mk XII/A,
capaces de trabajar en los modos 5/S, ya estan
desarrollados. El sistema IFF en modo 5/S ya
esta en uso en varios paises de la OTAN.

143



%)ARTILLERIA, n° 177/1 - Junio de 2021

CONCLUSIONES

El modo 5/S permitiria a las UDAA dis-
poner de un medio muy fiable de identifica-
cion del trafico civil, ya que EUROCONTROL
trabaja en dicho modo como medio primario
de identificacién y control del trafico aéreo
civil desde principios de 2020. También, un
mayor automatismo facilitaria la gestion y el
control del trafico aéreo y reduciria la carga
de trabajo de los operadores, por lo que no
implicaria la necesidad de personal adicional
ni de mayor adiestramiento. Se daria un paso
muy importante consiguiendo senales de in-
terrogacion resistentes a perturbaciones y a
la decepcion. Sin embargo, si no se produ-
ce esa implementacion no podran realizarse

301. Radar RAC-3D del sistema COAAASM.
Centro Geografico del Ejército.

¢ Direccion de Investigacion, Doctrina, Orga-
nica y Materiales & MADOC. (2015). PD4-
007. Gestion del espacio aéreo en las or-
ganizaciones operativas terrestres. Centro
Geografico del Ejército.
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plementation Plan for NATO ACCS (Nato Un-
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system part III. Installed system chatacte-
ristics (STANAG 4193 PT III). (2016, mayo).
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identificaciones de manera automatica, con
el consiguiente riesgo y ralentizacién que po-
dria suponer, ni, posiblemente, trabajar en
estructuras nacionales o internacionales. De
forma analoga, las plataformas aéreas mili-
tares que dispongan del modo S en su IFF
podran ser identificadas correctamente en
espacios aéreos controlados por la aviacién
civil, garantizando su integracion de forma
conjunta en dicho espacio aéreo.
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Instruccion y empleo

El MACA en Letonia:
los equipos JTAC en eFP

Por D. Daniel Alzate Pena, brigada de Artilleria

El Ejército de Tierra participa en la operacion eFP
(Enhanced Forward Presence) desde junio de 2017.
Desde la primera rotacion, se ha contado con un equi-
po JTAC integrado en el subgrupo tactico mecanizado.
Este equipo JTAC lo ha aportado el MACA, al no dispo-
ner de JTAC organico la unidad generadora del S/GT.
El equipo JTAC desplegado en Letonia realiza multiples
funciones, entre las que se encuentran el control de las
acciones aéreas contra objetivos proximos a tropas pro-
pias (CAS), la gestion del espacio aéreo en su zona de
accion o el enlace con la célula de fuegos del batallon
multinacional al que pertenece el S/GT.

INTRODUCCION

Tras la invasién de Crimea por
parte de Rusia en 2014 y la gue-
rra del Donbas, la OTAN acordo en
la cumbre de Varsovia de 2016 la
creacion de una fuerza multina-
cional que desplegase en Polonia y
los Paises Balticos. De este modo,
la OTAN mostraba su compromi-
so con la defensa comun de sus
miembros, al tiempo que mandaba
un mensaje de unidad que disua-
diera a Rusia de emplear estrate-

gias similares en el flanco este de
la Alianza.

En 2017 se materializ6 la mision
Presencia Avanzada Reforzada, eFP
por sus siglas en inglés. Dicha mision
se compone de cuatro grupos tacti-
cos multinacionales, desplegados en
Polonia, Lituania, Letonia y Estonia.

La contribuciéon de las Fuerzas
Armadas espanolas se concreté en
un subgrupo tactico mecanizado,
que se integré en el battle group de
Letonia, junto con otros apoyos,
como una seccion de zapadores,
elementos logisticos, etc.

Como en la mayor parte de es-
cenarios actuales, la misién adqui-
ri6 un marcado caracter conjunto,
donde la capacidad de integrar el
componente aéreo en apoyo del te-
rrestre constituye uno de los cen-
tros de gravedad que marcan la
diferencia entre el éxito y el fracaso.

Tradicionalmente, en las FAS es-
panolas, esta mision de integracion
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Arriba: ejercicio con aviones de la operacion Baltic Air Police. (Foto: Oficina
informacion publica eFP)

Abajo: control CAS en el campo de adiestramiento de Adazi (Foto: Oficina
informacion publica eFP)
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aire-tierra habia recaido en los FAC
(forward air controller o controlador
aéreo avanzado) de otros ejércitos,
principalmente el Ejército del Aire.
Sin embargo, el Ejército de Tierra
habia adquirido recientemente, en
2015, la capacidad JTAC (joint termi-
nal attack controller o controlador de
ataque terminal conjunto). De este
modo, por primera vez en una mi-
sién en el exterior, los JTAC del ET
desplegaron en apoyo de las tropas
terrestres espafnolas puestas a dispo-
sicién de la misiéon eFP en Letonia.

En el ano 2017, el Ejército de Tie-
rra apenas contaba con una decena
de JTAC certificados y cualificados,
principalmente agrupados en el
Mando de Operaciones Especiales y
el Mando de Artilleria de Campana,
que habia sido nombrado unidad de
referencia en la preparacion JTAC
(URP JTAC) y autoridad de coor-
dinacién del adiestramiento JTAC
(ACAD JTAC).

Dada la composicion de las
fuerzas de combate aportadas por
Espana, un S/GT mecanizado, la
generacion del mismo recayo en
las brigadas pesadas de FUTER.
Por lo tanto, el JTAC en apoyo del
S/GT procederia también de la bri-
gada que desplegase la fuerza. No
obstante, ante la falta de personal
JTAC en las brigadas participan-
tes, el MACA asumio la partici-
pacion de su personal JTAC para
cubrir esas carencias.

De este modo, en junio de 2017,
un S/GT procedente de la Brigada
XI de Badajoz, desplego por prime-
ra vez en Letonia, apoyado por un
equipo JTAC del RACA 11.

MISION ENHANCED FORWARD
PRESENCE (eFP) EN LETONIA

El battle group (BG) desplegado
en Letonia se aloja en una base
del Ejército Letéon en la ciudad
de Adazi, a unos 20 kilometros al



noreste de Riga, la capital. Dicha
base, ha tenido que ser sometida
a continuas obras para aumentar
su capacidad de albergar a todo el
personal y material desplegado por
la OTAN, con motivo de la partici-
pacién en la mision.

El BG eFP Letonia esta compues-
to por cinco S/GT mecanizados y
unidades de apoyo, provenientes de
Canada, Italia, Polonia, Eslovaquia,
Republica Checa, Albania, Eslove-
nia y, por supuesto, Espana. Cana-
da ostenta el liderazgo del BG, por
lo que ademas del mando del BG,
mantiene una mayor representa-
cion en los puestos de mando y en
los apoyos.

Como se menciono6 anteriormen-
te, Espana aporta un S/GT meca-
nizado y una seccion de zapadores.
El S/GT se estructura en dos sec-
ciones de infanteria mecanizada
sobre vehiculo de combate Pizarro
Yy una seccion acorazada con carros
de combate Leopardo. Ademas, una
seccion de armas de apoyo agluti-
na el resto de elementos de apoyo
y capacitadores del S/GT, como
son los morteros pesados, pelotéon
de reconocimiento, transmisiones,
defensa contracarro, UAV Raven y
el equipo JTAC.

La estructura heterogénea del
BG provoca grandes diferencias
entre los diferentes S/GT, especial-
mente en cuanto a apoyos. En este
sentido, algunos S/GT no disponen
de JTAC, morteros o UAV mientras
otros tienen todos estos elementos.

El BG se integra operativamente
dentro de una brigada del Ejército
letéon, constituyéndose asi en uno
de sus batallones.

Durante su despliegue, la mision
principal del BG es la preparacion
conjunta y combinada de sus inte-
grantes. Se realizan continuamente
ejercicios y actividades de adiestra-
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miento que permitan limar las dife-
rencias de procedimientos, asi como
salvar las barreras linglisticas. Es-
tas actividades tienen su maxima
expresion en el desarrollo de varios
ejercicios que buscan tanto la certi-
ficacion del BG como su integracion
con la brigada letona.

En el afio 2017, el Ejército de Tierra apenas con-
taba con una decena de JTAC certificados y cuali-
ficados, principalmente agrupados en el Mando de
Operaciones Especiales y el Mando de Artilleria
de Campafia, que habia sido nombrado unidad de
referencia en la preparacion JTAC (URP JTAC)
y autoridad de coordinacion del adiestramiento
JTAC (ACAD JTAC).

Una parte importante de la mi-
sion, por su caracter disuasorio, se
basa en demostrar las capacidades
desplegadas, asi como mostrar a la
poblaciéon letona el compromiso de
la OTAN con la seguridad colectiva.
Por tanto son habituales las expo-
siciones de material y capacidades
por toda la geografia del pais.

El BG se integra operativamente dentro de una
brigada del Ejército leton, constituyéndose asi en
uno de sus batallones.

Asi mismo, es habitual participar
en ejercicios con otros BG de eFP y
con unidades americanas, que du-
rante décadas han apoyado estre-
chamente a los paises balticos ante
la amenaza del Este.

EL EQUIPO JTAC
Aunque es habitual conocer al

equipo JTAC como TACP (tactical
air control party), doctrinalmente
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Arriba: estructura actual del BG eFP Letonia. (Fuente: JTAC S/GT Mouflon)

Abajo: estructura del S/GT mecanizado espanol. (Fuente: JTAC S/GT Pizarro)
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éste es un elemento de enlace del
componente aéreo con el terrestre.
Sin embargo, dado que los JTAC del
ET provienen del propio componen-
te terrestre, se ha optado por deno-
minarlos «equipos JTAC». Conviene
resefnar, en cualquier caso, que las
funciones del equipo JTAC son las
mismas que las de un TACP del
Ejército del Aire.

La composicion de un equipo
JTAC no esta definida de manera
fija, sino que tiene una composicion

ad hoc para cada mision o tipo de
unidad. Para el caso de Letonia se
adopto la siguiente configuracion:
¢ Jefe de equipo: oficial o subo-
ficial con certificacion y cuali-
ficacion JTAC. El puesto tiene
exigencia de nivel de inglés SLP
2.2.2.2, si bien la propia cuali-
ficacion JTAC requiere un nivel
minimo superior (SLP 3.3.3.2).
¢ 2° jefe de equipo: un suboficial,
preferiblemente con experien-
cia OFA (observador de fue-
gos aéreos) u OAV (observador
avanzado). El JTAC puede asi
delegar la observacion de los
fuegos terrestres, centrandose
en la gestion de los medios aé-
reos. Esto posibilita, incluso, la
separacion del equipo, donde el
JTAC podria controlar medios
aéreos con la informaciéon que
le proporcione el segundo jefe
del equipo.
¢ Radio operador y operador la-
ser: es el componente especial-
mente instruido para el control
y mantenimiento de las trans-
misiones y el guiado terminal de
armamento mediante el guiado
laser.
¢ Conductor: sus cometidos son
la conduccién y el manteni-
miento del vehiculo de dotacion
del equipo.
¢ Tirador: asegura la defensa in-
mediata en los despliegues del
equipo con el armamento de de-
fensa colectiva.

El equipo JTAC, en su condicion
de capacitador de la unidad de ma-
niobra apoyada, debe montar un
vehiculo acorde a las caracteristicas
de movilidad y proteccion de dicha
unidad. De no ser asi, en lugar de
un apoyo, el capacitador puede lle-
gar a convertirse en un lastre para
la unidad. En Letonia el JTAC cuen-
ta con un vehiculo VAMTAC STS.
Este vehiculo muestra una gran
versatilidad y puede ser empleado
tanto en exigentes situaciones tacti-
cas como en movimientos por carre-



tera para asistir a exposiciones de
material. Aunque en ocasiones con-
cretas puede tener problemas para
acceder a lugares a los que si llegan
los medios de cadena apoyados, lo
cierto es que estas situaciones son
escasas en una orografia carente de
grandes elevaciones, como es la de
Letonia.
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cio aéreo; geometria de ilumina-
cion laser,...

¢ GPS DAGR con refuerzo militar.
Puede cargar claves criptogra-
ficas proporcionadas por el go-
bierno de EE.UU. y usarse en si-
tuaciones de guerra electronica.

El ?jército de Tierra sel encuen- _ dado que los JTAC del ET provienen del pro-
tra todavia inmerso en el proceso - _
de adquisicion de material JTAC, P10 componentg terrestre, se ha optado por deno
siendo todavia escaso en cuanto Minarlos «equipos JTAC». Conviene resefiar, en
al numero de equipos disponibles  cualquier caso, que las funciones del equipo JTAC

y con carenclas en cuanto a cler- ¢y a5 mismas que las de un TACP del Ejército

tas capacidades. Sin embargo, el
equipo JTAC desplegado en Letonia
ha contado siempre con la primera
prioridad para recibir el material de
nueva adquisicién.

Algunos de los elementos mas
destacables de empleo por parte del
JTAC son los siguientes:

¢ Radios Harris 117F y 152A. Es-
tas radios pueden ser emplea-
das en un amplio rango de fre-
cuencias (UHF, VHF, satélite) y
modos de trabajo (HAVEQUICK,
DAMA, etc.). Pueden ser carga-
das con las claves criptograficas
estandar en OTAN. Son el me-
dio habitual y principal para los
controles con aeronaves.

¢ Designadorlaser Rattler-G. Em-
pleado para el guiado terminal
de armas inteligentes laser o
para la designacion de objetivos
para aquellas aeronaves con ca-
pacidad laser spot tracker (LST).

¢ Telémetro Moskito. Con visién
nocturna, brujula digital y GPS
integrados; puede obtener di-
rectamente coordenadas del ob-
jetivo.

¢ Aplicacion SafeStrike. Especifi-
ca para el JTAC. Puede repre-
sentar graficamente sobre el
plano o fotografia aérea la po-
sicion de las unidades propias y
de los objetivos, las trayectorias
de los medios de fuego indirecto
propios, para gestionar el espa-

del Aire.

¢ Radio Harris 7800T-HH. Es un
receptor VDL (video downlink)
que permite al JTAC ver lo que
esta viendo el piloto a través del
POD de la aeronave. Esto re-
dunda en controles mucho mas
rapidos y seguros, minimizando
el riesgo de fratricidios al poder
confirmar que el objetivo ataca-
do es realmente hostil. No obs-
tante, la falta de alcance de este
tipo de receptor no lo hacen ido6-
neo para el control de aeronaves
de ala fija, que abarcan grandes
distancias. El Ejército de Tierra
se encuentra en proceso de ad-
quisicion de terminales TNR y
Rover VI, mucho mas adecua-
dos a las necesidades del JTAC.

...En Letonia el JTAC cuenta con un vehiculo

VAMTAC ST5...

Uno de los principales proble-
mas a los que se enfrenta un JTAC
es la falta de elementos de adqui-
sicion de objetivos adecuados a las
condiciones de la unidad apoyada.
Los medios con los que cuenta el
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Arriba: JTAC y AJTAC en Letonia

Abajo: VAMTAC del equipo JTAC durante un ejercicio
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JTAC son inferiores a los disponi-
bles por la unidad de maniobra en
sus vehiculos Leopardo y Pizarro.
Esto supone un problema cuando
las unidades informan de objeti-
vos que el JTAC no alcanza a ver.
Seria, por tanto, deseable que el
vehiculo del JTAC contase con me-
dios optronicos similares o incluso
superiores a los de la unidad de
maniobra.

FUNCIONES DEL EQUIPO JTAC
EN eFP

La mision principal del JTAC es
la ejecucion y control de acciones
CAS (close air support), siendo éstas
acciones aéreas contra elementos
hostiles cuando hay tropas propias
en la proximidad y que requiere una
integracion detallada con la manio-
bra y los fuegos.

No obstante, la ejecucion de ac-
ciones CAS implica, directa o indi-
rectamente, que el JTAC realice otras
muchas funciones durante el desa-
rrollo de operaciones. El JTAC debe
estar involucrado directamente en el
planeamiento de la operacion, ya que
la eficacia del apoyo aéreo reside en
gran medida de un adecuado planea-
miento. El JTAC debe conocer per-
fectamente la maniobra propia, los
fuegos indirectos en su beneficio, las
posibilidades de apoyo aéreo, etc. El
JTAC realizara las peticiones de apo-
yo aéreo en funciéon de todos estos
parametros, siguiendo las indicacio-
nes del jefe del S/GT, al cual asesora
en materia de apoyos de fuego con-
juntos. Las acciones CAS podran ser
planeadas (las que entran en el ciclo
del ATO) o inmediatas. A su vez las
planeadas pueden ser programadas
(scheduled) o en alerta (on call).

Para la correcta integracion del
CAS con los diferentes apoyos de fue-
go y la gestion del espacio aéreo, el
JTAC debe mantener contacto perma-
nente con el JFSE (joint fire support
element) del batallon multinacional.
Esta es la célula encargada de la ges-
tion de los fuegos indirectos y el es-
pacio aéreo del battle group. El JFSE
recibe la denominacion de FSCC (fire
support coordination centre) en la es-
tructura de mando del BG, y trabaja
en coordinacién con el ASCC (air sup-
port coordination centre).

El JTAC es el elemento mas re-
lacionado con los apoyos de fuegos
del S/GT, por provenir del Arma de



Artilleria y por la propia naturaleza
de sus cometidos. Ademas, duran-
te las operaciones y ejercicios en el
ambito del BG, se establece una ma-
lla de radio para apoyos de fuegos y
coordinacion del espacio aéreo. Esta
malla se establece a través de una
frecuencia fija con claves criptogra-
ficas estandar de la OTAN en inglés.
Dado que el JTAC es uno de los po-
cos elementos con la radio adecua-
da para enlazar por esta malla y con
los conocimientos de inglés y apoyos
de fuegos necesarios, se convierte
en un FSO (fire support officer) den-
tro del S/GT. De este modo el JTAC
es el enlace con el escalon superior
para realizar las peticiones de fuego,
atender peticiones de otras unidades
para los morteros pesados y gestio-
nar el espacio aéreo. En consecuen-
cia se aunan en el mismo elemento
la gestion de todos los apoyos de
fuegos, terrestres y aéreos dentro del
S/GT. Incluso los fuegos de los mor-
teros pesados del S/GT dentro de su
zona de accion y en su propio bene-
ficio, deben ser autorizados y gestio-
nados por el BG a través del JTAC,
debido al espacio aéreo que ocupan.
A menudo esta gestion se simplifica
asignando zonas restringidas de es-
pacio aéreo (ROZ), controladas por el
JTAC dentro de su zona de accion.
La gestion del espacio aéreo dentro
del S/GT, ademas de afectar a los
apoyos aéreos y a los fuegos indirec-
tos, afecta a otros elementos del S/
GT, como son el UAV Raven y el pe-
lotén contracarro, cuyo misil Spike
alcanza gran altura antes de atacar
al carro de combate desde arriba,
donde es mas vulnerable.

Durante las operaciones, es
esencial para el JTAC mantener el
conocimiento en detalle de la posi-
cion actualizada de todas las unida-
des del S/GT, lo que evita que una
unidad propia pueda ser atacada
por error por una aeronave o sufra
los efectos de los fuegos indirectos
propios. Para ello el equipo JTAC
dispone de un terminal BMS, siste-
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ma de mando y control usado por el
S/GT, donde se actualizan perma-
nentemente las posiciones de todos
los vehiculos de la unidad.

La mision principal del JTAC es la ejecucion y
control de acciones CAS (close air support), siendo
estas acciones aéreas contra elementos hostiles
cuando hay tropas propias en la proximidad y que
requiere una integracion detallada con la manio-
bray los fuegos.

La cercana relacion entre los
medios aéreos y el JTAC hacen del
equipo un elemento de maxima uti-
lidad durante el desarrollo de opera-
ciones aeromoviles, que se realizan
con cierta frecuencia durante ejer-
cicios en Letonia. El equipo JTAC
se ocupa de establecer comunica-
ciones con los pilotos, gestionar el
espacio aéreo, montar la zona de
aterrizaje de helicopteros (HLZ), etc.

El equipo JTAC realiza también
funciones de observador avanzado
tanto para los fuegos de los mor-
teros pesados organicos como en
ejercicios del BG, donde participan
todos los apoyos de fuegos del bata-
ll6n multinacional.

La cercana relacion entre los medios aéreos vy el
JTAC hacen del equipo un elemento de maxima
utilidad durante el desarrollo de operaciones ae-
romoviles...

Ademas de sus funciones pro-
pias y especificas, el equipo JTAC
participa en todas las actividades
comunes del S/GT como un miem-
bro mas, desarrollando la necesaria
integracion con el resto de la uni-
dad. Esto incluye la instrucciéon fi-
sica, tedricas, mantenimiento, actos
militares, etc.
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Arriba: equipo JTAC en invierno. (Foto: Oficina informacion publica eFP)

Abajo: JTAC espanol y canadiense en un ejercicio. (Foto: Oficina informacion

publica eFP)
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El necesario y obligado nivel de
inglés del JTAC, junto con la ver-
satilidad de su vehiculo y el interés
que puede despertar su material
especifico, hace del equipo uno de
los elementos mas empleados para
las exposiciones de material en las
que habitualmente participa el BG
—tanto para visitas dentro de la base
como las que se realizan por toda
Letonia— como medio de darse a co-
nocer por la poblacion del pais.

E1 JTAC también participa regu-
larmente en ejercicios y sesiones de
adiestramiento en el moderno simu-
lador de acciones CAS y correccion
de fuegos indirectos, que el Ejército
letéon posee en la base de Adazi. Asi
mismo es habitual la participacion
en ejercicios en otros paises donde
se desarrolla la operacion eFP.

COMIENZO Y DESARROLLO DE
LA PARTICIPACION JTAC EN eFP
LETONIA

El primer equipo JTAC participan-
te en la mision eFP de Letonia per-
tenecia al RACA 11. A su llegada la
mision estaba recién iniciada, sin pro-
cedimientos definidos. Uno de los pri-
meros pasos que el equipo JTAC tuvo
que realizar fue establecer los necesa-
rios contactos con el resto de personal
JTAC del batallon multinacional, el
FSCC o el personal de transmisiones.

El FSCC del BG fue el encargado
de empezar a desarrollar las nor-
mas operativas particulares de em-
pleo de los fuegos indirectos y los
apoyos aéreos. El equipo JTAC par-
ticip6é activamente en el desarrollo
de las mismas, como miembro de
los grupos de trabajo organizados al
efecto y en los diferentes ejercicios
que se llevaron a cabo para probar
y validar las citadas normas.

Esta primera rotacion se encontro
unas circunstancias muy diferentes
a las que se encontrarian los equi-
pos desplegados posteriormente.
Tanto por las precarias condiciones
iniciales de la base, que fueron me-
jorando mes a mes con la inversion
en infraestructuras, como por la in-
certidumbre en cuanto a procedi-
mientos, medios aéreos disponibles,
etc. Los inicios de la mision fueron
un momento exigente, a la par que
emocionante y enriquecedor.

El primer equipo JTAC fue rele-
vado por otro del MACA, nuevamen-
te del RACA11, quienes continuaron



afianzando los procedimientos y
ampliando su ambito de actuaciéon
con la participacion en ejercicios en
otros paises balticos.

Hasta el momento presente, de
los ocho equipos JTAC que han des-
plegado en Letonia, seis han sido
equipos pertenecientes al MACA, en
las siguientes fechas:

¢ Junio 2017- enero 2018: RACA 11
¢ Enero 2018 - julio 2018: RACA 11
¢ Julio 2018- enero 2019: RACTA 4
¢ Julio 2019 - enero 2020: RACA 11
¢ Enero 2020 - julio 2020: RACA 11
¢ Enero 2021 - julio 2021: RACTA 4

Es de esperar que el progresivo
aumento de personal con capacidad
JTAC en las unidades vaya hacien-
do menos numerosa la participacion
del MACA en la mision. Sin embargo,
el MACA, como unidad de referencia
JTAC, debe seguir liderando esta ca-
pacidad, manteniendo una bolsa de
JTAC adiestrados y preparados para
ser empleados cuando las unidades
les necesiten y, quién sabe, tal vez
para volver a abrir nuevos escenarios.

El MACA en Letonia: los equipos JTAC en eFP

CONCLUSIONES

La inclusiéon del equipo JTAC
dentro de la estructura del S/GT
mecanizado desplegado en Leto-
nia no solo le aporta fuegos con-
juntos a través de las acciones
CAS, sino que permite la total in-
tegracion de los fuegos terrestres
dentro del batalléon multinacional.
Los conocimientos relativos a los
apoyos de fuegos, sus medios de
transmisiones y el dominio del
inglés implicito en sus cometi-
dos JTAC hacen de este elemen-
to uno de los capacitadores mas
importantes con los que cuenta el
jefe de la unidad de maniobra, al
aglutinar la gestion de todos los
apoyos de fuego, tanto en el pla-
neamiento como en la conduccion
de operaciones.

Es facil suponer que, si llegase el
caso de un conflicto real, éste ten-
dria un marcado caracter conjunto.
En este entorno la figura del JTAC
se vuelve esencial, vinculando aire
y tierra hacia un objetivo comun: el
éxito de la operacion.

El brigada D. Daniel Alzate Pefia pertenece a la 26 promocién de la Escala de Suboficia-
les de Arma de Artilleria. Esta en posesion de los diplomas JTAC Qualification Course por
la USAFE AGOS (US Air Force in Europe Air-Ground Operations School), JTAC-I (Instructor
JTAC), Observador de Fuegos Aéreos (OFA). Actualmente desempeiia su labor en el Regi-
miento de Artilleria de Campaiia n° 11.




Instruccion y empleo

Un nuevo impulso a los cursos
de mantenimiento HAWK

Por D. Jesus M? Rosado Garcia subteniente de Artilleria y
D. Ramon Couso Larios, subteniente de Artilleria

La disponibilidad operativa de los sistemas de ar-
mas esta muy condicionada por el mantenimiento;
elemento esencial para poder explotar las capacidades
inherentes al mismo. La formacion y la experiencia ge-
neran un «inculo hombre-maquina» que fomentan la
sabiduria y apego necesarios para este fin.

Desde los anos 70 los cursos de mantenimiento
HAWK han evolucionado, al igual que el material e inde-
pendientemente de las circunstancias. El RAAA n° 74,
gracias a la experiencia, material y capacidades, con-
tinda impulsando una formacion de calidad para que
este sostenimiento siga siendo un hecho.

El conocimiento exhaustivo de
los sistemas de misiles es una de
las herramientas mas valiosas
para su supervivencia. La clave
del éxito estd en comprender su
funcionamiento y saber las pie-
zas que hacen mover la maquina-
ria que conduce a la adquisicion
de los objetivos, al seguimiento de
los mismos, a la generacion de las
predicciones al punto futuro y a
las senales de guiado a un misil,
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que finalmente sera lanzado con el
objetivo de acometer el derribo de
una aeronave.

Probablemente nadie a dia de
hoy, pondria en duda que la ope-
ratividad de los mismos se basa en
su mantenimiento.

Este mantenimiento, que ne-
cesita de un determinado apor-
te economico, es esencial para su
operatividad y descansa induda-
blemente en la formacion del per-
sonal (operador y especialista) y
en el vinculo hombre-maquina que
genera la experiencia y el apego al
material, soporte fundamental de
su sostenimiento.

En esta linea, desde que se co-
menzara a operar en el RAAA n°
74 el sistema de misiles HAWK
(Homing All the Way Killer) en el
ano 1965, dada la complejidad
de los subconjuntos, se ha pues-



to especial énfasis e interés en la
importancia del mantenimiento
preventivo y correctivo del mismo.
El principal motivo fue que, tras
la adquisicion del sistema y pues-
to que no se contaba con personal
técnico, era necesario hacer fren-
te a las labores de mantenimiento
de éste, lo que dicha circunstancia
demando formar a oficiales y sub-
oficiales en las tareas de 1°, 2°, 3¢
y 4° escalon.

El HAWK es un sistema de ar-
mas pionero, cuya eficacia con-
tinua poniéndose de manifiesto
actualmente.

Supuso una revoluciéon nacio-
nal y su concepcion fue visiona-
ria desde sus inicios en cuanto al
sostenimiento de sus capacidades
y operatividad. Ademas, su irrup-
cion implic6 una mejora técnica,
un avance tecnolégico y un cambio
radical en el concepto de manteni-
miento organico, tal y como se co-
nocia hasta la fecha.

Una de las principales diferen-
cias respecto a otros sistemas de
armas radicaba en que el mante-
nimiento organico (el 2° escalon
HAWK) estaba compuesto por per-
sonal del Arma y equipos organi-
cos de las baterias, integrados en
la «seccion de mantenimiento» de la
citada unidad. Originalmente, los
componentes de esta seccién eran
oficiales y suboficiales de Artilleria,
titulados para efectuar el manteni-
miento organico del material; esta
estructura, que contintia hasta la
actualidad, la conforman ahora sélo
suboficiales, habiéndose perdido la
figura del oficial de mantenimiento.

En la tabla 1, se muestran los
diferentes escalones de manteni-
miento y su ubicacién en la estruc-
tura del RAAA n° 74.

El sistema HAWK ha sufrido di-
ferentes mejoras desde su adquisi-

Un nuevo impulso a los cursos de mantenimiento HAWK

1 ESC

ESCALONES DE MANTENIMIENTO

3 ESC

UNIDAD
BIA BIA
GAAAIyII/74 APOYO
HAWK HAWK DIRECTO

UNIDAD DE
REPARACIONES
II1/74

BATERIA
APOYO
GENERAL

Tabla 1. Escalones de mantenimiento y su ubicaciéon en la estructura del

RAAA n° 74

cion que le han permitido, gracias
a la evolucion de las tecnologias,
no solo ampliar sus capacidades;
sino también, ser capaz de hacer
frente a las nuevas amenazas y
adaptarse a las técnicas, cada vez
mas demandantes, usadas por las
mismas.

Entre las primeras mejoras se
encuentra el misil, en el cambio de
HAWK basico a HAWK mejorado;
mientras que, las modificaciones
posteriores incluidas en las dife-
rentes fases, product improvement
program (PIP), se centraron primero
en los radares de adquisicion (PIP I)
y luego en los medios optrénicos y
de procesamiento de datos (PIP II).

Finalmente, en la fase PIP III,
la actual en dotacion del ejército
espafiol —llevada a cabo por el fa-
bricante principal, la empresa Ra-
ytheon- se produjo la digitalizacion
de la mayor parte de los equipos y
su protocolo de enlace, asi como la
adicion al high powered illuminator
radar (HIPIR) de la capacidad para
hacer frente al ataque multiple de

eececccscccccce
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Alumnos de los primeros cursos en EE. UU., anos 70.
(Foto: Cte. (R) D. José Antonio Garcia Martinez)
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saturacion a baja altura (antena
low altitude simultaneous HAWK
engagement, LASHE).

Dado lo crucial del mantenimien-
to de un sistema de armas de estas
caracteristicas se comenzo6 a formar
al personal, del Arma y Especialis-
ta, en los diferentes escalones de
mantenimiento del mismo. Dicho
personal, ha tenido que continuar
en su aprendizaje para adaptarse,
modificando los métodos y asimi-
lando los cambios implantados en
los equipos, haciendo de su forma-
cion y experiencia un método de en-
sefianza viva y fundamental para la
supervivencia del sistema.

LOS INICIOS: HAWK BASICO,
MEJORADO Y FASE PIP II

Los primeros cursos de forma-
cion, orientados al mantenimiento
de 1° y 2° escalon, se desarrolla-
ron inicialmente en los anos 70,
en la escuela de defensa aérea
de Fort Bliss-El Paso (Texas, EE.
UU.). Sin embargo, los dirigidos
al 3°" y 4° escalén, se realizaron
en el Army Ordnance Missile and
Munitions Center and School en
Redstone Arsenal (Huntsville,
Alabama. EE. UU.).

El curso destinado a oficiales,
de Artilleria o especialistas, se
denominaba «24V: HAWK mainte-
nance chief» e iba orientado al ofi-
cial supervisor. Indicar que, tanto
este como los destinados a subo-
ficiales especialistas, que veremos
a continuacion, se desarrollaban
una vez alcanzado el empleo co-
rrespondiente; en cambio, los des-
tinados a suboficiales del arma se
incluyeron como una asignatura
mas dentro del ultimo afio del pe-
riodo académico en la Academia
General Basica de Suboficiales
(AGBS).

Los cursos destinados a sub-
oficiales del Arma en su ultimo
ano en la AGBS, por la compleji-
dad y diversidad de los equipos,
se destinaban a operadores de un
Unico elemento (1°° escalén) y te-
nian un mes de duracién. Estos
se denominaban «HAWK system
operator» y podian ser relativos al
escalon de fuego, es decir, HIPIR
y lanzadores de misiles HAWK o
a la zona de control: pulse adqui-
sition radar (PAR), range only ra-
dar (ROR), battery command and
control (BCC) y information and
coordination central (ICC), pero
siempre enfocados a un unico
equipo. Posteriormente pasaban
a ser de mantenimiento de 2° es-
caléon con una duracion de entre
4 y 6 meses.



Un nuevo impulso a los cursos de mantenimiento HAWK

Los cursos relativos al mante-
nimiento organico de segundo es-
calon para suboficiales eran los
siguientes:

1¢7/2° ESCALON

EQUIPOS

Todo el sistema

DENOMINACION
DEL CURSO

HAWK System operator

El curso «24C: HAWK firing sec-

. 5 c . 24C HAWK Firing HIPIR y Lan-
tion mechanic», dirigido al mante- Section Mechanic sadores
nimiento de la seccion de fuego, es 24D Misil Laun-

Lanzadores

decir, HIPIR y lanzadores de misi-
les HAWK. A este respecto, también
existia el curso «24D: misil launcher
mechanic», que habilitaba a efectuar
Unica y exclusivamente el manteni-
miento organico de los lanzadores.

cher Mechanic

24E HAWK Fire
Control Mechanic

24G HAWK Information
Coordination Central
Mechanic

Basico,
Mejorado,
PIP II

El Paso

BCC, PARy ROR | (USA)

(Hasta 1995)

ICC, IFF y CWAR

24V Improved HAWK

Maintenance Chief Todo el sistema

El curso «24E: HAWK fire con-
trol mechanic», orientado al mante-
nimiento organico de la BCC, PAR

3 /4° ESCALON

(radar de impulsos) y ROR (radar
de onda continua).

El curso «24G: HAWK informa-
tion coordination central mecha-
nic”, ya abarcaba el mantenimiento
organico de la ICC, continuous
wave adquisition radar (CWAR) y
del sistema identificacion amigo/
enemigo (friend or foe, IFF).

Dichos cursos incluian una fase
comun previa de formacion en elec-
tronica basica (fundamentos ana-
logicos y digitales), efectuada en
Espana y de una duracién aproxi-
mada de tres meses. Posteriormen-
te, una vez superada la misma, el
personal se distribuia en los dife-
rentes cursos acordes a su especia-
lidad (24C, 24E o 24G) donde ya se
trataban las caracteristicas y repa-
racion de software y programas.

Como puede intuirse, la exigen-
cia de los cursos no solo estaba en
la complejidad técnica y en el vo-
cabulario especifico de los mismos,
sino que anadia otra dificultad, el
idioma en el que se impartian. En
este sentido, una vez alli, se les do-
taba de intérpretes lo que permitia
salvar ésta barrera.

En la tabla 2 se muestran los di-
ferentes cursos de mantenimiento de

Basico,

DENOMINACION
DEL CURSO

24H “HAWK Fire

EQUIPOS

PAR, LNZs, IFF,

Control Repairer”

mejora- CRG, HFC

do
PIP II
(Hasta
1995)

24K “HAWK
Continuous Wave
Radar Repairer”

CWAR, HIPIR,
BCP, TAS

Redstone Arsenal
Huntsville
Alabama
(USA)

Arriba: tabla 2. Cursos de mantenimiento de 1°/2° escalon

Abajo: tabla 3. Cursos de mantenimiento de 3°"y 4° escalon

los distintos escalones que se realiza-
ron, acorde con las trasformaciones
desarrolladas en el sistema HAWK.

Dada la alta especializacion del
sistema, y la necesidad de los mis-
mos para que el mantenimiento
pudiera llevarse a cabo a todos los
niveles, se desarrollaron también
cursos relativos al mantenimien-
to de apoyo de 3" y 4° escalon de
unos 9 meses de duracion.

El personal seleccionado debia
pertenecer a las especialidades de
Electréonica (ELCTN) y Mecanicos
de armamento y material (MARMT).
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1er/20

DENOMINACION
ACCIONES FORMATIVAS

PIP III
1995 a 2006

ESCALON

3er/ 40
ESCALON

23R Romeo HAWK Mechanic

Course Todo el El Paso

23V HAWK Maintenance sistema (USA)

Chief

24H HAWK Fire Con- PAR, LNZs,

trol Repairer IFF, CRG, Redstone
HFC Arsenal

) Huntsville

24K HAWK Continuous CWAR, Alabama

Wave Radar Repairer HIPIR, (USA)
BCP, TAS

1°/2° ES-
CALON

3°r/4° ES-
CALON

PIP III
2013 y 2017

DENOMINA-
CION ACCIONES
FORMATIVAS

EQUIPOS

IA 302 MH
(Mantenimiento

Todo el sistema

San Roque

organico HAWK)

IA 301 MO-MD
(Mantenimiento
de Apoyo HAWK)

Todo el sistema | San Roque

Arriba: tabla 4. Cursos de mantenimiento fase PIP llI

Abajo: tabla 5. Acciones formativas entre el 2013y 2017 (PIP IIl)

Existia una particularidad, un
curso dedicado a radares de onda
continua (battery command post,
BCP) y sensor electrooptico (trac-
king adjunt system, TAS), con ap-
titud en plantillas «<MO», a la que
solo tenian acceso personal espe-
cialista de electronica; y otro curso,
con aptitud «MD», dedicado a rada-
res de impulsos, lanzadores, equi-
pos de montaje de misiles y consola
de alta frecuencia (HFC); al que po-
dian tener acceso tanto personal
electronico, como MARMT.

Tras esos pasos iniciales, la es-
tructura nacional de los cursos

quedaria totalmente afianzada en
base a publicaciones oficiales, al-
canzandose unas cotas de efectivi-
dad realmente destacables.

La formacion era ademas muy
eficiente, basada en una gran es-
pecializacion del personal, lo que
la hacia bastante asequible para
aquellos que reuniesen unos per-
files adecuados. Este hecho, unido
al caracter e iniciativa del militar
espanol, conducia a que se obtu-
viesen excelentes resultados.

Con el tiempo desaparecieron los
intérpretes, con lo que a los alum-
nos se les exigia la acreditacion de
un 70% de aciertos en el test co-
rrespondiente (en base a formato
TOEFL, Test of English as a Foreing
Language), que debian realizar por
duplicado, uno a la salida de Es-
pafa y otro a la llegada a EE. UU.
Con este fin, el famoso «Amercian
Language Course» fue <herramien-
ta» indispensable en el RAAA n° 74
durante décadas, como ayuda a los
futuros mantenedores del sistema
para acreditar el nivel minimo de
conocimiento del idioma inglés exi-
gido previo al inicio del curso.

1997 - TRANSFORMACION
PIP III

Con la implantacion, en el ano
1997, de la fase PIP IIl de mejora
del sistema HAWK comenzaria la
digitalizacion de gran parte de los
equipos. Esto supuso la incorpo-
racion de microcomputadoras en
los radares principales (HIPIR y
CWAR) y la BCP.

Esta transformacion, que do-
taba de elementos especificos de
diagnostico, simplificaba los proce-
dimientos y el aislamiento de ave-
rias, no influy6o en esencia en los
cursos de 3° y 4° escaléon, aunque
si lo hizo directamente en los cur-
sos de mantenimiento organico de
2° escalon. Estos dejaron de ser los



expuestos anteriormente, desapa-
reciendo la fase de electrénica, y
agrupandose todas las especialida-
des de suboficial en un solo curso
denominado «23R (Romeo): HAWK
mechanic course”, con aptitud
«MH» en las plantillas, que incluiria
todos los equipos del sistema a ex-
cepcion de los grupos electrégenos.

De igual modo, los oficiales tam-
bién tenian su aptitud reconocida
en las plantillas, la «BP», capacitan-
doles el curso en EE. UU. corres-
pondiente para ejercer de oficiales
jefes de las secciones de manteni-
miento de las baterias; asi como,
otros puestos relevantes, como je-
fes de la Seccion de mantenimiento
misiles y electronica y de la Unidad
de Apoyo General, ambas organi-
cas de la Unidad de Reparaciones
del RAAA n° 74.

Este personal se instruiria en
aislar las averias recomendadas
por los diferentes elementos encar-
gados de monitorizar el estado del
sistema, software de diagnoéstico,
built in test equipment (BITE). Unos
procedimientos especificos perfec-
tamente descritos en los manuales
de aislamiento de fallos, fault iso-
lation procedure (FIP), permitian
horquillar el subconjunto averiado,
para posteriormente poder reem-
plazar el moédulo correspondiente,
battery replacement unit (BRU).

Si un fallo no se solucionaba
mediante el FIP, los escalones de
mantenimiento de apoyo, con un
profundo conocimiento del fun-
cionamiento de los sistemas y de
las capacidades del software y un
mayor equipamiento (equipos por-
tatiles y software de diagndstico),
procedian a solucionar los fallos
causados por los BRU.

Los primeros alumnos espafoles
en recibir formacion para afrontar
con garantias las mejoras implan-
tadas en la fase PIP III lo hicieron

Un nuevo impulso a los cursos de mantenimiento HAWK

DENOMINACION
DEL CURSO

MOHA de 2° esca-

1 er/ 20
ESCALON

PIP III A partir del 2020

EQUIPOS

3H/4o
ESCALON

de Apoyo HAWK)

lén (Mantenimiento Todo el sistema | San Roque
Organico HAWK)

MAH de 3/4° escalén

(Mantenimiento Todo el sistema | San Roque

Tabla 6. Cursos de mantenimiento a partir del 2020

en 1995. A partir de entonces, tan-
to oficiales como suboficiales, se
formaron durante anos de manera
sostenida.

El proceso de formacion seguia
siendo fiable, muy consistente, y la
coexistencia entre personal nobel y
experto en la unidad, extendida en
el tiempo, garantizaba un aprendi-
zaje continuo de calidad.

... desde que se comenzara a operar en el RAAA
n° 74 el sistema de misiles HAWK (Homing All the
Way Killer) en el afio 1965, dada la complejidad
de los subconjuntos, se ha puesto especial énfasis
e interés en la importancia del mantenimiento pre-

ventivo y correctivo del mismo...

El idioma inglés continua-
ba siendo un aspecto importante
para la realizacién de una forma-
cion tan especializada; motivo por
el que llegaron incluso a organi-
zarse varios cursos en el gabinete
de idiomas del Cuartel General de
Ejército, previo a la asistencia a
los cursos.

La publicaciéon anual de los cur-
sos en el BOD continuaba en la

eececccscccccce
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Arriba: alumnos y profesores de las primeras acciones formativas. (Foto:

RAAA 74)

Abajo: alumnos del dltimo curso MOHA en 2021. FOTO: RAAA 74
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forma descrita, con prioridad para
el personal destinado en el RAAA
n°® 74 y una duraciéon de aproxi-
madamente 6 meses; pero cam-
biando, en este caso, la exigencia
del nivel de inglés, que tenia ahora
como referencia el standard lan-
guage proficiency (SLP).

En esta nueva etapa coexis-
tirian en la unidad suboficiales
formados con distintas titula-
ciones para el mantenimiento de

uno, varios o todos los equipos
del sistema.

ACCIONES FORMATIVAS

Cuando EE. UU. dejo de operar
el sistema HAWK, las escuelas si-
guieron funcionando para mante-
ner la formacion del personal de
los paises aliados. Sin embargo, la
ensefianza, aunque al amparo del
gobierno americano, paso a ser im-
partida por empresas civiles, apo-
yandose en militares retirados con
experiencia en el sistema como ins-
tructores cualificados.

El elevado coste de las matri-
culas de los cursos y la falta de
continuidad en los puestos, por el
fomento de la movilidad en la pro-
fesion militar, convierten la forma-
cion en EE. UU. en poco rentable
para el Ejército de Tierra. La tltima
formacion recibida en EE. UU. se
desarroll6 en 2005 y, con posterio-
ridad, se produjo el traslado de la
escuela (HAWK International Trai-
ning School, HITS) de Fort Bliss a
instalaciones en la ciudad, fuera
de la Base.

Ademas, los cursos de mante-
nimiento HAWK dejan de estar in-
cluidos en el catalogo de cursos de
perfeccionamiento, por tanto dejan
de estar contempladas sus corres-
pondientes aptitudes en los modu-
los de plantilla de las unidades.

La paulatina marcha del perso-
nal cualificado, unido a la veterania
del material, que acumula horas
y fatiga; obliga a buscar opciones
viables para recuperar una forma-
cion de calidad que garantice el
sostenimiento y el mantenimiento
de la disponibilidad operativa. Se
buscaba no perder las capacida-
des y experiencia acumulada ni la
gran calidad del personal formado.

Esta situacion hace que se
aune el esfuerzo por retomarla, co-



menzando una nueva etapa en la
formacion de los suboficiales de
mantenimiento del sistema HAWK
y dando paso a acciones formati-
vas enmarcadas en el Sistema de
Instruccion, Adiestramiento y Eva-
luacién (SIAE).

Las implicaciones en personal y
medios en un regimiento con uni-
dades ubicadas en dos localiza-
ciones geograficas diferentes, Dos
Hermanas y San Roque, hacen
muy complicado afrontar este tipo
de formacion, que requiere perso-
nal experto y material operativo
para simular averias.

Este esfuerzo, necesario y criti-
co para poder hacer posible la su-
pervivencia del sistema, lo llevan a
cabo las unidades que conforman
el Regimiento, principalmente en
base a la Unidad de Reparaciones
II1/74 a través de su Seccion Téc-
nica y de Evaluacion (bateria de
PLM) y Bateria de Apoyo General
(BAG), con los apoyos necesarios
de los dos grupos de misiles, GAAA
IylIl/74.

Gracias a ello, en el 2013, se
ponen en marcha las primeras ac-
ciones formativas, con resultados
sobresalientes, debido a la expe-
riencia acumulada y la implicacion
del personal mas experimentado,
todavia en activo en el RAAA n° 74.
De este modo, se adquiere la capa-
cidad de formacion de alto nivel del
personal artillero y especialista.

Las acciones formativas, inclui-
das en el listado de especialidades
y aptitudes (LEA), fueron la IA 302
con la denominaciéon «<MH» para 2°
escalon e [IA 301 «MO-MD» dirigida
al 3°r/4° escalon, refundiéndose en
este caso las dos antiguas especia-
lidades (24H y 24K) en una misma
formacion.

Un esfuerzo sin precedentes,
que se repite en 2017 y que conclu-

Un nuevo impulso a los cursos de mantenimiento HAWK

ye exitosamente con la formacion
de mas de una veintena de subo-
ficiales capacitados para llevar a
cabo el mantenimiento HAWK.

Los primeros cursos de formacion, orientados al
mantenimiento de 1°y 2° escaldn, se desarrollaron
inicialmente en los afios 70, en la escuela de defen-
sa aérea de Fort Bliss-El Paso (Texas, EE. UU.).
Sin embargo, los dirigidos al 3¢y 4° escaldn, se
realizaron en el Army Ordnance Missile and Mu-
nitions Center and School en Redstone Arsenal
(Huntsville, Alabama. EE. UU.).

CURSOS MOHA Y MAH

Un sistema de armas tan espe-
cializado requiere del conocimiento
y experiencia del personal que lo
sirve en pro de su supervivencia y
del mantenimiento de sus capaci-
dades. La formacion en manteni-
miento es sélo la puerta de entrada
a una nueva etapa de responsabili-
dad, implicacion y demanda en un
sistema de armas de estas caracte-
risticas

... La paulatina marcha del personal cualificado,
unido a la veterania del material, que acumula ho-
ras y fatiga; obliga a buscar opciones viables para
recuperar una formacion de calidad que garantice
el sostenimiento y el mantenimiento de la disponi-
bilidad operativa...

El pase a la reserva de subofi-
ciales, o el ascenso de muchos de
ellos, vuelve a poner sobre la mesa
la necesidad de contar con perso-
nal formado y con conocimientos
fruto de la experiencia. La diferen-
cia que marca alcanzar o no el éxito
esta en la preparacion, y sélo los
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mas preparados tienen la capaci-
dad de mantener la disponibilidad
operativa de su unidad acorde a
las exigencias.

Lo anteriormente expuesto ha
demandado un nuevo impulso para
mantener activos estos cursos que
dotan a las unidades de personal
especificamente formado. Por ello
en 2020, tras la recuperacion de va-
cantes con exigencia de titulacion
especifica, se abre la posibilidad de
retomar la alta especializacién que
requiere el sistema y, por tanto,
la generacion y publicacion de los
cursos de mantenimiento HAWK.

Tras el estudio en detalle, se
crean y organizan dos cursos, bajo
la tutela de la Academia de Artille-
ria, aprovechando el bagaje acu-
mulado en los afios de acciones
formativas en la unidad. El pri-
mero de ellos es el curso MOHA
(Mantenimiento organico HAWK)
de 2° escalon, que sustituiria al
IA 302 MH. El segundo, el MAH
(Mantenimiento de apoyo HAWK)
de 3% /4°escalon, supliria al IA 301
MO-MD.

Estos cursos son incluidos en
el catalogo de cursos de perfec-
cionamiento del Ejército de Tierra
y suponen la modificacion de las
plantillas para incluir las aptitudes
correspondientes.

Paradéjicamente, la retirada de
los cursos HAWK anteriores de di-
cho catalogo y la nueva denomina-
cion e inclusién de éstos provoca
desajustes administrativos que im-
posibilitan a personal experto for-
mado en el pasado (tanto en EE.UU.
como en acciones formativas nacio-
nales) la solicitud de las vacantes
ofertadas para el sistema. Por este
motivo, se llevan a cabo unos cur-
sos de homologacién, cursos Cero,
para equiparar ambas formaciones
y que su titulacion fuese acorde a
la nueva situacién. Dichos cursos

Cero se desarrollan en dos fases,
una online y otra presencial, de
una semana de duracion cada una
y en ellos se consiguio actualizar
los conocimientos de las diferentes
modernizaciones y modificaciones
sufridas por el sistema, asi como
detallar las particularidades de las
dos versiones de sistema HAWK en
dotacion en el Regimiento.

En el ano 2020, la Unidad de
Reparaciones III/74, bajo tutela de
la Academia de Artilleria, ha lle-
vado a cabo dos cursos Cero, uno
de mantenimiento organico para
personal del Arma y otro de apo-
yo para especialistas. También se
ha desarrollado el primer curso
de Mantenimiento Organico para
Suboficiales (MOHA), con una du-
racion de 16 semanas y 455 horas
lectivas. Todo lo anterior ha permi-
tido que mas de una veintena de
alumnos obtuvieran la titulacion
que les acredita para llevar a cabo
el mantenimiento de un sistema
complejo desde el punto de vista
técnico. Ambos cursos han sido
oficialmente reconocidos.

En estos momentos, conscien-
tes de la necesidad y de nuestras
capacidades potenciales, se esta a
la espera de poder realizar el cur-
so MAH, cuando las circunstancias
sean idoneas, en personal y ma-
terial, y la formacion sostenible a
demanda no interfiera en las acti-
vidades esenciales. El profesorado
sera una seleccion de los mas ex-
pertos, la STE con los apoyos nece-
sarios; el material, no de plantilla,
sino material de entrenamiento
procedente de excedentes america-
nos como material de escuela. En
apoyo al conjunto, la Unidad de
Reparaciones, como unidad de eje-
cucion logistica del 6rgano de alta
especializaciéon que es el RAAA n°
74, con sus capacidades (talleres
de apoyo, reprografia y ayudas a
la ensefianza). E1l momento, desea-
blemente el semestre en que no se



realicen los tiros de misil HAWK o
los compromisos mas exigentes.

La anhelada situacion de poder
consolidar un sistema de forma-
cion eficiente, eficaz y sostenible
en tiempo, dotara de un numero
suficiente de personal de mante-
nimiento titulado. Una tentativa
razonable pasaria por poder cerrar
un ciclo de formaciéon (entendien-
do como tal un curso MOHA + un
curso MAH) en un plazo de cuatro
anos, siempre condicionado por la
necesidad y la disponibilidad de
personal y material. Lo anterior
permitira la supervivencia del sis-
tema HAWK, para que el mando
pueda seguir contando con uno de

Un nuevo impulso a los cursos de mantenimiento HAWK

los sistemas antiaéreos mas efica-
ces que han existido, hasta que se
decida su futura sustitucion por
un nuevo sistema de armas.
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TALOS: mucho mas que un
calculador de tiro

Por D. Rodrigo Pérez Gonzalez, capitan de Artilleria

INTRODUCCION

La precision, la profundidad y la
potencia de los fuegos son las prin-
cipales caracteristicas de los efectos
buscados por la artilleria. El poder
batir el objetivo deseado a una dis-
tancia segura para nuestras unida-
des y con la potencia necesaria para
lograr los efectos que buscamos, ha
sido durante mucho tiempo el sino
de la artilleria. Sin embargo, a me-
dida que avanzan los tiempos, los
escenarios cambian y su comple-
jidad crece. Desde objetivos que
requieren ser batidos de forma in-
mediata y a una mayor profundidad
en el teatro a evitar cualquier tipo
de dano colateral, sea este personal
o material. Esta nueva concepcion
de los conflictos, en escenarios hi-
bridos cada vez mas amplios, con
la presencia de adversarios tanto
del tipo convencional como del tipo
no convencional, y con abundante
personal civil en areas que pueden
estar densamente pobladas, hace
imperiosa la necesidad de poseer la
capacidad de no solo alcanzar los
efectos deseados sobre el objetivo a
batir, sino que requiere de la capa-
cidad de contar con herramientas

Con el tiempo los conflictos armados han ido modifi-
cando sus caracteristicas aumentando su complejidad.
Por ello la artilleria de campana ha tenido que adaptar-
se a ellos para convertirse en un apoyo util y eficiente,
y con ella sus sistemas de calculo y mando y control de
los apoyos de fuegos. En este marco, surge el sistema
TALOS, una herramienta tremendamente versatil para
el correcto empleo de los apoyos de fuegos.

Este articulo pretende dar luz sobre donde esta el
sistema TALOS en la actualidad, qué nos ofrece, hacia
donde avanza y cuales han sido las causas que nos han
llevado hasta aqui.

agiles, versatiles y fiables para po-
der ejercer el mando y control de las
unidades de apoyos de fuegos y su
capacidad de calculo.

Esto favorecera que seamos ca-
paces de realizar unos apoyos de
fuegos eficientes y de minimizar
al maximo cualquier tipo de dano
colateral o innecesario. A estas
nuevas caracteristicas se une el as-
pecto cambiante y dinamico de los
actores y los escenarios, creando de
la misma manera la necesidad de
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Puesto de mando avanzado de GACA con comunicaciones satélite.

Fuente propia

poder no solo realizar los ataques
con precision, sino en su momento
de oportunidad justo. Estas necesi-
dades han provocado en las ultimas
décadas una carrera por conseguir
proyectiles mas precisos, cargas
que les doten de mayores alcances,

... El poder batir el objetivo deseado a una
distancia segura para nuestras unidades y con
la potencia necesaria para lograr los efectos
gue buscamos, ha sido durante mucho tiem-
po el sino de la artilleria...

sistemas de armas capaces de po-
der usar dichos disparos y medios
de mando y control (C2!) y calculo
capaces de dar una respuesta rapi-
da y precisa al uso de la artilleria.

Dentro del ciclo de una acciéon de
fuego no sélo es necesario el obuisyla
municion. Este es un ciclo complejo
que comprende la localizacion,
adquisicion e identificacion del
objetivo, la eleccion del efecto que se
desea causar en €l, la seleccion de
la plataforma y municion adecuada

(1) Mando y control es a menudo representado por C2,
acronimo de sus siglas en inglés command & control

para conseguir esos efectos, el
calculo de datos balisticos precisos,
la realizacién del tiro y la evaluacion
tactica de la accion (BDA?) asociada
a la accién de fuego.

Los avances en materia de
nuevos materiales y municiones
para la artilleria de campana nos
dotan de mas precisiéon a un mayor
alcance pero de poco sirven si el
objetivo no es levantado con la
precision necesaria, o el proyectil
no es el idoneo, o la plataforma es
incapaz de usar esa municion, o el
sistema de calculo es incapaz de
realizarlo con la precision y rapidez
necesaria, etc.

Por ello se requiere un sistema de
C2 capaz de integrar todos los ele-
mentos, procedimientos y decisiones
necesarias para la completa realiza-
cion del ciclo de una accion de fuego

En el caso del Ejército de Tierra,
este sistema de mando, control y
calculo es el TALOS.

GENERALIDADES DEL
SISTEMA TALOS

El nombre Talos proviene de la
mitologia griega, se trataba de un
autémata gigante de bronce creado
por Hefestos a peticion del mismisi-
mo Zeus para proteger Creta de los
invasores. Talos rodeaba todos los
dias la isla varias veces y lanzaba
gigantes rocas a piratas e invasores.

Sin embargo, cuando en la arti-
lleria espanola hablamos de TALOS,
entendemos que es nuestra herra-
mienta de calcular datos de tiro.

Aunque no solo se trata de esto, sino
de un completo sistema de calculo,
mando y control de los apoyos de
fuegos. Este sistema es capaz de dotar
de una herramienta tremendamente
versatil a las distintas células de la

(2) Battle damage assessment por sus siglas en inglés
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estructura de apoyos de fuegos a
cualquier nivel. Desde el elemento
sensor al productor de fuegos, pasando
por cualquier elemento de decision. La
gran evolucion de este sistema ha sido
un paso clave para conseguir estar en
disposicion de alcanzar un sistema
fiable y eficiente de fuegos en red para
el Ejército de Tierra.

TALOS surge como evolucion de
los sistemas de calculo y mando y
control usados anteriormente en las
Fuerzas Armadas, como el PCGACA
y el GAXI existentes en el Ejército
de Tierra y el PAFAD de Infanteria
de Marina, los cuales se mostraban
obsoletos frente a los retos que el
Ejército pretendia acometer.

El sistema TALOS esta dividido a
su vez en dos subsistemas, intero-
perables y con capacidades comple-
mentarias, cuya interconexién es
necesaria para su correcto uso. El
TALOS técnico (TTEC) y el TALOS
tactico (TTAC).

Asi el subsistema técnico es el
encargado de ayudar en los proce-
sos de calculo técnico del tiro ge-
nerando los datos de tiro. Ademas
cuenta con herramientas de mando
y control basicas para ejercer esta
funcién en un grupo de artilleria de
campana. También es capaz de ges-
tionar peticiones de fuego basicas.
Es una herramienta facil de usar y
ciertamente intuitiva.

El subsistema tactico por su parte
es el encargado de ayudar en el proce-
so de planeamiento, mando y control
de las unidades de apoyos de fuegos.
Si bien se disen6 como herramien-
ta de mando y control para un gru-
po de ACA en apoyo de una entidad
nivel brigada, el software ha crecido
dotandonos de una herramienta de
C2 capaz de enlazar todos los niveles
operativos desde cuerpo de ejército
a subgrupo tactico. Tiene capacidad
de trabajo multipuesto, es decir, una

Sistema TALOS . GMV

misma célula puede trabajar desde
varios terminales de manera simul-
tanea. Posee también la capacidad de
enlazar y compartir informacion con
otros sistemas de C2 y aplicaciones
del ET como son el SIMACET, el BMS,
el JTS, etc. Por ultimo y a través del
protocolo ASCA® sera posible enlazar
desde el TTAC con otras operaciones
de otros sistemas de C2 APOFUS de
los paises ASCA. Se divide a su vez
en tres aplicaciones principalmente,
que serian las siguientes:
¢ TTAC JFSE FSC. Es el desti-
nado a los elementos de enlace
(JFSE/DECO) y que requieren
la creacion de una operacion
propia. Es la célula encargada
de la creacion de la misma y en
donde se realiza el trabajo de
planeamiento de la operacion.
Durante la conduccion es la cé-
lula desde la que se ordena la
ejecucion de las acciones.
¢ TTAC CO. Es la célula destina-
da a los centros de operaciones
o puestos de mando de artille-
ria. Es la encargada de ejecutar
las acciones encaminadas des-
de los elementos de enlace con
las unidades de maniobra o con

(3) ASCA siglas de Artillery Systems Cooperation Ac-
tivities. Interfaz del Ejército estadounidense e im-
plementado por paises en el ambito OTAN como
Turquia, Dinamarca, Alemania, Italia, Reino Unido,
etc. que permite la interconexion de sistemas de
C2 APOFUS (apoyo de fuegos) facilitando el traba-
jo en estructuras de caracter conjunto
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TALOS téactico. Fuente propia

otros puestos de mando de ar-
tilleria de mayor entidad. Ade-
mas es la célula encargada de
realizar el enlace entre los dos
subsistemas TALOS a través del
enlace T2T* y emparejar las cé-
lulas de ambas operaciones.

0 TTAC ACAF. Se trata de una cé-
lula que actia como un TTAC
JFSE FSC pero que no es capaz
de crear una operacién propia.
Sobre esta subaplicacion, y por
tener las caracteristicas de un

El nombre Talos proviene de la mitologia

griega, se trataba de un autOmata gigante
de bronce creado por Hefestos a peticion del
mismisimo Zeus para proteger Creta de los

invasores...

JFSE de tan pequena entidad
como para no necesitar operacion
propia, se han implementado las
herramientas necesarias para un
observador de fuegos avanzados.

El SISTEMA TALOS EN LA
ACTUALIDAD. TALOS 5

TALOS ha evolucionado con el
tiempo, adaptandose tanto a los

(4) T2T proviene de TALOS (técnico) to TALOS (tacti-
co). Es un protocolo que permite la interconexion
entre ambos subsistemas. Una vez configuradas
las comunicaciones del T2T y dentro del TTAC CO
se debe indicar (emparejar) qué unidades del
TTEC se corresponden con qué unidades del TTAC

distintos medios informaticos y de
comunicaciones disponibles como a
las actualizaciones de las doctrinas
y de los procedimientos definidos
por el Ejército y sus unidades.

Esta evolucion se ha visto
reflejada en todo el programa aunque
especialmente en el subsistema
tactico. Algunas delas caracteristicas
principales del sistema que le han
llevado a ser tan util y versatil, mas
alla de la capacidad de gestion de las
peticiones de fuegos y del calculo de
datos balisticos, son de las que se
tratan a continuacion.

GESTION DE MEDIDAS DE
COORDINACION

Una de las principales carac-
teristicas del TALOS es la in-
teractividad de las medidas de
coordinacion. Al crearlas el usua-
rio, este puede indicar numerosos
parametros mas alla de su simple
localizacion como son su periodo
de validez, a qué unidades afecta
y de qué manera. Esto provoca que
el sistema nos avise de su activa-
cion y desactivacion, de su cumpli-
miento o incumplimiento, etc.

Sin embargo, estas medidas de
coordinacion no se intercambian
entre los dos subsistemas y se en-
cuentran en un 99% en el subsiste-
ma TTAC.

Al respecto, el TTEC solo posee
la capacidad de crear y usar de
manera local dos medidas de coor-
dinacion que serian zonas de inclu-
sion (solo permiten el fuego en su
interior) y de exclusion (no permi-
ten el fuego en su interior). Como
«parche» a esta carencia se permite
la creacion de capas de dibujo en
el visor cartografico del TTEC don-
de se pueden materializar de una
manera muy rudimentaria medidas
de coordinacion, aun asi sé6lo son
un dibujo en el mapa y no avisaran
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en ningun momento de su cumpli-
miento o incumplimiento. La pro-
blematica de este procedimiento,
ademas de la falta de interactividad
de las medidas de coordinacion, es
que cada célula «dibuja» sélo su vi-
sor cartografico, teniendo que pasar
la capa como fichero a quien se de-
see que la vea, de forma que todos
cuenten exactamente con la misma
configuracion de este.

Sin embargo, el TTAC cuenta con
todas las medidas de coordinacion
establecidas por la OTAN, tanto
para unidades de APOFUS como
para unidades de maniobra u otros
apoyos, siendo estas interactivas y
saltando indicadores cada vez que
se activa, desactiva o incumple una
medida de coordinacién. Todos los
usuarios del TTAC de una opera-
cion pueden crear y gestionar medi-
das de coordinacion y son capaces
de dar permisos y visibilidad de las
mismas al resto de usuarios.

GESTION DE LAS
COMUNICACIONES

Una de las grandes ventajas del
sistema TALOS es su flexibilidad
para establecer los enlaces de co-
municaciones entre sus células.

Al respecto, tanto el TTEC como
el TTAC son capaces, por separado,
de materializar varias mallas de co-
municaciones simultaneas a través
de numerosos medios. Ademas el
propio sistema hace que toda célula
pueda hacer de manera automatica
de relé con las demas.

Sin embargo, el TTEC solo puede
poseer dos mallas simultaneas por
operacion, utilizando para ello la
opcion de «malla de observacion do-
ble», pudiendo dividir los usuarios
en las dos mallas para suplir las de-
ficiencias de enlace, ya sea bien por
alcance o bien por ancho de banda
(muy reducido en RTF PR4G).

Por otro lado, el TTAC esta dise-
nado para poder soportar un mayor
flujo de datos de un mayor numero
de usuarios. Es por ello que es ca-
paz de materializar seis mallas de
comunicaciones por célula lo cual,
unido a su capacidad de generar
y enlazar multiples operaciones de
distintos niveles operativos, flexibi-
liza enormemente la gestion de las
mallas de comunicaciones. Gracias
a esta ventaja (v en el caso de que
se disponga de los medios de comu-
nicaciones necesarios) se pueden
materializar todo tipo de desplie-
gues de unidades de maniobra do-
tados de los elementos de apoyos de
fuegos necesarios.

Gracias a la configuracion de re-
des que posibilita el TTAC, han sido
posibles despliegues complejos en
apoyo de unidades de maniobra con
frentes superiores a los 50 km y una
profundizad de mas de 20 km, ma-
terializados con éxito durante nu-
merosos ejercicios a través de una
mezcla de enlaces VHF/UHF/SAT, y
en donde la flexibilidad en la gestion
de las comunicaciones del subsiste-
ma TTAC propici6 una red de APO-
FUS estable y operativa. Por otro lado
y durante los ejercicios TORO, el TA-
LOS ha sido capaz de enlazar y ges-
tionar los APOFUS de una division.

S
Ejemplo despliegue red TALOS. GACA en apoyo directo a una brigada.
Elaboracion propia
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Personal de GMV impartiendo un curso sobre protocolo ASCA a personal
del Mando de Artilleria de Campana, en instalaciones del RALCA 63.

Fuente propia

PLANTILLAS DE UNIDADES

Dentro de la flexibilidad de uso que
nos ofrece el sistema TALOS, se en-
cuentra la posibilidad de elegir o dise-
nar (dependiendo el subsistema que
usemos) la plantilla de unidades que
mejor se adapte a nuestra operacion.

Gracias a la configuracion de redes que po-
sibilita el TTAC, han sido posibles despliegues
complejos en apoyo de unidades de maniobra
con frentes superiores a los 50 km y una pro-
fundizad de mas de 20 km, materializados con
éxito durante numerosos ejercicios a través de
una mezcla de enlaces VHF/UHF/SAT...

Dentro del TTEC, y al estar di-
sefado principalmente como he-
rramienta de calculo del tiro, las
plantillas de las unidades se en-
cuentran predisenadas y el usua-
rio simplemente debe elegir la que
mejor se adapte a su organizacion
operativa hasta nivel grupo de ar-
tilleria de campana con hasta tres
baterias a seis piezas o seis seccio-
nes a cuatro piezas. Ademas cuenta
con células para los DRECO, JFSE/
DECO y OAV entre otras.

Un problema de estas plantillas es
que limitan las unidades de enlace
por operacion hasta un maximo de
un JFSE de brigada, con hasta tres

70}

entidades nivel grupo tactico a tres
subgrupos tacticos cada uno. Al res-
pecto, las brigadas del Ejército de Tie-
rra cuentan actualmente con hasta
cinco entidades nivel grupo tactico.

Sin embargo, el TTAC permite
crear cualquier tipo de plantilla con
el namero de usuarios y el rol que se
desee. Esto, unido a la capacidad de
enlace entre diversas operaciones a
varios niveles y su enorme flexibili-
dad en la gestion de las comunicacio-
nes, posibilita el establecimiento de
operaciones con numerosos usua-
rios a través de medios con un an-
cho de banda limitado.

CAPACIDAD DE TRABAJO
MULTIESCALON

En su creaciéon se dispuso el sis-
tema TALOS como sistema de man-
do, control y calculo de los apoyos
de fuegos para un grupo de artille-
ria de campana en apoyo directo a
una brigada, creandose un maximo
de dos niveles de operaciones, bri-
gada y grupo tactico. Sin embargo,
las capacidades del sistema, junto
con la ambiciéon de los usuarios,
propiciaron que se experimentase
mas alla y se buscase la creacion de
operaciones que pudieran contener
mayores organizaciones operativas.

A tal fin apareci6 un parche expe-
rimental, facilitado por GMV, el cual
permite que no haya limite de enla-
ce entre niveles de operaciones. Este
hecho ha provocado que se hayan
materializado operaciones con cuatro
niveles de operacién, con los cinco
escalones operativos presentes desde
cuerpo de ejército a subgrupo tactico.

La problematica actual de este
parche es que no actua de filtro
entre operaciones, lo que provoca
que toda la informacion de todos
los niveles se visualice en cada cé-
lula. Esto genera un flujo enorme
de informacion no necesaria en los
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distintos escalones (p. ej. medidas
de coordinacion de un S/GT en la
operacion de CE).

Por el contrario, esto nos ha per-
mitido ser capaces de poder definir
qué informacién en necesaria para
cada célula y poder empezar a esbo-
zar las futuras versiones del sistema.

CAPACIDAD TRABAJO CONJUNTO.
EL PROTOCOLO ASCA

El programa Artillery Systems
Cooperation Activities (ASCA), es un
programa basado en software que
proporciona un interfaz de comuni-
cacion que permite a las naciones
participantes la interoperabilidad
entre sus diferentes sistemas de ar-
tilleria y apoyos de fuegos.

El objetivo del programa es pro-
porcionar la capacidad de efectuar
acciones de fuego mas rapidas y
efectivas en entornos multinacio-
nales, disminuyendo el tiempo de
reaccion al proporcionar una cone-
xion directa entre los distintos sis-
temas participantes y estableciendo
procedimientos comunes.

La comunidad ASCA cuenta
con numerosos paises del entor-
no OTAN como son EE. UU., Tur-
quia, Francia, Dinamarca, Italia,
Alemania, Noruega y Reino Unido.
Espana por su parte se encuentra
actualmente en la fase de certifica-
cion para inclusion en la comuni-
dad ASCA —que actualmente cuenta
con la version ASCA v5- cosa que
sucedera, si no hay ningun incon-
veniente, a lo largo del afno 2021.

Este protocolo de intercomunica-
cion entre sistemas de C2 APOFUS,
solamente es interoperable en las
Fuerzas Armadas espanolas a tra-
vés de una extension presente en el
TTAC. Dicha extension, de reciente
implementacion, requiere de una
configuracion y una explotacion es-

Obus ATP M109A5e. Fuente propia

pecifica, por lo que las unidades de-
beran formarse en su correcto uso.

La implementacion de esta capaci-
dad en el TALOS confiere a los apoyos
de fuegos espafoles la capacidad de
trabajo conjunto y abre la posibilidad
de empleo en el seno de organizacio-
nes operativas multinacionales y su
uso en operaciones internacionales,
dandole a Espana un papel de mayor
relevancia en las mismas.

Durante el mes de abril de 2021,
tendra lugar en Alemania el primer
disparo de las Fuerzas Armadas es-
panolas usando este protocolo en
el seno del ejercicio Dynamic Front
I/21, en el cual participaran unida-
des del Mando de Artilleria de Cam-
pana (MACA).

Ademas de las capacidades de
trabajo conjunto, esta extension del
TALOS permite ser explotada con
otros fines, como son una nueva
forma de enlazar células en las dis-
tintas operaciones de distintos ni-
veles, dandole atin mas versatilidad
al sistema.

EL TALOS DEL FUTURO.
EL TALOS 6

La gran flexibilidad de uso, las
numerosas capacidades para el
mando y control de los APOFUS que
nos ofrece el sistema TALOS, uni-
do al gran uso que se le ha dado
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al sistema desde las unidades y la
actitud colaborativa de la empresa
GMV, ha propiciado una gran evo-
lucion del sistema.

Este hecho ha provocado que
se experimentase mas alla de lo
previsto y que en el seno de las
unidades del Ejército de Tierra se
cuente ya con la experiencia nece-
saria para poder afrontar proximas
versiones conociendo qué debemos
pedirle al sistema.

El TALOS futuro dotara a los
apoyos de fuegos de la capacidad
de fuegos en red, permitiendo que
todo elemento capaz de localizar un
posible objetivo, toda célula de de-
cision y toda entidad de ejecucion
de acciones de fuegos estén inter-
conectados a través de TALOS. Esto
garantizara unos apoyos de fuegos
que seran efectivos, eficientes y
seguros; siendo conscientes de la
importancia de factores como la ve-
locidad de reaccion de los apoyos de
fuegos y la eliminacion de cualquier
riesgo colateral o fratricida.

Durante el mes de abril de 2021, tendré lu-
gar en Alemania el primer disparo de las Fuer-
zas Armadas espaiolas usando este protoco-
lo en el seno del ejercicio Dynamic Front 1/21,
en el cual participaran unidades del Mando de
Artilleria de Campaifia...

Alguna de las mejoras que nos
debera ofrecer la futura evolucion
del TALOS sera contar con un modo
multiescalén completo. Este modo
permitira a cada terminal de cada
célula de cada nivel seleccionar la
informacion que desea recibir, dan-
dole una mayor eficiencia a nuestro
trabajo y economizando enorme-
mente el uso del ancho de banda de
los medios de comunicaciones. Con
este modo cada usuario vera exclu-
sivamente lo que deba ver, facilitan-
do su uso y comprension.
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El sistema contara ademas con
ayudas a la decision relacionadas
con la seleccion mas acertada para
provocar los efectos deseados (wea-
poneering) y herramientas para el
calculo del CDE (collateral damage
estimation), lo que favorecera que
las acciones de fuegos sean efectivas
y eficientes, minimizando cualquier
tipo de dano colateral o indeseado.

Uno de los puntos claves de proxi-
mas versiones de TALOS sera la in-
tegracion y gestion de los distintos
sistemas de adquisicion y localiza-
cion de objetivos a través del mismo.
Esta integracion debiera incluir to-
dos los sistemas disponibles en las
Fuerzas Armadas, incluyendo siste-
mas radar, de localizacion por el so-
nido, localizacion o6ptica, elementos
RPAS, imagenes satélite, etc. De esta
manera se conseguiria que todos los
elementos sensores, de toma de de-
cisiones y de produccion de fuegos
se encuentren en la misma red y
sean capaces de enviarse y procesar
toda la informacion necesaria.

Ademas, los TALOS futuros debe-
rian implementar en su sistema las
proximas versiones de ASCA. Actual-
mente se cuenta con la version ASCA
vS integrada en TALOS, sin embar-
go desde la comunidad ASCA se ha
empezado a trabajar en la siguiente
version, ASCA v7. Por tanto, el sis-
tema habra de adaptarse al protoco-
lo actual y dejar abierta y prevista la
futura implementacion de ASCA v7.

Otro factor clave de este TALOS
futuro, es buscar una mayor veloci-
dad de reaccion a la hora de realizar
apoyos de fuegos, para ello el siste-
ma debera prealertar de cualquier
posible accion de fuego a los distin-
tos escalones, a fin de poder ir ges-
tionandola y preparandola desde
los puestos de mando de artilleria,
para en el caso de que sea valida-
da su ejecucion, esta sea inmedia-
ta. Esto provocara unos fuegos mas



eficientes y una reduccion en la de-
mora de la peticiéon de fuego.

Por ultimo, un TALOS futuro con-
seguira su completa integracion en la
SC2NET. La problematica asociada a
esta implementacién pasa por la ne-
cesidad de segurizacion de la infor-
macién transmitida por el sistema.
Para ello se requeriria que, dentro del
modo multiescalén, la aplicacion fue-
ra capaz de discernir, bien de manera
automatica bien de manera manual,
la clasificacion de seguridad de cada
objeto o mensaje. Una completa inte-
gracion de TALOS en SC2NET agili-
zaria el trasvase de informacién entre
TALOS y otros sistemas como pudie-
ran ser ICC o JTS entre otros.

CONCLUSIONES

El sistema TALOS es una herra-
mienta tremendamente util para
el planeamiento, calculo, mando y
control de los apoyos de fuegos en
cualquier nivel. Esta dividido en
dos subsistemas con capacidades
distintas cuya interconexion es ne-
cesaria para un aprovechamiento
optimo de sus capacidades.

Desde sus inicios TALOS ha
evolucionado enormemente, par-
tiendo de una excelente herra-
mienta de calculo hasta llegar a
ser un completo sistema de mando
y control de los apoyos de fuegos.
Esta evolucion ha sido posible gra-
cias a un gran trabajo en equipo
realizado a lo largo de los afios en-
tre las unidades de artilleria y la
empresa GMV. Esta evolucion ha
provocado que el sistema haya pa-
sado de estar encaminado a orga-
nizaciones operativas nivel grupo

TALOS: mucho mas que un calculador de tiro

de artilleria de campana en apo-
yo a una brigada, a materializarse
complejas estructuras de mando y
control de apoyos de fuegos desde
nivel subgrupo tactico hasta cuer-
po de ejército.

Dentro de esta evolucion, mar-
cada por las actualizaciones de las
doctrinas y los medios disponibles,
el subsistema que mas ha avanza-
do ha sido el tactico, cuya capacidad
multiescalon ha posibilitado que sea-
mos capaces de esbozar un completo
sistema de fuegos en red dénde todo
elemento sensor, de decision y pro-
ductor de fuegos estén enlazados.

Otra importante evolucion del
sistema ha venido de la mano del
protocolo internacional ASCA, el
cual permitira a las unidades de
apoyos de fuegos del Ejército de Tie-
rra formar parte de estructuras de
apoyos de fuegos multinacionales,
siendo capaces de tramitar las peti-
ciones de fuegos de manera rapida,
segura y eficiente. Durante el mes
de abril de 2021 se efectuara el pri-
mer disparo usando este protocolo
en el EX. DYNAMIC FRONT I/21 en
Alemania, en el que participaran
unidades del MACA.

Por ultimo, TALOS seguira avan-
zando, adaptandose a las necesi-
dades del Ejército de Tierra como
sistema de mando y control de los
apoyos de fuegos, mejorando su
eficiencia y rapidez de reaccién, y
dotandole de conectividad con todo
medio de adquisicion y localizacion
de objetivos y con otros sistemas de
C2, con el fin de poder asegurar que
poseemos una capacidad completa
de fuegos en red.

El capitan D. Rodrigo Pérez Gonzalez pertenece a la 302 promocion de oficiales del
Arma de Artilleria. Ha ejercido como JFSO del puesto de mando tactico de la Division

San Marcial y llevado a cabo la direccion técnica TALOS en el ejercicio TORO 20. Actual-

mente es el POC TALOS del Mando de Artilleria de Campaia y jefe de la Bateria de Plana
Mayor del ler grupo del Regimiento de Artilleria de Campaifia n°® 11.
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¢ Qué es la inteligencia artificial?

Por D. Jeronimo Diaz Cantos, capitan de Artilleria

El presente articulo pretende ser una aproximacion
del cambio que puede suponer la integracion de la inte-
ligencia artificial (IA) en las operaciones aéreas y, mas
en concreto, en la batalla antiaérea. A la amenaza flo-
reciente del UAS inteligente, se le unen los avances en
miniaturizacion y nuevas fuentes de energia. Ademas, se
repasa el concepto de inteligencia de enjambre, reflexio-
nando sobre su posible aplicacion en el comportamiento
de aeronaves autonomas. Se tiene en cuenta también,
las capacidades potenciales de la IA para gestionar la
conduccion de la batalla antiaérea, planteando la cues-
tion del problema de la decision y la responsabilidad.

Cuando hablamos de inteligen-
cia artificial (IA) a muchos nos viene
el recuerdo de los dialogos entre la
computadora HAL 9000 y los tripu-
lantes de la nave Discovery. En la
pelicula de culto dirigida por Stanley
Kubrick en 1968, 2001: una odisea
del espacio, la computadora HAL
tenia el control absoluto de la nave,
incluida la vida de los tripulantes.
cHasta qué punto esto puede de-
jar de ser ciencia ficcion?

Como curiosidad, HAL es el
acronimo en inglés de heuristically
programmed algorithmic computer
(computador algoritmico programa-
do heuristicamente). Sin poner aun
nuestra vida en manos de Alexa o
Siri, si que podemos decir que la
inteligencia artificial nos acompa-
Na ya en nuestra vida diaria. Desde
que nos levantamos y le pedimos a
nuestro altavoz que nos ponga una
emisora de radio, cuando desblo-
queamos el teléfono movil median-
te reconocimiento facial o cuando
consultamos el correo electrénico
y alguien ha decidido por nosotros
qué correo no deseamos.

Son incontables las definiciones
de IA que podemos encontrar, sin
embargo, es un concepto expresado
por dos sencillas palabras. «Artifi-
cial», hecho por mano del hombre
o no natural, e «inteligencia», y aqui
viene el problema. La multitud de
propuestas para definir la inteli-
gencia nos podria abarcar un cuan-
tioso numero de paginas y siempre
se podria esperar una mas. Si nos
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quedamos con la definicion de la
Real Academia de la Lengua Espa-
nola, en sus dos primeras acepcio-
nes, nos dice que la inteligencia es
la «capacidad de entender o com-
prender y la «capacidad de resolver
problemas».

Podemos decir que la inteligen-
cia artificial es la simulacion de la
inteligencia humana en maquinas,
o de una forma mas explicita, la ca-
pacidad de resolver problemas por
una maquina de una forma similar
a como lo resolveria un humano. Y
es que la principal virtud de un hu-
mano es su creatividad. Podriamos
postular entonces que, una tecno-
logia es inteligente si tiene la capa-
cidad de resolver un problema de
manera creativa.

Pero ¢por qué un humano y una
maquina al uso resuelven proble-
mas de una forma diferente?

MAQUINA CONTRA HUMANO

Inicialmente, una maquina y un
humano no resuelven un problema
de la misma manera. Con una pro-
gramacion tradicional, una maqui-
na resolveria un problema mediante
fuerza bruta. Extenderia todo el ar-
bol de posibilidades, ramificando
y considerando todas las variables
que presenta el problema. La ma-
quina recorreria todos y cada una
de las ramas o caminos posibles de
resolucion. Por supuesto, escogeria
siempre la solucién optima. Esto,
en determinados problemas, su-
pondria un considerable tiempo del
que quizas no se disponga. Por otro
lado, un ser humano comenzaria de
una manera similar a la maquina,
planteando todas las posibilidades,
pero en su razonamiento iria «po-
dando» aquellas ramas que conoce,
por su experiencia o por su intui-
cion, que le llevan a un callejon sin
salida o a una soluciéon no admisi-
ble. Esto que hemos llamado «poda»

org/wiki/File:XQ-8A_Valkyrie_demonstrator_first_flight.jpg

es lo que se conoce como heuristica.
Podando podemos resolver un pro-
blema con una mejora sustancial
de tiempo, aunque no siempre con
la solucion optima. Eso si, cuanto
mayor sea la experiencia en proble-
mas semejantes, mas certera y ra-
pida sera nuestra solucion.

Aunque a priori siempre tende-
mos a pensar que una computadora
supera con creces a un cerebro hu-
mano, lo cierto es que la IA puede
resolver problemas abstractos muy
complejos, pero manifiesta mucha
dificultad para adquirir habilida-
des tan sencillas como, por ejemplo,
sentarse en una silla. Tal hecho que-
do expresado por el investigador de
robética austriaco Hans Moravec! a
través de la paradoja que lleva su
nombre. Como explicacion de este
hecho, se asume que la IA puede re-
plicar del humano sus capacidades
evolutivas mas recientes y no inna-
tas, y, por el contrario, tiene bas-
tante dificultad en replicar aquellas
capacidades desarrolladas por los
humanos hace millones de afos.

A dia de hoy, la IA puede estar
desarrollada a través de un soft-
ware, realizando funciones como
asistente virtual, analisis de image-

(1) Hans Moravec, nacido en Kautzen (Austria) en
1948. Es un investigador conocido por sus aporta-
ciones en el campo de la robética y la IA. La para-
doja de Moravec se puede resumir en la siguiente
idea, «lo mas dificil en robdtica es frecuentemente
lo mas sencillo para un hombre, y viceversa»

A EE G
Kratos XQ-58A Valkyrie. Recuperado de https://commons.wikimedia.
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Escolta de drones. Recuperado de https://dronewars.net/2020/09/29/
the-future-of-british-combat-air-power-in-the-second-drone-age/

nes, motores de busqueda, etc. Pero
también puede estar integrada en
una tecnologia, ya sea un robot, un
vehiculo auténomo o en el actual
internet de las cosas. Y es que, uno
de los principales valores de la IA es
que puede permitir a sistemas tec-
nologicos relacionarse con su entor-
no, recopilar datos, muchos datos,
millones y millones de paquetes de
datos las 24 horas del dia, hasta el
fin de su funcionamiento o de su
existencia. Y con esos datos, proce-
sarlos, obtener conocimiento, crear
una respuesta y aprender.

... Podemos decir que la inteligencia artifi-

cial es la simulacion de la inteligencia humana
en maquinas...

LAS MAQUINAS APRENDEN

Si, las maquinas pueden apren-
der. En 1955, Arthur Lee Samuel,
uno de los pioneros de la IA, realizo
un programa que aprendi6 a jugar a
las damas y esto sélo fue el comien-
zo. Cincuenta y cinco anos después,
se produjo lo que hoy en dia se co-
noce como el Flash Crash. El indice
Dow Jones llegb a caer un 9,2% para
después estabilizarse en «so6lo» un
3,2%. Ese dia desaparecio del mer-
cado un trillon de délares en unos

segundos. Muchos investigadores
financieros achacaron este hecho a
los HFT (high frecuency traders) o
negociadores de alta frecuencia. Los
HFT son programas inteligentes de
compraventa de acciones que son
capaces de tomar decisiones y ac-
tuar en milésimas de segundo.

Los dos conceptos asociados con
el aprendizaje de las maquinas son
el machine learning (aprendizaje au-
tomatico) y el deep learning (apren-
dizaje profundo). En el aprendizaje
automatico, la maquina es entre-
nada en lugar de programada. Para
ello, la maquina recibe una gran
cantidad de datos de entrada y los
datos de salida asociados a esas
entradas. De esta manera la ma-
quina identifica patrones y crea las
reglas para automatizar el proceso.
El aprendizaje profundo es un sub-
campo del aprendizaje automati-
co, donde los datos pasan por una
serie sucesiva y jerarquizada de
capas. La profundidad del modelo
sera el numero de capas. Este tipo
de aprendizaje se corresponde con
los modelos de redes neuronales,
en clara alusion al funcionamiento
del cerebro humano, aunque habria
que decir que parece un proceso
mucho mas cercano a las matema-
ticas que a la neurobiologia.

LA TA COMO AMENAZA.
EL CIELO QUE VIENE

Que la batalla aérea esta cam-
biando no es noticia. Ha ido cam-
biando desde el mismo momento de
su nacimiento, siempre al compas
del desarrollo tecnolégico. Sin em-
bargo esta vez el cambio viene de la
mano de la aparicion de un nuevo
actor, la IA. Su irrupcién cambiara
por completo el ecosistema aéreo.

El uso de la IA ha abierto un
nuevo horizonte en todos los con-
flictos armados, donde por desgra-
cia, queda totalmente sepultada la
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idilica primera ley de la robética de
Isaac Asimov?. No habra que es-
perar mucho tiempo para ver que
los UAS (del inglés unmanned ae-
rial system) o sistemas aéreos no
tripulados, se conviertan en los
principales protagonistas de las
operaciones aéreas. Estos UAS son
conocidos comunmente como dro-
nes, palabra que a su vez viene de
nuevo del inglés y que significa zan-
gano. Desde los ataques del 11 de
septiembre, EE. UU. increment6 de
forma notable el uso de aviones no
tripulados, pero también es cierto
que su uso ha sido sobre todo en
conflictos asimétricos y contra in-
surgencia. A esto hay que anadir
que estos UAS eran y son pilotados
de forma remota. En un conflicto
convencional, ante un enemigo con
un sistema de defensa aéreo soli-
do, las defensas antiaéreas darian
buena cuenta de la mayoria de
este tipo de aeronaves, al menos en
operaciones en solitario.

Ante el continuo desarrollo
de mejores y costosos aviones de
combate y de innovadores siste-
mas antiaéreos, se abren camino
iniciativas como la llevada a cabo
por la USAF con el UAS denomi-
nado Kratos XQ-58 Valkyrie. El
Valkyrie es una aeronave no tri-
pulada con caracteristicas stealth.
Lo que hace realmente diferente
a este UAS respecto a otros es en
primer lugar su bajo coste (entre
uno y dos millones de délares),
que es facil de fabricar y que pue-
de ser controlado desde otra aero-
nave o actuar de forma autéonoma.
Sus misiones pueden ser tanto de
exploracion o escolta como la de
absorber el fuego enemigo, distra-
yendo el fuego de las mas costosas
aeronaves tripuladas.

(2) lIsaac Asimov (1920-1992) fue un escritor de
ciencia ficcion de origen ruso. En su relato Circu-
lo vicioso de 1942, establece sus tres leyes de la
robética, donde la primera ley dice: «un robot no
hara dafo a un ser humano ni, por inaccion, per-
mitird que un ser humano sufra dano»

O ————
Nube de drones. Recuperado de http://cambiorealamerica.blogspot.
com/2019_11_06_archive.html?m=0

La iniciativa norteamericana se-
guramente no sea la Unica. Poten-
cias como Rusia o China estaran
al acecho con proyectos similares,
anticipando un futuro mas proximo
de lo que podemos imaginar. Con
este tipo de plataformas aéreas, un
ataque se podria llevar a cabo con
un enjambre de cincuenta aerona-
ves donde apenas dos o tres de ellas
sean tripuladas. Ademas de dar pro-
teccion a las aeronaves tripuladas,
entre las misiones de estos UAS
estara el levantamiento de las de-
fensas enemigas, aunque para ello
sea necesario su derribo. Asumir el
derribo de una aeronave tripulada,
a priori, jamas entra en ningun pla-
neamiento convincente. En primer
lugar, por la pérdida casi segura de
la vida del piloto, con el consiguien-
te impacto en la moral de los ejérci-
tos y la repercusion mediatica que
conlleva y, en segundo lugar, por el
elevado desembolso realizado por
cada aeronave de combate (el coste
de un F-35C ronda los cien millones
de dolares). Por tanto, la ausencia
de piloto, el bajo coste de un UAS,
en comparacion con los aviones de

7
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combate tripulados, y su facil fa-
bricacién, hacen que su pérdida
en combate pueda ser asumible.
De esta manera, otro aspecto que
cambiara en las operaciones aéreas
sera la fria e indiferente valoracion
de la tasa de derribos para que el
balance de la mision sea favorable a
los intereses propios.

... En el aprendizaje automatico, la maquina

es entrenada en lugar de programada. Para
ello, la maquina recibe una gran cantidad de
datos de entrada y los datos de salida asocia-
dos a esas entradas...

INTELIGENCIA DE ENJAMBRE

Se ha mencionado el término en-
jambre. La diferencia que hay en-
tre un enjambre de aeronaves y un
grupo mas o menos numeroso de
las mismas es sencilla, su compor-
tamiento. ¢Puede un grupo de 100
albaniles construir un rascacielos
sin planos y sin arquitecto? Los se-
res humanos somos incapaces de
realizar tareas complejas sin una
planificacion y una direccion. Sin
embargo, las termitas pueden cons-
truir una red de complejos timulos
sin una inteligencia central que las
dirija. La propiedad basica que las
hace ser un enjambre es que con la
suma de tareas o esfuerzos simples
se producen resultados complejos.

La expresion inteligencia de enjam-
bre, swarn intelligence, fue presen-
tado por Gerardo Beni y Jing Wang
en 1989, en el marco de sistemas
de robots moviles. La inteligencia de
enjambre es un subcampo dentro
de la IA que se centra en las interac-
ciones de los individuos entre ellos
mismos y su entorno, como lo hace
un enjambre de abejas, un cardu-
men de peces o una bandada de
pajaros. Se ocupa de los sistemas
naturales y artificiales compuestos
por muchos individuos que se coor-
dinan mediante el control descen-
tralizado y la autoorganizacion.

De forma similar a como lo ha-
ria una bandada de estorninos, el
movimiento de un enjambre de ae-
ronaves se realizaria a través de un
algoritmo que permita que todos los
componentes ubiquen un objetivo
comun y que luego avancen gra-
dualmente hacia la posicion desea-
da mientras exploran las distintas
posiciones en un limite. Cada com-
ponente no debe chocar con otros.
Debe alinear su propio rumbo con
el promedio de otros componentes y
moverse hacia la posicion promedio
de los componentes. Como también
ocurre con las colonias de abejas,
la colmena envia abejas explora-
doras que localizan el néctar para
después regresar a la colmena y co-
municar sus hallazgos a otras abe-
jas. En un ataque realizado por un
enjambre de aeronaves se lanzarian
también exploradores, localizarian
las posiciones enemigas y las de-
fensas antiaéreas, asi como la ruta
optima para alcanzar el objetivo o
el numero de individuos necesarios
para realizar la misiéon con un alto
porcentaje de éxito. Por supuesto,
esta informacion obtenida por los
exploradores seria compartida con
el resto del enjambre. Aunque a dia
de hoy quizas nos quede un tiem-
po para ver enjambres de UAS en
nuestros cielos, se puede vaticinar
que los sistemas antiaéreos opera-



dos Unicamente por humanos se
verian completamente superados
ante un ataque aéreo masivo y si-
multaneo de este tipo.

MINIATURIZACION Y NUEVAS
FUENTES DE ENERGIA

Si el UAS inteligente y el enjam-
bre constituyen ya una amenaza re-
levante, a esto se unen los grandes
avances en miniaturizacion. En abril
del 2010 la erupcion de un volcan
bajo el glaciar Eyjafjajjajokull en Is-
landia, provoco el cierre del espacio
de Noruega, Reino Unido, Irlanda
y otros tantos paises del norte de
Europa. La ceniza volcanica contie-
ne particulas que pueden afectar al
funcionamiento de las turbinas de
los aviones. Al igual que en la no-
vela de H. G. Wells, La guerra de
los mundos, donde unas bacterias
hicieron fracasar toda una inva-
sion planetaria, aqui particulas tan
pequenas como la ceniza pueden
restringir las operaciones aéreas.
Una plataforma aérea miniaturiza-
da pierde capacidad de fuego, pero
quién dijo que fuese necesario. Sin
necesitar toneladas de cenizas, con
la IA adecuada, nubes de micro-UAS
pueden realizar acciones de sabota-
je en aeronaves hostiles, incluso sin
que éstas tomen vuelo. Por otro lado,
y metidos en el campo de la guerra
electronica, estas nubes artificiales
pueden servir asimismo para crear
perturbaciones, barreras, etc., di-
ficultando, en definitiva, el uso del
espectro electromagnético por parte
del adversario.

Como ya hemos mencionado, con
el empleo de UAS se prevé un espa-
cio aéreo masificado. Sin embargo,
es de esperar que siempre exista la
necesidad de realizar operaciones
aéreas furtivas y aisladas. Este tipo
de operaciones se veran beneficia-
das gracias al desarrollo de nuevas
fuentes de energia como el hidré-
geno, el mismo dioxido de carbono

¢Qué es la inteligencia artificial?

0 quizas la energia solar. El uso de
estas nuevas fuentes permitira am-
pliar considerablemente la autono-
mia de sus usuarios y el rango de
las acciones que se puedan desa-
rrollar. De esta manera, se podra
adquirir la capacidad de crear UAS
inteligentes con fines estratégicos,
de largo alcance y capaces de reali-
zar ataques furtivos sobre objetivos
de gran valor, planeados o de opor-
tunidad. Por supuesto, también se-
ran de gran utilidad para labores
de alerta temprana, vigilancia, ob-
servacion, reconocimiento y adqui-
sicién de objetivos en ambientes de
alto riesgo.

CIBERATAQUES DIRIGIDOS
EMPLEANDO IA

La defensa aérea es una activi-
dad conjunta, con unos procedi-
mientos comunes que materializan
un sistema de defensa aéreo (SDA).
Este SDA esta formado, con ca-
racter general, por un sistema de
mando y control, un sistema de
vigilancia e identificacion y el con-
junto de sistemas de armas. Hasta
ahora, hemos hablado de la IA in-
tegrada en una tecnologia y usada
como un arma con una expresion
fisica. Pero atendiendo a la IA no
integrada necesariamente en una
tecnologia, como por ejemplo un
software malicioso, se nos pre-
senta otra amenaza de gran con-
sideraciéon. Poniendo el foco en la
batalla antiaérea que estamos tra-
tando, una potencia hostil podria
valorar realizar un ciberataque a
la red de vigilancia del SDA, o por
qué no, al mismisimo SDA al com-
pleto. Aunque a dia de hoy el ci-
berespacio se considera en mayor
medida a nivel estratégico, parece
improbable que se pueda realizar
un ataque de este tipo de forma si-
multanea a un ataque aéreo, pero
si que se podria obtener informa-
cion o dejar alguna puerta de en-
trada para futuros ataques.
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En diciembre del pasado ano se
dio a conocer que el proveedor in-
formatico SolarWinds sufrié un ci-
berataque calificado por la misma
empresa como «extremadamente
dirigido» y realizado por «un es-
tado nacional externo». Entre los
clientes de SolarWinds se encuen-
tran grandes empresas de los EE.
UU., ademas de organizaciones gu-
bernamentales como la NASA, las
fuerzas aéreas o el Pentagono. Tal
ha sido la repercusion de este ata-
que que solo un dia después de su
investidura como presidente de los
Estados Unidos, Joe Biden pidié
a las agencias de inteligencia una
evaluacion completa del incidente
para tomar medidas en el caso.

De forma similar a como lo haria una ban-

dada de estorninos, el movimiento de un en-
jambre de aeronaves se realizaria a través de
un algoritmo que permita que todos los com-
ponentes ubiquen un objetivo comun y que
luego avancen gradualmente hacia la posi-
cion deseada mientras exploran las distintas
posiciones en un limite...

La IA no es s6lo una herramienta
para romper contrasefas, sino que
puede analizar complejos sistemas
de seguridad en busca de vulnera-
bilidades. Un ataque de este tipo no
es exitoso por aplastar todo un sis-
tema, es suficiente con mermar sus
capacidades.

En completa semejanza a un ata-
que realizado por un enjambre de
aeronaves, un ciberataque llevado a
cabo por IA seria realizado de forma
automatizada, simultanea, masiva
y a una velocidad considerable, de
tal manera que, al igual que unas
defensas aéreas, un sistema ope-
rado por humanos seria completa-
mente vulnerable.

Y finalizando con el apartado de
amenazas, el UAS inteligente y el ci-
berataque pueden converger en una
tercera amenaza. En 2017 un grupo
de investigacion de SecureWorks?
detecté6 un sofisticado ataque don-
de los hackers crearon un bot basa-
do en IA capaz de comunicarse con
las victimas a través de perfiles de
redes sociales. Bot es la abreviatura
de la palabra robot, y no deja de ser
un software para ejecutar una tarea.
Los denominados chatbots pueden
ademas mantener una conversacion
con el usuario. Si un bot puede o po-
dra hacerse pasar por un ser huma-
no y se puede relacionar con otro ser
humano sin que éste tenga la mas
minima sospecha (diriamos que se-
ria un bot inteligente acogiéndonos a
lo que postulaba el matematico Alan
Turing?), podemos imaginar que un
UAS inteligente enemigo pueda rela-
cionarse con un sistema de vigilancia
e identificacion, ciberatacarlo, y ha-
cerse pasar por una aeronave amiga.
De nuevo podemos imaginar a la IA
emulando un comportamiento obser-
vado en la naturaleza. Al igual que
un virus, como por ejemplo el mismi-
simo SARS-CoV-2, que es capaz de
camuflarse para enganar a las célu-
las e ingresar en ellas, nuestro UAS
ingresaria en un espacio aéreo sin
que salte ninguna alarma por parte
del sistema de vigilancia.

¢IA COMO HERRAMIENTA
DE DECISION?

Dejando atras problemas de op-
timizacion y calculos matematicos,

(3) Secureworks Inc. es una empresa estadouniden-
se de ciberseguridad (www.secureworks.com)

(4) Alan Turing (1912-1954) fue un matematico brita-
nico y uno de los pioneros de la IA. En 1950 pu-
blico un experimento hoy conocido como el Test
de Turing. La version mas conocida de este test
es aquella en la cual un ordenador y una persona
mantienen una conversacion escrita. Otra perso-
na actla como juez y debe determinar, atendien-
do solo a la conversacion, quién es la maquina.
En definitiva, se trata de un juego donde cada uno
debe hacer creer al juez que la maquina es el otro.
Es interesante que la inteligencia se determine,
en este caso, como la capacidad de enganar



o laboriosos procedimientos para la
gestion de recursos, nos pregunta-
mos, ¢puede verdaderamente una
maquina anticipar escenarios y to-
mar decisiones?

Durante la guerra fria, los ma-
tematicos John von Neumann y
Oskar Morgenstern fundaron las
bases de lo que se conocié como
la teoria de juegos®, cuyo fin era
identificar las estrategias militares
optimas. Unos afios mas tarde, en
2005, un grupo de investigadores
de la Universidad de Chipre publi-
caron un complejo sistema inteli-
gente basado en mapas cognitivos
difusos, entrenados por algoritmos
evolutivos capaces de predecir y si-
mular con gran precision situacio-
nes de inestabilidad politica. Parece
que a dia de hoy, tomar decisiones
en el ambito estratégico puede ser
llevado a cabo por complejas redes
neuronales, pero parece mas razo-
nable el uso combinado de la IA con
la decision humana. La IA es capaz
de evaluar grandes volumenes de
datos, superando en todos los as-
pectos a cualquier cerebro huma-
no. En contrapartida, si cualquier
minima situacién no esta contem-
plada en esos datos recogidos, los
resultados pueden ser inespera-
dos. A esto hay que sumarle que
la maquina siempre elegira la linea
de accién mas beneficiosa para los
intereses propios, saltandose todas
las barreras morales. Su comporta-
miento podria no tener limites a la
hora de perseguir y alcanzar el ob-
jetivo para el que fue creada. Apro-
vechando al maximo las virtudes
de la IA, y complementandose con
la aportacion del experto humano,
cabe contemplar un sistema inteli-
gente, el cual, a partir de todos los
datos recogidos sea capaz de simu-
lar todos los escenarios posibles,

(5) La teoria de juegos es una rama de las matemati-
cas y de la economia que estudia las situaciones
en que un individuo tiene que tomar una decision
teniendo en cuenta las elecciones que hacen
otros individuos

¢Qué es la inteligencia artificial?

con las lineas de accion propias y
enemigas. Tras la simulacion, el
sistema realiza una recomendacion,
presentando la linea de accion mas
adecuada para el cumplimiento de
la misi6on. Y aqui es donde entra
el componente humano, en la de-
cision, hecho que conlleva consigo
la responsabilidad. Si se pretende
que en algin momento la IA sea
responsable de una decision, habra
que valorar qué hacer ante posibles
conductas delictivas perpetradas
por una IA. Y bien es cierto que,
mientras sea una herramienta del
hombre que actia en beneficio de
esos hombres, los responsables de
sus actos son el fabricante, el pro-
gramador, el duefio y por ultimo y
mas importante, el usuario, el cual
al mismo tiempo puede ser a la vez
todos los entes anteriores.

Cambiando totalmente de es-
cenario, nos preguntamos por ul-
timo qué ocurriria si la solucion a
un problema es responder SI o NO,
combate o no combate, decidir entre
amigo u hostil. Qué podemos decir
si nos cenimos a decisiones tacti-
cas en plena batalla, donde ataques
masivos y simultaneos se llevan a
cabo e incontables eventualidades
se producen, precisandose de una
decision casi instantanea. En un
SDA convencional, un operador hu-
mano es quien finalmente identifica
una aeronave y decide si se comba-
te. Ante un ataque masivo de UAS,
con un comportamiento impredeci-
ble y aprovechando unidades aéreas
amigas o civiles para dificultar atun
mas la tarea del operador, se hace
dificil pensar que una persona pue-
da identificar con claridad y mucho
menos combatir con eficacia.

Que la IA gestione algo como el
espacio aéreo debe ser algo que no
nos debiera sorprender, al fin y al
cabo su especialidad es recopilar
muchos datos y gestionarlos. Cabe
preguntarse, no obstante, si podria
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también una IA dirigir la conduc-
cion de un combate antiaéreo.

El reto en esta area no seria rea-
lizar una conduccion integrada de
la batalla o ejercer un control posi-
tivo sobre todas la unidades de tiro.
La cuestion principal seria ensenar
a nuestra [IA a combatir, a tomar
la decision correcta o, en determi-
nados momentos, la opciéon menos
mala para los intereses propios.
Nuestro sistema inteligente reali-
zara una conduccion de la batalla
aérea tan buena como haya sido su
entrenamiento. Muchos podran de-
cir aqui que parece mas razonable
que nuestro sistema proponga y un
operador ejecute, la pregunta que
queda abierta es, ¢dispondremos
del tiempo necesario para tomar
esa decision?
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GAAA |/ 73.
Pasado, presente y
futuro

El Grupo de Artilleria Antiaérea I/73 es uno
de los grupos de artilleria antiaérea mas
antiguos de Espana, depositario y heredero
de tradiciones militares, y unido con gran
arraigo a Cartagena, el GAAA I/73 ha sabi-
do adaptarse a los tiempos. La capacidad
de aprendizaje, el valor del esfuerzo, el
liderazgo y el sentimiento de familia han
hecho de esta unidad, a lo largo de los anos,
punta de lanza de del Mando de Atrtilleria
Antiaérea (MAAA). A pesar de la pérdida

de la capacidad misil, el futuro del Grupo
es halaglieno. Las nuevas amenazas han
supuesto un reto y una motivacion mas
para sacar lo mejor de nuestro material.

Por Dna. Sandra Humanes Arnas, capitan de Artilleria

Organizacion

INTRODUCCION

11 de marzo del ano 1981, Los Dolores (Car-
tagena), los artilleros, suboficiales y oficiales
del nuevo Grupo de Artilleria Antiaérea Lige-
ro (GAAAL) del Regimiento de Artilleria Mixto
n° 6 (RAMIX 6) escuchaban atentos y emo-
cionados, por la novedad, al TCol. D. José
Calderon Ruiz. «Al iniciar su vida el GAAAL
en su acuartelamiento de los Dolores, quiero
urgiros para que con vuestro trabajo, vuestra
disciplina y vuestro compaferismo cooperéis
conmigo en la tarea de hacer de este grupo,
una unidad modelo de la que todos nos sin-
tamos orgullosos. Se pone en nuestras manos
un costoso material y debe ser nuestra res-
puesta el verter en el Grupo todo lo mejor de
cada uno de nosotros. Deseo que lleguemos a
sentirnos una pequena familia, dentro de la
gran familia militar, y que nos consideréis a
miy a los otros jefes de grupo como hermanos
mayores dispuestos a escuchar, comprender
y ayudar a cada uno de vosotros... »'. Fue la

(1) Libro de Honor GAAA I/73

primera leccion de valores en la creacion del
Grupo, valores que se conservan en el tiempo
y, a dia de hoy, forman parte de la idiosincra-
sia de esta unidad.

Aunque el nacimiento del GAAA I del actual
Regimiento 73 tiene su fecha en 1983, los
origenes y antecedentes de este grupo se re-
montan a las primeras baterias fijas de arti-
lleria antiaérea Vickers del Plan de Artillado
de Bases Navales de 1926, que entraron en
servicio en 1930. Desde entonces, y pasan-
do por su integracion en la DECA (defensa
especial contra aeronaves) durante la Gue-
rra Civil Espanola, ha permanecido siem-
pre dentro de las sucesivas denominacio-
nes regimentales, sirviendo materiales tales
como el 105/43 Vickers, 88/56 Flak Trubia,
40/70 Bofors, 35/90 Oerlikon Skyguard y
sistema ASPIDE. Todo esto lo convierte en
una de las unidades de artilleria antiaérea
mas antigua de Espana?.

(2) Breve historial del Regimiento de Artilleria Antiaérea 73. Mando
de Artilleria
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ARTILLERIiA EN CARTAGENA. BREVE
HISTORIA DEL REGIMIENTO DE
ARTILLERIA ANTIAEREA N° 73

Desde el afio 1503 con la construcciéon de los
primeros fuertes o castillos, emplazando en
ellos las primeras piezas de artilleria con la
mision de defender el puerto y la Puerta del
Mar de la plaza de Cartagena, la artilleria ha
estado siempre ligada a la ciudad de una for-
ma muy estrecha.

Ya en 1710 reinando en Espana Felipe V, su
majestad el rey promulga la Real Ordenan-
za para la direccién y servicio de la Artille-
ria; creacion de un Regimiento, sueldos, fue-
ro, grados, preeminencias y proposiciones de
empleos, donde en su articulo 9° se crea el
Regimiento Real de Artilleria de Espana cuya

organica se divide en tres batallones entre los
que se encuentra el batalléon ubicado en el
Ejército de Aragon, del cual saldria el germen
del actual Regimiento de Artilleria Antiaérea
n° 73 basado en una compania de artilleros.

Con el paso de los afios, Cartagena va adqui-
riendo importancia en cuanto a su actividad
artillera. En 1823 con la reorganizacion del
Cuerpo de Artilleria, Cartagena se convierte
en Comandancia de Artilleria con parque en
plaza. En 1883 se crea en la ciudad el 6° Ba-
tallon de Artilleria a Pie Independiente, con la
mision de reforzar la artilleria de costa en el
puerto de Cartagena, coincidiendo con la cri-
sis hispano-americana. En 1898, ano negro
para la historia del imperio espanol, el miedo
a una escuadra naval enemiga en el Medite-
rraneo durante la guerra contra los EE. UU.

Aunque el nacimiento del GAAA | del actual Regimiento 73 tiene su fecha en 1983,
los origenes y antecedentes de este grupo se remontan a las primeras baterias
fijas de artilleria antiaérea Vickers del Plan de Artillado de Bases Navales de 1926,

gue entraron en servicio en 1930...
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Primeras direcciones de tiro SKYGUARD.
(Foto: GAAA1/73)

Péagina anterior:
Despliegue de secciones 35/90.
Acuartelamiento Los Dolores. (Foto: GAAA 1/73)
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Desde el ano 1503 con la construccion de los primeros fuertes o castillos, empla-
zando en ellos las primeras piezas de artilleria con la mision de defender el puerto
y la Puerta del Mar de la plaza de Cartagena, la artilleria ha estado siempre ligada

a la ciudad de una forma muy estrecha.

de Norteamérica, impone activar todos los
elementos de defensa de la plaza, adquirien-
do el 6° Batallon de Artilleria una importancia
estratégica fundamental.

Con el paso de los anos, tras algunos cambios
de nombres, participaciones en las guerras de
Africa, con éxito, y material nuevo para refor-
zar las posiciones artilladas, entramos en los
anos 80 del siglo XX, concretamente en 1983.
Fue el 23 de diciembre de este ano, en virtud
de la IG. 1/84 del G.E. JEME, cuando se pasa
a denominar Regimiento de Artilleria Antiaérea
n. ° 73, haciéndolo heredero del historial del
RAMIX 6 y depositario de su ensena nacional.

Actualmente el RAAA 73 es el Ginico regimiento
encuadrado en el MAAA cuyo origen se remon-
ta mas alla de 1939, en concreto a 1802 con la
creacion del 2° Regimiento de Artilleria a Pie.

Siempre ubicado en la ciudad de Cartagena, el
Regimiento siempre ha estado muy vinculado a
la ciudad, ya fuera en su defensa en otras épocas
o bien, como se realiza en la actualidad, con dife-
rentes actuaciones de cooperacién civico-militar.

GAAA I/73. SISTEMAS DE ARMAS. ASPIDE

El germen de la artilleria antiaérea en Carta-
gena se situa en 1930, con el programa de ar-
tillado de Primo de Rivera, en el que se orde-
na el artillado de las primeras cuatro baterias
antiaéreas de 105/43 mm Vickers®. Estos ini-
cios antiaéreos marcaran el embrion de lo que
en el futuro se constituira como GAAA I/73.

A lo largo de la historia numerosos sistemas
de armas han formado parte de este grupo, y

(3) Breve historial del Regimiento de Artilleria Antiaérea 73. Mando
de Artilleria
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la capacidad adaptativa que ha desarrollado
el personal, que durante todos estos anos ha
servido en él, ha sido fundamental para los
altos niveles de excelencia que siempre ha al-
canzado esta unidad.

El sistema de armas mas reciente del Gru-
po, es el sistema SKYGUARD 35/90 AS-
PIDE, del que nos despedimos el pasado
octubre con el lanzamiento de los ultimos
misiles después de 28 afios de empleo ope-
rativo (el 27 de octubre de 1993 se produjo
el primer lanzamiento).

El sistema SKYGUARD 35/90 ASPIDE es un
sistema de defensa antiaéreo de baja o muy
baja cota, con un alcance eficaz misil de 12
km y un techo de 6 km. La direccion de tiro
tiene una capacidad de deteccion y localiza-
cion mediante un radar de onda pulsada de

20 km. La unidad minima de empleo (UME)
del sistema es la seccion. Una seccidon esta
compuesta por una direccion de tiro inte-
grada con el COAAAS-M a través de un ter-
minal inteligente, dos canones antiaéreos
35/90 y dos lanzadores misil, con ilumina-
cion al blanco mediante un iluminador de
onda continua.

Este sistema ha participado hasta el dia de
hoy en numerosos ejercicios antiaéreos y en
operaciones reales de defensa del espacio aé-
reo espanol tales como:

¢ Cumbre Hispanoamericana
mayo de 2002).

(Madrid,

¢ Cumbre de la Unién Europea (Sevilla, ju-
nio de 2002).

El germen de la artilleria antiaérea en Cartagena se sitla en 1930, con el progra-
ma de artillado de Primo de Rivera, en el que se ordena el artillado de las primeras
cuatro baterias antiaéreas de 105/43 mm Vickers...
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Puesto de mando del ultimo tiro ASPIDE. (Foto: GAAA 1/73)

Pagina anterior: El general jefe del MAAA recibe novedades del dlitimo tiro ASPIDE. (Foto: GAAA1/73)
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El sistema de armas mas reciente del Grupo, es el sistema SKYGUARD 35/90 AS-
PIDE, del que nos despedimos el pasado octubre con el lanzamiento de los Ultimos
misiles después de 28 anos de empleo operativo (el 27 de octubre de 1993 se

produjo el primer lanzamiento)

¢ Conflicto de la isla de Perejil (Malaga, ju-
lio de 2002).

¢ Enlace matrimonial de S.A.R. el Principe
de Asturias (Madrid, mayo de 2004).

O Operacion R/A Unidad Base Generacion
OMLT 5/3-III (Afganistan, 2011).

¢ Operacion A/T Unidad Base Generacion
A/T IV, A/T VyA/T VI (Aldana, Turquia
2015/17).

¢ El grupo ASPIDE constituy6 el 6rgano de
mando y control de la unidad de defen-
sa antiaérea de la Fuerza Conjunta de
Muy Alta Disponibilidad (Very Higt Readi-

ness Joint Task Force -VJTF) de la OTAN
(2015/16).

Treinta anios de historia, treinta anos apor-
tando capacidades a la artilleria antiaérea.
Treinta aflos que merecen un especial home-
naje a un sistema, pero en especial a un gru-
po que como nadie ha sabido llevar al misil
ASPIDE a las mas altas cotas de efectividad.

VALORES DEL GRUPO. ESCUELA DE
TENIENTES Y SARGENTOS

En los inicios, en 1931, los capitanes, tenien-
tes y sargentos fueron plantando la semilla
del temperamento del GAAA 1/73. Semilla
germinada, florecida y madura que compone

la herencia depositada en los miembros de
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esta unidad.

Cuando un teniente o un sargento egresan de
la academia y se incorporan a su primer des-
tino, son lienzos en blanco, son puros, llenos
de ilusién, ganas y vitalidad que empuja a los
antiguos a seguir mejorando dia a dia, a ser
ejemplo para ellos.

Si uno recuerda su primer destino, su primer
contacto con su capitan y con su tropa, suele
hacerlo con mucho carino; recuerda la mezcla
de sentimientos, un coéctel de felicidad, incer-
tidumbre, emocién y por qué no, un poquito
de miedo. Enfrentarse a la realidad del mando
no es sencilla, amansar la juventud y adquirir
la templanza es un camino dificil y largo pero,
cuando los que estan a tu lado son profesiona-
les espectaculares, son familia y solo con estar
con ellos se respira companerismo, ese cami-
no se allana y todo resulta mas sencillo.

Asi ha sido tradicionalmente, y sigue siendo,
el GAAA 1/73 una familia llena de valores que
intentaré resumir en este apartado.

1.Inteligencia e innovacién: la formacion
es el pilar fundamental de esta uni-

Organizacion

de misil ASPIDE, pudieron comprobar
el Tte. Silvela, ya como general del Man-
do de Artilleria Antiaérea (MAAA), y el
Tte. Frias, como coronel del RAAA 73,
que su trabajo dio plenamente sus fru-
tos, disfrutando de un tiro misil histori-
co para la unidad.

2.Liderazgo y flexibilidad: «El lider tiene
que impedir que el miedo venga para
quedarse. El lider es el antidoto de la
inseguridad y el que controla la incer-
tidumbre. El lider incluso tiene que
conseguir que las cosas sucedan. Todo
mando militar, en cualquier nivel, debe
aumentar la fe y hacer posible la espe-
ranza en la justicia a la vez que trasmi-

dad, es lo que marca la diferencia en
la artilleria antiaérea y en este grupo
en particular. A lo largo de los afios y
con el paso de los diferentes sistemas
de armas, se ha forjado y trasmitido
de generacion en generacion la voca-
cion de mejora e innovaciéon. Cuando
llegd el sistema ASPIDE a Cartagena,
el personal no tenia los conocimientos
suficientes para sacarle todo el parti-
do a los lanzadores, a las direcciones
de tiro y a el misil. Unos jovencisimos
tenientes, Enrique Silvela Diaz-Criado
y Carlos Javier Frias Sanchez, dedica-
ron junto con sus demas compafneros
oficiales y suboficiales cientos de horas
de instruccion y estudio para sacar, de
un sistema nuevo, el mejor rendimien-
to posible. Utilizaron sus capacidades
intelectuales, técnicas y tacticas para
dejarnos a los que llegamos detras una
herencia basada en el esfuerzo. Fueron
los pioneros, pusieron la semilla que
casi 30 anos después, en el ultimo tiro

tir entusiasmo y pasion»*. Las palabras
recogidas del Tte. Gral. D. Antonio de
la Corte Garcia nos traen el verdadero
espiritu de nuestro Grupo, son los li-
deres a todos los niveles, los que han
conseguido mantener el entusiasmo en
una tropa con muchos anos de antigtie-
dad. Una tropa especializada y motiva-
da, exenta del miedo a la incertidumbre
por los cambios de material. Una tropa
dedicada con esfuerzo a adaptarse e in-
volucrarse en todas las vicisitudes del
Grupo. Y son esos lideres que con su
esfuerzo y ejemplo alientan a sus su-

(4) De la Corte Garcia, A. (Diciembre 2012). El liderazgo en las Fuer-
zas Armadas. Revista Ejército, 60-67. http://www.ieee.es/Gale-
rias/fichero/OtrasPublicaciones/Nacional/RevistaEjercito_Lide-
razgoFAS_AdelaCorte.pdf

En los inicios, en 1931, los capitanes, tenientes y sargentos fueron plantando la

semilla del temperamento del GAAA 1/73.



bordinados a creer que todo cuanto el
Grupo se proponga va a suceder. Y en
esto juega un papel muy importante la
flexibilidad, entendida como un «ajuste
fino de la inteligencia»®, con esto me re-
fiero a la capacidad demostrada a lo lar-
go de la historia del Grupo de adaptase
a cualquier tipo de situacién. Y el pre-
sente esta demostrando esta capacidad,
con unos lanzadores extintos y ante la
pérdida de la capacidad misil del Gru-
po, la unidad se reinventa adaptando
capacidades, abriendo nuevos frentes
de estudio, y tratando de abrirse cami-
no como unidad de referencia en guerra
electronica.

3. Espiritu de sacrificio y espiritu de unidad:
para ser lideres y poder innovar dentro de
nuestro sistema, el trabajo es fundamen-
tal. Cada uno de los integrantes de esta
unidad lleva grabado a fuego el sacrificio

(5) idem

como camino al éxito. Desde la formacion
fisica de la manana o la instruccion dia-
ria hasta los temas mas administrativos
son considerados de una importancia
vital, dejando cada uno de nosotros en
ellos horas de trabajo e ilusion que lle-
ven al Grupo a lo mas alto. La RAE define
sacrificio como «Esfuerzo, pena, accion
o trabajo que una persona se impone a
si misma por conseguir o merecer algo».
Son los militares que integran el GAAA
I/73 los que con su esfuerzo, sus accio-
nes y su trabajo consiguen la excelencia,
no en busca del bien personal, sino en
pos del bien de la unidad. Y todo esto se
consigue con el espiritu de unidad, un le-
gado traspasado a través de generaciones
que mantiene viva tradiciones y formas
de trabajar que nos diferencia del resto.
Cada oficial, suboficial o personal de tro-
pa que llega nuevo, es recibido con una
leccién de historia viva por parte de los
antiguos, se le somete a una inmersion
en los valores que nos definen. En defi-
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.. «<El lider tiene que impedir que el miedo venga para quedarse. El lider es el anti-
doto de la inseguridad y el que controla la incertidumbre. El lider incluso tiene que
conseguir que las cosas sucedan. Todo mando militar, en cualquier nivel, debe
aumentar la fe y hacer posible la esperanza en la justicia a la vez que trasmitir

entusiasmo y pasion»...

nitiva, se les hace querer a la unidad y al
trabajo a través del esfuerzo y la empatia
personal.

No es solo una unidad mas, el GAAA I/73 es
escuela de valores, es aprendizaje de los recién
egresados, son tradiciones, es Cartagena.

FUTURO DEL GAAAI/73

Como se hablaba anteriormente de la capaci-
dad de adaptacion del Grupo, en la actualidad
nos encontramos en el momento de poner a
prueba nuestros valores y ser capaz de liderar
el cambio en el que se encuentra inmerso.

Después del 27 de octubre de 2020, con el
lanzamiento del ultimo misil ASPIDE que
tuve la suerte de mandar como jefe del nu-
cleo de fuego, a las 6rdenes del teniente co-

ronel D. Juan Hilario Requena Hidalgo como
jefe del GAAA 1/73, se cerr6 una etapa y se
abri6 ante nosotros otra basada en la in-
novacion y la adaptacion del material a las
nuevas amenazas.

El misil ASPIDE desaparece, pero nos que-
damos como unidad 35/90 con direccion
de tiro SKYGUARD. Con este material, y un
alcance objetivamente menor que el del mi-
sil, la unidad se ha propuesto encabezar la
lucha contra UAS® y la actuacion en guerra
electronica dentro del MAAA, manteniendo
nuestra capacidad de actuacion contra la
amenaza aérea convencional. Nuestro obje-
tivo a corto plazo y medio plazo es estudiar
y optimizar el material para obtener la ca-

(6) Unmanned aerial system (sistemas aéreos no tripulados)
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pacidad de deteccion y localizacion de los
sistemas UAS y, junto con una actualiza-
cion/modernizacion del sistema, permitir
su derribo; siempre manteniendo las capa-
cidades actuales contra aeronaves de ala
fija y ala rotatoria.

Se acaba de participar junto con el GAAA
I/71, nuestro grupo de cafiones hermano en
el MAAA, en un tiro experimental en el CMT
de Médano del Loro con un resultado 6ptimo
en cuanto a localizacién y deteccion de esta
nueva amenaza. Pero ¢por qué centrarnos
en este tipo de amenazas? Las caracteristicas
de los UAS les permiten, atacar o aproximar-
se a objetivos de dificil acceso por su nivel de
proteccion. Igualmente pueden portar agentes
quimicos, biologicos, radioactivos o nucleares.
Poseen una elevada sencillez de empleo, al
no requerir instalaciones de lanzamiento
o control susceptibles de ser descubiertas
y contrarrestadas, y se caracterizan por la
gran dificultad para ser detectados, pues los
procedimientos de deteccion empleados —por
radar, electropticos o por infrarrojos— tienen
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capacidades actuales. Se considera un or-
gullo poder erigirse como baluarte en estos
ambitos, ya que nos abre puertas a un fu-
turo de estudio y trabajo, donde pondremos
en primera linea los valores de inteligencia,
innovacion y liderazgo por los que se carac-
teriza esta unidad.

Aceptado el reto, el trabajo y el esfuerzo to-
man el protagonismo.

CONCLUSIONES

Depositarios y herederos de una importan-
te historia, pioneros en muchos aspectos, el
GAAA1/73 se presenta como una unidad de es-
piritu tnico, de capacidades demostradas a lo
largo del tiempo. Reconocida entre sus miem-
bros como una perfecta escuela de aprendizaje
tanto tactico y técnico como humano, los inte-

una eficacia restringida dadas las reducidas
dimensiones que pueden presentar.

Son de una extraordinaria eficacia en misio-
nes de adquisicion de informacion y de ata-
que, debido a la versatilidad en los sistemas
que pueden incorporar y el escaso tiempo en
el area del objetivo, y suman los efectos psi-
cologicos debido al estado de tensién que ori-
ginan y a lo imprevisto de sus acciones.
Como unidad antiaérea, es nuestra respon-
sabilidad velar por la seguridad de la terce-
ra dimensién dentro de nuestras capacida-
des. Es fundamental salvaguardar nuestros
emplazamientos tacticos o estratégicos
de cualquier amenaza tanto convencional
como UAS. Junto a este nuevo desafio, la
unidad ha sido elegida por el MAAA como
unidad de referencia de guerra electronica,
otorgandonos la responsabilidad de lide-
rar cuantas actividades se desarrollen en
este ambito. El objetivo es unificar ambas
actuaciones y para alcanzar esta meta se
encuentra trabajando el Grupo, siempre te-
niendo en cuenta el mantenimiento de sus

grantes de este Grupo se merecen este pequeno
momento de protagonismo. Es el valor humano
el que hara posible una nueva reconversion de
capacidades y habilidades que posee el Grupo.
La lucha contra la amenaza aérea conven-
cional, la actuaciéon en el ambito de la guerra
electronica y el desarrollo C-UAS centra ya
todos los esfuerzos de la unidad, el desafio
alienta a mandos y a tropa a dar lo mejor
de cada uno para alcanzar en este ambito
la excelencia alcanzada con nuestro querido
sistema ASPIDE.

Se cerr6 una puerta el pasado 27 de octubre
con el ultimo tiro ASPIDE, pero se nos abre
la ventana y el reto mas grande que podemos
querer, el reto de la innovacion, el reto del es-
tudio y del trabajo, el reto de la adaptacion a
las nuevas amenazas.

La capitan Diia. Sandra Humanes Arnas pertenece a la 300 promocion de la Escala de Ofi-
ciales del Arma de Artilleria. En la actualidad es la jefa de la Bateria de Plana Mayor del Grupo

I del Regimiento de Artilleria Antiaérea n° 73.




El RACA 11 cuenta con un nuevo estandarte

Por D. Fernando Duenas Puebla, coronel de Artilleria

El pasado 14 de noviembre de 2020, el centenario estandarte
procedente del 2° Regimiento de Artilleria Ligera de Campa-
na, quien hasta entonces ocup6 casi un tercio de la historia
del Regimiento de Artilleria de Campana N° 11, debia dejar
paso a una nueva enseina nacional que continuase su extraor-
dinario legado, una vez que fuera declarado «Bien de interés
cultural». La renovacion del nuevo estandarte se llevo a cabo
con la solemnidad debida, a pesar del COVID19. Evento que
estuvo marcado por el apoyo y el amadrinamiento de figuras
relevantes del pueblo burgalés, forjando ain mas la especial
relacion del RACA 11 con Burgos en los ultimos 25 anos.

Antiguo y nuevo estandarte del RACA 11

INTRODUCCION

El pasado 14 de noviembre
de 2020, tuvo lugar de forma
solemne en la Base Cid Cam-
peador en Castrillo del Val
(Burgos) el Acto de renovacion
del estandarte centenario del
Regimiento de Artilleria de
Campana N° 11 (RACA 11).
Un acto que inicialmente te-
nia previsto realizarse un ano
antes en la ciudad de Bur-
gos, en el entorno inigualable
de la plaza de san Fernando,
con la Catedral de Burgos de
principal testigo, y en una fe-
cha muy especial para la ciu-
dad como era el 18 de abril,
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efeméride del levantamien-
to del pueblo burgalés en la
guerra de la Independencia,
anterior al famoso 2 de mayo
en Madrid. En definitiva,
todo un reconocimiento de
los casi 25 anos de estrecha
relacion entre el Regimiento
con el pueblo burgalés y que,
en palabras del entonces co-
ronel jefe del Regimiento, Mi-
guel Angel Sanchez Castro,
representaba un deseo de
«que todo fuesen guinos ha-
cia el pueblo de Burgos para
devolver, al menos en parte,
ese amor que el Regimien-
to recibia de las autoridades
que le representan». Lamen-
tablemente, la situacion y
circunstancias provocadas
por la pandemia trunco este
plan previsto, no pudiendo
celebrarlo hasta afio y medio
después en la base de acan-
tonamiento del RACA 11,
cumpliendo con las estrictas
medidas de seguridad sani-
taria por la situaciéon de la
pandemia.

Aun asi, el acto se
caracterizo por su brillantezy
solemnidad, siendo presidido
por el teniente general de la
Fuerza Terrestre y contando
con la distinguida presencia
de la madrina del nuevo
estandarte y la entidad
donante de este representado
por el presidente dela Excma.
Diputacion de Burgos.

Un nuevo estandarte que
recoge la herencia de los an-
teriores estandartes y bande-
ras batallonas bajo los que
han servido, combatido y sa-
crificado sus vidas nuestros
antecesores desde la crea-
cion del Regimiento de Real
Artilleria en 1710. Banderas
y estandartes de los que este
articulo comenzara tratando.

921

El pasado 14 de noviembre
de 2020, tuvo lugar de for-
ma solemne en la Base Cid
Campeador en Castrillo
del Val (Burgos) el Acto de
renovacion del estandarte
centenario del Regimiento
de Artilleria de Camparia
N° 11 (RACA 11).

ANTECEDENTES, DE LA
BANDERA BATALLONA AL
ESTANDARTE CENTENARIO
DEL RACA 11

Durante sus 311 anos
de historia, el Regimiento
de Artilleria de Campana
N° 11 ha ido recogiendo y
adoptando las distintas de-
nominaciones, fruto de sus
sucesivas reorganizaciones,
asi como los hechos de ar-
mas en que han interveni-
do los distintos batallones
y regimientos de los que es
heredero.

Paralelamente, las distin-
tas banderas y estandartes
de los distintos batallones y
regimientos herederos fue-
ron evolucionando a las dis-
tintas vicisitudes de éstos.

Asi, desde su mismo na-
cimiento, el articulo 21 de
la Ordenanza de 2 de mayo
de 1710 —por la que se creod
el Regimiento de Real Arti-
lleria de Espana- disponia
que cada uno de sus tres
batallones tuviese una ban-
dera «con alguna divisa de
Artilleria que las diferencie
de los Regimientos de Infan-
teria». En dicho reglamento
se marcé que la bandera co-
ronela fuese de seda azul,
con la Cruz de Borgona co-
ronada en sus extremos, el
atributo del Arma que se
puso consistia en cuatro pe-
quenios escudos con las Ar-
mas Reales sostenidas por
trofeos y el doble letrero de
«Real Artillerian.

Sin embargo, al proceder
el Regimiento de Artilleria de
Campana N° 11 del tercer
batallon y no del primero del
Regimiento de Real Artilleria
de Espana, no se tiene dere-



cho ostentar la bandera co-
ronela. Si en cambio puede
gloriarse de poder ostentar
la bandera batallona senci-
lla o colateral que es la que
poseian los batallones del
Regimiento de 1710. Esta
bandera batallona del ter-
cer batallén, en la que esta
basado el escudo del RACA
11, se describe como «en
campo azur y aspa de Bor-
gona en gules, en el angulo
superior de la vaina e infe-
rior a la pendiente ostenta
dos leones en gules y en los
angulos opuestos dos casti-
llos amarillos. En el centro
de la mitad inferior, bande-
ras cafnones y un tambor de
guerran.

Los posteriores regimien-
tos y batallones herederos
siguieron usando disenos
similares, pasando a usar
en algunos casos el morado
como color de fondo.

Con la implantacion del
Real Decreto de Isabel II de
13 de octubre de 1843, por
el que se amplio al Ejército la
bandera bicolor aplicada en
principio a los buques de la
Armada por decreto del Rey
Carlos IIl en 1785, se proce-
di6 a la sustitucion de todas
las ensenas del Ejército por
otras nuevas rojigualdas.

Asi, el primer estandarte
bicolor del que hay registro
corresponde al Regimiento
de Artilleria de Sitio (1884),
que actualmente se conser-
va en el Museo del Ejército,
confeccionado en terciopelo
bicolor con flecos dorados,
escudo real y la inscripcion
«Artilleria de Sitio».

Ya en 1919, el 2° Regi-
miento de Artilleria Ligera

El RACA 11 cuenta con un nuevo estandarte

Imagen superior.
Grafico del historial del RACA 11

Imagen inferior.
Bandera coronela

de Campana pasa a contar
con el estandarte centenario
que es el que ha perdurado
hasta el pasado 14 de no-
viembre de 2020.
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EL ESTANDARTE
CENTENARIO

El estandarte esta confec-
cionado de seda bicolor de
55 x 55. En el centro y sobre
las aspas de la Cruz de Bor-
gonia, evolucion de la de san
Andrés, utilizada como em-
blema espanol desde 1506,
un escudo circular cuarte-
lado, surmontado de corona
real en oro y pedreria sobre
gules; en cuarteles opues-
tos, leon dragonado de gules
sobre campo de plata repre-
sentando el Reino del Ledn,
y castillo de plata sobre cam-
po de gules representando al
Reino de Castilla.

Entre febrero y septiem-
bre de 1919 fue confecciona-
do para el 2° Regimiento de
Artilleria Ligera de Campafia
que, por Real Orden Circular
de 25 de junio de 1919, pasa
a denominarse 2° Regimien-
to de Artilleria Ligera.

Con la llegada de la Se-
gunda Republica, el 27 de
abril de 1931, segun De-
creto de la Presidencia del
Gobierno Provisional de la
Republica, se dan normas
para la entrega del estan-
darte al Museo Archivo
Facultativo y Biblioteca (an-
terior Museo del Ejército).

Alli permaneceria deposi-
tado durante ese periodo y
la Guerra Civil, hasta que,
con fecha 27 de marzo de
1940, el ministro del Ejér-
cito ordena al director del
Museo Historico Militar la
entrega al Regimiento de Ar-
tilleria N° 11 del estandarte
del 2° Regimiento de Artille-
ria Ligera, efectuandose la
entrega oficial el 20 de abril
de 1940, por el general jefe
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Con la implantacion del
Real Decreto de Isabel Il
de 13 de octubre de 1843,
por el que se ampli¢ al
Ejército la bandera bi-
color aplicada en prin-
cipio a los buques de la
Armada por decreto del
Rey Carlos I11 en 1785, se
procedio a la sustitucion
de todas las ensefias del
Ejército por otras nuevas
rojigualdas.

de Artilleria del CE de Gua-
darrama.

Debido a la enorme vete-
rania del estandarte, hubo
de llevarse a cabo sucesivas
restauraciones. En 1978 se
le hizo una restauracion,
consistente en el cambio del
pano y retocado del resto por
las monjas Adoratrices de
Sevilla, la misma duro cin-
co meses. En 2014 tuvo una
nueva restauraciéon para su
uso, consistente en limpieza
de suciedad ambiental y se-
dimentos, limpieza y elimi-
nacion de manchas en pano
e hilos metalicos, y alinea-
cion y eliminacion de de-
formaciones, llevado a cabo
por la empresa Mercedes
Amézaga S.L. de Madrid.

Consecuencia de la Nueva
Organizacion del Ejército de
Tierra (Plan NORTE), el Regi-
miento de Artilleria de Campa-
na N° 11 se traslada en 1996
del Cuartel de Artilleria de
Fuencarral (Madrid) a la Base
Cid Campeador (Castrillo del
Val - Burgos). Desde ese ano,
el Regimiento permanece en
esta base militar estrechando
y fortaleciendo los vinculos
con la ciudad de Burgos. Fru-
to de esta excelente y especial
relacion, y coincidiendo con
el 300 aniversario de historia
del Regimiento de Artilleria
de Campana N° 11, tanto la
Excelentisima Diputacion de
Burgos -6 de mayo de 2010-
como el Excelentisimo Ayun-
tamiento de la Ciudad -7 de
octubre del mismo afno—- con-
ceden al Regimiento las res-
pectivas medallas de oro de
la provincia y de la ciudad de
Burgos. Estas dos medallas
de oro vienen representadas
en el estandarte por sendas
corbatas de caracter civico



autorizadas a ser ostentadas
por el mismo.

Con motivo de su cente-
nario, la ensena fue declara-
da «Bien de interés cultural»
del Patrimonio Histérico Es-
panol; ordenandose su sus-
titucion para la utilizacién
en actos solemnes por otro
estandarte con el disefio ac-
tualmente  reglamentario,
segin mensaje de la Secre-
taria General del EME de 17
de julio de 2019.

Por ello, el Instituto de Histo-
ria y Cultura Militar, conforme
a lo establecido en la norma-
tiva vigente, solicit6 al RACA
11 la entrega del estandarte
del 2° Regimiento Ligero de
Artilleria de Campana al Mu-
seo del Ejército, procediéndose
al cambio de asignaciéon en el
sistema MILES, pasando el es-
tandarte a la coleccion estable
del Museo del Ejército. Por tra-
tarse de una enseina histoérica
es importante su conservacion
y debe evitarse, en la medida
de lo posible, un deterioro pre-
maturo como consecuencia de
su participacion en los actos
significativos del Regimiento,
por lo que en 2019, el IHCM
propuso que se depositara por
parte del Museo del Ejército en
el RACA 11, en las condiciones
adecuadas de conservacion
y, al mismo tiempo, se realice
una reproduccion de la misma
para ser utilizada en los actos
de dicha Unidad.

EL NUEVO ESTANDARTE
DEL REGIMIENTO DE
ARTILLERIA DE
CAMPANA N° 11

Segun la orden de la Se-
cretaria General del EME
mencionada anteriormente,
el RACA 11 debia entregar

El RACA 11 cuenta con un nuevo estandarte

Imagen superior.
Bandera batallona

Imagen inferior.

Estandarte del 2° Regimiento de Artille-

ria Ligera

al Museo del Ejército el es-
tandarte, por lo que procedia
la confeccion de una nueva
ensefna nacional para su en-
trega al Regimiento, cuyo
diseno, debe ser el actual-
mente reglamentario para
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banderas y estandartes!.
Los gastos de confeccion del
estandarte deberia asumir-
los la unidad solicitante, di-
rectamente o través de una
entidad oferente, tal y como
permite la normativa actual.

La confeccion de una ré-
plica del estandarte historico
no procedia, ya que por su
condicién de réplica no ten-
dria la misma consideracion,
uso y honores que el original,
no pudiendo ser utilizado tal
y como se establece para un
Regimiento con derecho a
uso de bandera.

El disenno del estandarte
obedece al recogido en la re-
gla numero 5 del Reglamento
de Banderas y Estandartes
en vigor?, tal y como indica
la imagen, cumpliendo lo re-
lativo a la descripcion, medi-
das y confeccion indicadas
en el citado Reglamento.

Una vez fijado el diseno
acorde a Reglamento, era
preciso seguir los pasos ne-
cesarios para materializar
la renovacion del estandarte
del RACA 11, como la elec-
cion de la empresa de con-
feccion, el ofrecimiento del
madrinazgo del estandarte
y la eleccion de una entidad
oferente que cubra los gas-
tos de su confeccion.

LA ENTIDAD OFERENTE Y
EL OFRECIMIENTO
DEL MADRINAZGO

Las excelentes relaciones
de hermanamiento con la pro-
vincia de Burgos, en los casi

(1) Real Decreto 1511/1977 de 21 de ene-
ro, por el que se aprueba el Reglamento
de Banderas y Estandartes, Guiones,
Insignias y Distintivos

(2) idem
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Con motivo de su cente-
nario, la ensefa fue de-
clarada «Bien de interés
cultural» del Patrimonio
Historico Espariol; or-
denandose su sustitucion
para la utilizacién en actos
solemnes por otro estan-
darte con el disefo ac-
tualmente reglamentario,
segun mensaje de la Secre-
taria General del EME de
17 de julio de 2019.

25 anos de presencia del Regi-
miento en esta provincia, su-
puso razéon fundamental para
solicitar a la Excelentisima
Diputacion de Burgos, como
institucion representante de
toda la provincia, el sufragio
de la elaboracion de la nueva
ensefa nacional para el Re-
gimiento. Solicitud que conté
con la inmediata respuesta
de la Diputacién en boca de
su presidente, D. César Rico
Ruiz, quien se dirigi6 al en-
tonces jefe del RACA 11, coro-
nel D. Miguel Angel Sanchez
Castro con un claro y escueto:
«Por el Ejército, lo que sea». El
estandarte, con la financia-
cion de la Diputacion de Bur-
gos, fue confeccionado por la
empresa Larraz de Zaragoza,
especializada en la confeccion
de banderas y bordados.

Al no considerarse oportu-
na la propuesta del madrinaz-
go de un miembro de la Casa
Real®, por ser renovacion del
estandarte y no una primera
concesion, el Regimiento de-
bia encontrar una persona de
reconocido prestigio, con cu-
rriculum inmejorable y una
referencia para Burgos, que
aceptara el madrinazgo. La
persona que acepté de forma
incondicional el madrinazgo
fue Dna. Maria Helena Anto-
lin Raybaud, vicepresidenta
del grupo empresarial Anto-
lin; empresa con presencia en
20 paises que la convierte en
un referente en Burgos y que
colabora habitualmente con
el Ministerio de Defensa.

EL ACTO DE RENOVACION
DEL ESTANDARTE

Conseguidos los hitos de
contar con la financiacion,
la empresa de su confeccion

(3) SIMENDEF de SEGENEME de 21/10/2019



y el madrinazgo, se proce-
di6 a encontrar la ocasion
propicia y el lugar adecuado
para la celebracion de tan
emotivo y transcendental
acto de renovacion del es-
tandarte y que a la vez sim-
bolizase el agradecimiento y
el especial vinculo del RACA
11 con el pueblo de Burgos.
Con la total aquiescencia
y apoyo del Ayuntamiento
de la capital, la plaza de la
catedral de Burgos y la fe-
cha del 18 de abril de 2020,
efeméride del levantamien-
to del pueblo burgalés en la
Guerra de la Independen-
cia, anterior al famoso 2 de
mayo en Madrid, suponian
la materializacion simbodlica
de esa inquebrantable y for-
jada relacion entre Burgos
y el Regimiento de Artilleria
de Campana N° 11 y, por
tanto, el entorno ideal para
el acto.

La situacion de alerta sa-
nitaria por la pandemia, con
las limitaciones en todos los
aspectos que conllevaba,
obligd a cambiar los planes
previstos, debiendo pospo-
nerse el acto al 14 de no-
viembre de 2020 en la Base
Cid Campeador de Castrillo
del Val (Burgos) en un am-
biente mucho mas restrin-
gido en cuanto asistencia,
presencia de autoridades y
visibilidad institucional.

En cualquier caso, la
ceremonia se celebréo de
forma brillante, con la so-
lemnidad que imponia el
evento, y siempre conforme
a lo dispuesto en la norma-
tiva vigente, en concreto a
lo contemplado en el Anexo
VIII, Acto de entrega o reno-
vacion de la Bandera e im-
posicion de corbatas, de la

El RACA 11 cuenta con un nuevo estandarte

Imagen superior.
Corbatas de las medallas de oro de la
provincia y ciudad de Burgos

Imagen inferior.
Diseno del estandarte del RACA 11

Instruccion General 01/17,
de JEME, Ceremonias y Ac-
tos Militares del Ejército de
Tierra. Los actos de reno-
vacion del estandarte estan
repletos de momentos de
especial emocién y en con-
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creto el de renovacion del
estandarte del RACA 11 se
vio perfectamente reflejado
en los participantes y testi-
gos del acto. Mencion espe-
cial merece el momento en
que el coronel jefe del RACA
11, Miguel Angel Sanchez
Castro, con el nuevo estan-
darte en mano, pronuncio la
formula preceptiva recogida
en la normativa: «Soldados,
la Bandera es el simbolo de
Espana a la que tenemos el
honor de servir y a la que
estamos obligados a defen-
der hasta perder la vida. Y
en garantia de que jurais o
prometéis entregaros a su
servicio...». Sin duda algu-
na, fue un instante donde
frente al nuevo estandar-
te, todo el Regimiento y el
personal participante en
el acto renovaba en lo mas
profundo de su alma el
compromiso adquirido en
su juramento hace anos
de servicio a Espana aun
a costa de su propia vida,
dando a nuestra profesion
un caracter que supera lo
vocacional convirtiéndose
en transcendente.

CONCLUSION

Un nuevo estandarte sera
a partir de ahora el simbolo
que representa los valores
superiores y fundamentales
de nuestra Nacion y que el
Regimiento guardara, escol-
tara, protegera y sacrificara,
si fuera preciso, la propia
vida de sus componentes
por mantenerla inmacula-
da y libre de cualquier ene-
migo. Atras ha quedado el
centenario estandarte del
2° Regimiento de Artilleria
Ligera de Campafa que ha
sido protagonista en las vi-
cisitudes del Regimiento de
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La situacion de alerta
sanitaria por la pande-
mia, con las limitaciones
en todos los aspectos

que conllevaba, obligo

a cambiar los planes
previstos, debiendo pos-
ponerse el acto al 14 de
noviembre de 2020 en la
Base Cid Campeador de
Castrillo del Val (Burgos)
en un ambiente mucho
mas restringido en cuanto
asistencia, presencia de
autoridades y visibilidad
institucional.

Artilleria de Campana N° 11
en practicamente un tercio
de su gloriosa historia; pero
que perdurara en la me-
moria imborrable del Regi-
miento.

Ahora todo militar, y por
supuesto cualquier ciuda-
dano espanol, puede contar
con el inmenso privilegio de
entrar en la Sala de Ban-
deras del Regimiento de
Artilleria de Campana N°
11 y contemplar la primera
bandera batallona de aquel
3° batallon del Regimiento
de Real Artilleria de Espa-
na junto con el estandar-
te centenario y rememorar
imaginando las descargas
y los fuegos de las baterias
en las maultiples hazanas
y gestas de este legenda-
rio Regimiento y los besos
de amor y compromiso con
Espana que miles de arti-
lleros y espanoles de bien
han sellado y forjado en
los simbolos de la patria
alli guardados. Todo eso
supone un glorioso testigo
que recoge nuestro nue-
vo estandarte también alli
presente, y que seguira en-
riqueciendo gracias al es-
fuerzo, dedicacion, entrega
y servicio a Espana de los
artilleros de hoy y de mana-
na del RACA 11.
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Imagen superior.
Madrina, Maria Helena Antolin, con el estandarte

Imagen central.
Coronel Sanchez Castro pronunciando la formula con el
estandarte en mano

Imagen inferior.
Nuevo estandarte en su puesto en formacion

El coronel D. Fernando Dueiias Puebla pertenece a la 281 promocion de oficiales del
Arma de Artilleria. Esta en posesion del curso de Estado Mayor de las Fuerzas Armadas.
Actualmente es el jefe del Regimiento de Artilleria de Campaia N° 11.
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RAAA 74:

25° aniversario del traslado de Jerez
a Dos Hermanas

Por D. Julio Juan Aguado Vidal, suboficial mayor de Artilleria

Este anno se cumple el 25°
aniversario del traslado del
Grupo II y la PLMM del Re-
gimiento de Artilleria Anti-
aérea n° 74.

El 1 de abril de 1996 pue-
de considerarse como la fe-
cha oficial en la que tuvo
lugar dicho traslado desde el
Acuartelamiento Nuestra Se-
nora de la Cabeza (Jerez de
la Frontera) a la Base El Co-
pero, sita en Dos Hermanas.
De esta forma la totalidad del
Regimiento dejo de estar ubi-
cado en Jerez de la Frontera.

El Regimiento de Artilleria
Antiaérea n° 74 fue creado el
24 de julio de 1939, forma-
do por dos baterias de pro-
yectores y fonolocalizadores
Siemens y otras dos baterias
de canones Skoda de 76,2
mm, alojandose en el Cuar-
tel Fernando Primo de Ri-
vera de Jerez de la Frontera
(Cadiz), también conocido
como El Tempul.
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El 1 de abril del presente ano se cumple el 25 aniversario del
traslado del Regimiento de Artilleria Antiaérea n° 74 desde
Jerez de la Frontera a la demarcacion de Dos Hermanas.

En la ciudad de Jerez nacio el Regimiento en 1939, acogiendo
sus instalaciones hasta 1996, viéndolo crecer a lo largo de
su historia hasta convertirse en lo que hoy en dia es. De esta
forma se crearon unos lazos de cooperacion y amistad entre
ambas instituciones que el tiempo y la distancia no han hecho

mas que reforzar.

El 1 de abril de 1996
puede considerarse como
la fecha oficial en la que
tuvo lugar dicho traslado
desde el Acuartelamien-
to Nuestra Sefiora de la
Cabeza (Jerez de la Fron-
tera) a la Base EIl Copero,
sita en Dos Hermanas...

En enero de 1965, la 12
bateria de 90/50 y la 2% de
40/70 se hacen cargo, con
las formalidades reglamen-
tarias, del Acuartelamiento
Nuestra Senora de la Cabe-
za en Jerez de la Frontera.
A finales de ese mismo ano
queda organizado el Grupo
de Lanzacohetes de Artille-
ria Antiaérea, compuesto
por plana mayor de grupo
y cuatro baterias de misiles
HAWK, que ocupan provisio-
nalmente las instalaciones
del Acuartelamiento Nues-
tra Senora de la Cabeza. El
resto del regimiento conti-
nua en el Acuartelamiento
Primo de Rivera.



En 1968 se aprueba el
traslado de la totalidad del
regimiento al Acuartelamien-
to de Nuestra Sefora de la
Cabeza. Ese mismo ano, el
Grupo HAWK 1/74 ocupa el
Acuartelamiento Cortijo de
Buenavista en San Roque
(Cadiz) donde, desde enton-
ces, comparte guarnicion
junto a la actual Unidad de
Reparaciones I/ 74.

El 1 de abril de 1996, la
jefatura y la plana mayor del
regimiento, asi como el Grupo
I1/74 se trasladan a la Base El
Copero, Dos Hermanas (Sevi-
lla). Este hecho causé gran re-
percusion y hondo pesar en la
sociedad jerezana, por cuanto
desde la creacion del Regi-
miento en 1939, Jerez habia
sido su lugar de ubicacion.

En julio de 2014, el Re-
gimiento de Artilleria Anti-
aérea n° 74 celebr6o el 75°
aniversario de su creacion
en la ciudad que lo vio na-
cer. En tal evento, organi-
zado en colaboracion con el
Excmo. Ayuntamiento de Je-
rez y la Hermandad del Cris-
to de la Defension, se llevo
a cabo una parada militar
y una jura de bandera para
personal civil.

A pesar de la distancia, se
han mantenido los estrechos

RAAA 74: 25° aniversario del traslado de Jerez a Dos Hermanas

Fachada del Acuartelamiento Nuestra
Senora de la Cabeza (Foto: RAAA 74)

El Regimiento de Artille-
ria Antiaérea n° 74 fue
creado el 24 de julio de
1939, formado por dos
baterias de proyectores y
fonolocalizadores Siemens
y otras dos baterias de ca-
fiones Skoda de 76,2 mm,
alojandose en el Cuartel
Fernando Primo de Rive-
ra de Jerez de la Frontera
(Céadiz), tambien conocido
como EI Tempul.

lazos creados con la ciudad
de Jerez a través de su his-
toria, siendo el Regimiento
74 hermano honorario de la
Real, Franciscana y Castren-
se Hermandad del Santisimo
Cristo de la Defension, la
cual, como hermandad cas-
trense, solicito al Excmo.
Ayuntamiento de la ciudad
(y le fue concedido) que se
dedicara un parque publico
al mismo.

La ciudad de Jerez siem-
pre formara parte de los
simbolos del Regimiento
de Artilleria Antiaérea n°
74, como asi lo atestigua
la corbata que cuelga de su
Guion-Coronela desde el
ano 1983.

El suboficial mayor D. Julio Juan Aguado Vidal pertenece a la XII promocion de la Es-
cala de Suboficiales de Artilleria. Actualmente ocupa la suboficialia mayor del Regimien-
to de Artilleria Antiaérea n° 74.
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125 anos de historia:

3° Regimiento de Artilleria de Montana

llustracion 1. Escudo del Regimiento.
(Fuente: GACA VII)

Reza el lema de la BRILAT,
«Del pasado, Honor, del
presente, Orgullo», una breve
y sencilla frase. Son los
artilleros de cada momento
de la historia los que dan
fama y gloria a una unidad,
que perdura en el tiempo. Y
es precisamente ese pasado
glorioso el que nos impulsa
a trabajar cada dia para
continuar  engrandeciendo
los historiales de la Artilleria
espanola.

El Grupo de Artilleria de
Campana VII de la BRILAT es
un grupo joven que, sin em-
bargo, es depositario de mas
de un siglo de tradicion escri-
ta por unidades de artilleria
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Por D. Ramoén Milian Romeo, capitan de Artilleria

El 1 de abril de 2021 se han cumplido 125 anos de la crea-
cion, en la plaza de Lugo, del 3° Regimiento de Artilleria de
Montana, la mas antigua de todas las unidades de cuyo his-
torial es depositario el Grupo de Artilleria de Campana VIl de
la BRILAT.

Unidad artillera nacida en Galicia pero forjada en combate en
el norte de Africa que, en sus 35 afos de existencia hasta
su disolucion en 1931, acumulo6 felicitaciones y recompensas
en sus misiones de acompanamiento a las columnas y fuer-
zas de choque en las zonas de Melilla y Yebala, entre las que
destacan una Cruz Laureada de San Fernando en 1909 y una
Medalla Militar Colectiva en 1923.

ubicadas en Galicia, tierra
que ha impreso el caracter de
la unidad.

Esta historia comienza el 1
de abril de 1896, hace preci-
samente 125 anos este 2021.

CREACION Y PRIMEROS
ANOS DEL REGIMIENTO
(1896-1909)

Fue en el Cuartel de Las
Mercedes, un orfanato recon-
vertido mas tarde en colegio
preparatorio militar, en la
plaza de Lugo, donde tuvo lu-
gar la primera revista del 3°
Regimiento de Artilleria de
Montaina. El nombre «de las
Mercedes» fue en honor de la




esposa del rey, Maria de las
Mercedes, su madrina.

Fue el propio ayuntamien-
to y su alcalde don José Zu-
biri, junto con la diputacion,
quienes por unanimidad
acordaron ceder dicho edifi-
cio para acuartelamiento.

Organizados sobre la base
de una plana mayor y dos ba-
terias, el Regimiento dedica
los primeros meses a abas-
tecerse de ganado y material
hasta lograr, siete meses des-
pués, crear dos baterias mas.
En cuanto al personal, era un
requisito en esa época que se
tuviese una altura de 1,70
metros para servir en la arti-
lleria de montana, por lo que
se tuvo que reclutar personal
de diferentes regimientos de
la zona (ver ilustracion 2).

Sin embargo, poco duro
su emplazamiento inicial,
por el mal estado del Cuartel
de las Mercedes, que nun-
ca se habia dedicado a su
primigenio fin de orfanato,
ya que nunca hubo huérfa-
nos en sus instalaciones; y
se fue consumando, poco a
poco, su traslado a la ciudad
de La Coruia, al hoy conoci-
do como Acuartelamiento de
Atocha, finalizando el 7 de
septiembre de 1898.

El pueblo de Lugo, no
contento con el cambio, co-
rri6 con los gastos de repa-
racion del acuartelamiento y
llegd a presentar una queja
formal ante el Ministerio de
la Guerra, razén por la cual,
agradecido el Regimiento por
el trato recibido, dejo una ba-
teria destacada hasta 1909.
Fue entonces, cuando el Re-
gimiento comenz6 su anda-
dura por el norte de Africa.

125 anos de historia: 3° Regimiento de Artilleria de Montana

llustracién 2. Personal del Regimiento
en 1897. (Fuente: GACA VII)

... Son los artilleros de
cada momento de la his-
toria los que dan famay
gloria a una unidad, que
perdura en el tiempo...

ACCIONES EN MELILLA
Y YEBALA (1909-1917)

Encuadrada en el Grupo
de Artilleria de Montana II,
la 4® bateria abre el camino
expedicionario de la unidad.
Fueron dos anos de duros
combates en los alrededores
de la ciudad, en los que dicha
bateria fue felicitada y galar-
donada en varias ocasiones.

Por un lado, en el aspecto
técnico, fue en 1910 cuando
recibieron el canén Schnei-
der 70/16, destacando la fa-
cilidad con la que se instruyé
al personal en el manejo de
las nuevas armas. Por otro
lado, en acciones de comba-
te; la bateria se encuadré en
diversas misiones de acom-
panamiento de las columnas
hacia las cabilas de Beni-bu-
Ifrur y Beni-Sidel. La efecti-
vidad y acierto de las piezas
de artilleria supuso un apoyo
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muy valioso en numerosas
ocasiones, como quedé de-
mostrado durante la valerosa
actuacion del capitan Luis
Fernandez Herce, recompen-
sado con la Cruz Laureada
de San Fernando.

Fue el 30 de septiembre de
1909 cuando se ordend salir
hacia el Zoco-el-Jemis de Be-
ni-bu-Ifrur. Lo que comenzoé
como una misiéon de recono-
cimiento, se volvio una batalla
en toda regla. Tras el inicio de
la retirada de las tropas espa-
nolas, superadas en numero,
el general Diez Vicario ordené
a la 4* bateria proteger el re-
pliegue, consciente de que la
supervivencia de las tropas
dependia del fuego. El capitan
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llustracion 3. Guion del Regimiento.
(Fuente: GACA VII)

... Fue en el Cuartel de
Las Mercedes, un orfana-
to reconvertido mas tarde
en colegio preparatorio
militar, en la plaza de
Lugo, donde tuvo lugar
la primera revista del 3°
Regimiento de Artilleria
de Montanfa...

permanecio en dicha posicion,
llegando a realizar fuego a 300
metros y con numerosas bajas
entre sus filas. En numerosas
ocasiones, rechazo la orden
de retirada de otros oficiales,
consciente de que la orden del
general era necesaria para evi-
tar una masacre. Lleg6 a que-
dar la bateria en vanguardia,
mientras su capitan les apre-
miaba a seguir: «jA cero, a ba-
rrerlos, que no suban, que no
lleguen!». Fue entonces cuan-
do recibi6 la noticia del falleci-
miento del general y comenzoé
un repliegue ordenado, llevan-
do consigo tanto materiales
como companeros fallecidos,
que descansaron en suelo Pa-
trio. Durante este combate
tan glorioso para la bateria,
la serenidad y heroismo de su
capitan salvo de un grave des-
calabro al resto de las fuerzas.

El resto de baterias se in-
corporaron a partir de 1912,
participando en diversas in-
tervenciones que hicieron
ganar experiencia de comba-
te a la unidad. No fue hasta
1917, cuando por fin, regre-
saron a La Coruna, su plaza
de guarnicion.

GRUPO EXPEDICIONARIO
Y MEDALLA COLECTIVA
(1921-1926)

Poco dur6 su estancia en
Galicia y, de nuevo, el Regi-
miento fue llamado al norte
de Africa, donde conseguiria
su mayor condecoracion.

Embarcaron la 3%, 4% y
6% baterias el 26 de julio de
1921 en el buque Antonio de
Satrustregui, al mando del
comandante Aspe. Desde el
primer momento, las baterias
tuvieron un papel decisivo en
las acciones en los alrededo-



res de Melilla, participando
en acciones en Sidi Ahmed
el Hach, Sidi Ali, y Zoco-el-
Had, acciones por las que
recibieron una felicitacion
del general Sanjurjo y el re-
conocimiento de las fuerzas
de la joven Legion espaiola,
ganando el sobrenombre de
Baterias Gallegas. Fue uno
de los fundadores de la Le-
gion, el comandante Francis-
co Franco Bahamonde, jefe
de la 1* bandera de la Legion
quién, tras la batalla de Taxu-
da, el 10 de octubre, dijo: <En
el frente, el comportamiento
de las Baterias Gallegas es,
una vez mas admirable; ven
llegar al enemigo a corta dis-
tancia y siguen su fuego sin
que se separe ninguno de sus
soldados. Todas las alaban-
zas me parecen pocas para
esos oficiales y soldados que,
como verdaderas baterias de
acompanamiento, siguieron a
las guerrillas de la Legion.”

Las baterias continuaron
su labor, participando en ac-
ciones en Nador (17-9-1921),
Monte Arruit (24-10-1921) y
Dar-Drius (10-1-1922), pero
fue en Tafersit donde consi-
guieron su mayor hito. Una
hoyada a 15 kiléometros de
Dar-Drius habia frenado el
avance espanol en la zona, la
ruptura de negociaciones del
Gobierno con Abd-el-Krim
provoco que se concentraran
un numero elevado de rifefios
(alrededor de los 3000) frente
a las posiciones espanolas.
Los constantes hostigamien-
tos de la cabila hicieron que
se planteara una retirada,
denegada en ultima instancia
ante la escasa probabilidad
de supervivencia. Fue enton-
ces cuando el Gobierno espa-
nol autorizé una accion sobre
Tizi-Azza en la que fuerzas de

125 anos de historia: 3° Regimiento de Artilleria de Montana

Imagen superior.
llustracion 4. Melilla 1910, 42 bateria.
(Fuente: GACA VII)

Imagen inferior.
llustracién 5. Baterias Gallegas. (Fuen-
te: GACA VII)

... participando en ac-
ciones en Sidi Ahmed el
Hach, Sidi Ali, y Zoco-el-
Had, acciones por las que
recibieron una felicitacion
del general Sanjurjoy

el reconocimiento de las
fuerzas de la joven Le-
gion espariola, ganando el
sobrenombre de Baterias
Gallegas...

la Legion y Regulares, apo-
yados por las Baterias Galle-
gas, lograron controlar dicha
posiciéon frente a un enemigo
fuertemente atrincherado.

La excelente accion de es-
tas baterias, entre el 28 de
mayo al 5 de junio, las hizo
merecedoras de la Medalla
Militar Colectiva!. Dicha ac-
cion hizo ganar al Regimien-

(1) R.O. de 16 de octubre de 1923 (D.O.
n° 231): «Conforme a lo propuesto por
el Comandante general de Melilla en 7
del mes préximo pasado, el Rey (q. D.
g.), de acuerdo con el Directorio Militar,
y por resolucion fecha de hoy, ha teni-
do a bien conceder la Medalla Militar
al Grupo expedicionario del tercer regi-
miento de Artilleria de montafa, por su
actuacion constante en las vanguardias
con las fuerzas de choque, a raiz de los
sucesos de julio de 1921 en el territorio
de Melilla, y muy especialmente en los
combates sostenidos en la region de
Tafersit los dias 28, 29 y 31 de mayo
Gltimo y 5 de junio siguiente.»
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to una notable fama, que a
su vuelta a Espana en 1924
formé con honores en la pla-
za Maria Pita de La Coruna.
Carinosamente, las fuer-
zas legionarias, con las que
convivieron y combatieron,
llegaron a afirmar que: «Las
Baterias Gallegas son la arti-
lleria de La Legion».

La historia de dicho regi-
miento continué con peque-
fias acciones en Africa, hasta
su vuelta en 1926 a La Co-
runa. Sus oficiales llegaron
pasar a situacion de reserva,
como consecuencia de la di-
solucion del Arma en el mis-
mo ano, y tras su reingreso,
con varias modificaciones de

llustracion 6. Cuadro Resumen
GACA VI

Se cumplen este afio 125
anos la creacion de tan
heroico regimiento, uni-
dad que gand fama en
Africa y que fue conocido
por su arraigo a la tierra
gue lo vio nacer.

plantilla, continuaron sus ta-
reas de instruccién hasta su
disoluciéon en mayo de 1931,
para reconvertirse en el 16°
Regimiento Ligero de Artille-
ria. El Regimiento perduré en
la historia tras varias fusiones
y reconversiones, siendo el
germen del actual GACA VII,
heredero de su historial y tra-
diciones (ver ilustracion 6).

Se cumplen este afio 125
anos la creacion de tan he-
roico regimiento, unidad que
gano6 fama en Africa y que fue
conocido por su arraigo a la
tierra que lo vio nacer.

«Del pasado, Honor, evoca
el actual Grupo de Artilleria
de Campana VII, recordando
la acciéon de sus antepasados
que hizo que en el norte de
Africa fuesen conocidas las
Baterias Gallegas. «Del pre-
sente, Orgullo», que sienten
sus miembros cuando en
Pontevedra, plaza tradicional
artillera, forman para cele-
brar el 125 aniversario del
3° Regimiento de Artilleria de
Montana, del que nacio la ac-
tual artilleria gallega, la arti-
lleria de la BRILAT.

BIBLIOGRAFIiA CONSULTADA

0 Historial del GACA VII.

El capitan D. Ramoén MiliAn Romeo pertenece a la 300 promocién de la Escala de Ofi-
ciales del Arma de Artilleria. En la actualidad desarrolla su funcion en la Plana Mayor de
Mando del Grupo de Artilleria de Campaiia VII.

106



20 anos del simulador

SIMACA

Por D. Miguel Angel Cervera Martin, teniente coronel de Artilleria

El 7 de noviembre de 2001 se cumplen 20 anos de la inaugu-
racion del simulador de fuegos SIMACA, durante los cuales no
ha parado de evolucionar y crecer. El articulo destaca los hitos
fundamentales de su historia y refleja el trabajo de muchos

militares y civiles por conseguirlos.

INTRODUCCION

La mayoria de los artilleros
conocenelsimulador SIMACA,
pero pocos se habran dado
cuenta de su edad: el proximo
7 de noviembre se cumplen
20 anos de su inauguracion.
Este simulador naci6 en
2001 y desde entonces ha
crecido y madurado, incluso
se ha reproducido, y sigue
en funcionamiento viendo
pasar a todas las unidades de
artilleria de Espana semana
tras semana.

EL PRIMER SIMACA

Su historia comenzé cuan-
do se vio préoximo el cierre del
campo de caida de proyectiles
de Matabueyes, en la falda se-
goviana de la sierra de Gua-
darrama. Corria el ano 1993
y hasta entonces los alumnos
de la Academia hacian practi-
cas reales de tiro de campana

Edificio del SIMACA

todas las semanas, algo funda-
mental para su formacion, sen-
cillamente moviendo las piezas
400 m desde sus hangares en
la instalacion de Baterias al te-
rreno colindante y disparando
sobre esta zona restringida.

La Academia no podia per-
mitir que sus alumnos se
formaran sin estas practicas
semanales e inmediatamente
se buscaron alternativas. En
la entonces Inspeccion de Ar-
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tilleria surgi6 una idea casi
futurista: desarrollar un si-
mulador que reprodujera el
tiro de un grupo de artilleria
de campana aprovechando
los avances de la informatica
y de la tecnologia.

Con esta propuesta se
busco financiacién y en 1994
se consiguié que la Direcciéon
General de Armamento y Ma-
terial (DGAM) abriera un pro-
grama de I+D, el simulador
empezaba su andadura.

Pero la financiacién no
era el unico escollo. Llevarlo
a cabo no fue facil, se par-
tia de cero pues no habia
nada parecido en el merca-
do. Asi, pasaron siete anos
entre la definicion de los re-
quisitos que debia cumplir,
la contratacion de una em-
presa (la espanola ELCO) y
su desarrollo e implementa-
cion. Pero la espera mereci6
la pena, jqué buen trabajo
realizaron entre la jefatura
del programa y la empresal!
Finalmente fue inaugurado
en noviembre de 2001 por
el entonces general jefe del
Estado Mayor del Ejército de
Tierra, Excmo. Sr. D. Alfon-
so Pardo de Santayana.

Resumida en el cartel
conmemorativo de la entra-
da del edificio, su mision
quedaba establecida en el
primer requisito del contra-
to: «Se pretende desarrollar
un simulador/entrenador/
evaluador para la instruc-
cion técnica, y tactica en su
aspecto basico, de artilleria
de campana de forma que
simule lo mas realmente
posible una zona de manio-
bras y que, en el desarrollo
de la accion simulada, todos
los 6rganos artilleros actuen
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Este simulador naci6 en
2001 y desde entonces

ha crecido y madurado,
incluso se ha reproducido,
y sigue en funcionamien-
to viendo pasar a todas
las unidades de artilleria
de Espafia semana tras
semana...

con sus meétodos y medios
organicos.»

En base a esta mision se di-
send un simulador con salas
para los elementos de mando
y control y de enlace de un
GACA, de las que destacaban
las dedicadas a los observa-
dores avanzados (OAV), los
ojos del grupo, con pantallas
y maquetas de aparatos opti-
cos donde se reproducia una
imagen virtual del campo de
batalla generada por el orde-
nador central del simulador,
una maquina Silicon Gra-
phics (SGI) que en 1998 era
una maravilla de la técnica
(mas detalles en el Memorial
de Artilleria, numeros de ju-
nio y diciembre de 2004).

Dentro de la Academia
fue asignado al Centro de
Adiestramiento y Simula-
cion (CAS), jefatura creada
el afno anterior para atender
éste y otros simuladores de
artilleria antiaérea. Inicial-
mente fue empleado por los
alumnos, pero cuando se vio
que quedaba desocupado y
desaprovechado en ciertos
periodos, el CAS lo ofrecio
en 2003 a las unidades del
Arma, que aceptaron sin du-
dar viendo sus posibilidades
como herramienta para su
instrucciéon y adiestramien-
to. Desde entonces, ademas
de los alumnos de la Acade-
mia, todos los GACA del ET
y el Grupo GAD del Tercio de
la Armada vienen al SIMACA
una o dos veces al afo.

Pero este empleo por las
unidades no se correspon-
dia con el diseno inicial del
simulador, pensado para los
alumnos. Desde el princi-
pio y con el uso fueron sur-
giendo problemas e ideas de



modificacién que obligaron a
evolucionar el simulador en
lo relacionado con la practi-
ca del tiro y sobre todo en los
aspectos tacticos del empleo
de la ACA: mas terminales de
origenes de fuego, un puesto
de direccion del ejercicio, el
proyectil especial de humos o
fuegos de morteros y de apoyo
aéreo proximo fueron algunas
de las mejoras realizadas.

Estas mejoras se reali-
zaron gracias al contrato de
mantenimiento anual que la
entonces Direccion de Mante-
nimiento del MALE (ahora Di-
reccion de Adquisiciones DIAD)
otorgaba desde 2002 a la
empresa fabricante, ya cons-
tituida en ELCO-TECNOBIT,
actualmente TECNOBIT. Este
contrato fue otro gran logro,
pues ha mantenido el simulador
al dia.

LA MODERNIZACION
DE 2014-2017

En base a las necesidades
de las unidades y del perso-
nal instructor y técnico del
CAS, el simulador se fue mo-
dificando y ampliando expri-
miendo su ordenador central
hasta el limite de potencia
de su procesador y de sus
tarjetas graficas. Esto y los
problemas crecientes de su
mantenimiento (cada ano re-
sultaba mas complicado en-
contrar piezas de repuesto)
indicaban que el simulador
llegaba al final de su vida util.

Aunque este problema ya
se anunciaba desde la Aca-
demia en 2006 con la trami-
tacion de un documento de
necesidad operativa MND y
con la publicaciéon en 2008
de un articulo en el Me-
morial de Artilleria, no fue

20 anos del simulador SIMACA

Imagen superior.
Placa conmemorativa de la inauguracion

Imagen inferior.
Sala de OAV

hasta 2014 cuando se con-
sigui6 que la DGAM volvie-
ra a convocar un programa
de I+D de modernizacion
del software del SIMACA,
adjudicado a la empresa
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TECNOBIT, y en 2015 otro
de ampliacion de sus capa-
cidades con finalizacién en
2017. Simultaneamente la
DIAD del ET adquiri6 los
ordenadores y las licencias
del serious game VBS3 (vir-
tual battle space) que eran
necesarios.

Lo primero que supuso la
modernizacién fue sustituir
el ordenador central del
SIMACA por una arquitectura
distribuida, consistente en
una red de wun servidor,
para soportar la aplicacion
principal del simulador, y 71
ordenadores comerciales para
generar mas de S50 canales
de video (para proyectores
y aparatos de OAV y otros
terminales), cuando antes
s6lo habia nueve canales.

La renovacion del software
incluy6 un nuevo motor gra-
fico con la imagen del serious
game VBS3, una versién mas
moderna de este simulador
de combate, empleado en Es-
pana en las aulas VBS2 exis-
tentes en las bases de brigada
y equivalentes y en muchos
paises de la OTAN, con un
gran realismo en el campo de
batalla virtual reproducido.
Ademas se consiguiéo poder
trabajar sobre terrenos mu-
cho mas amplios que antes,
de 25x25 a 70x70 km, y con
muchas mas entidades des-
plegadas, de 40 a 250.

Pero también se amplia-
ron, y mucho, sus posibilida-
des de instruccion:

0 Se dispusieron termi-
nales de jefe de sub-
grupo tactico, para
controlar el movimiento
de sus carros y tropa en
el simulador.
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En base a las necesida-
des de las unidades y

del personal instructor y
técnico del CAS, el simu-
lador se fue modificando y
ampliando exprimiendo su
ordenador central hasta

el limite de potencia de su
procesador y de sus tar-
jetas grdficas. Esto y los
problemas crecientes de
su mantenimiento (cada
afno resultaba méas compli-
cado encontrar piezas de
repuesto) indicaban que el
simulador llegaba al final
de su vida util.

¢ Seintegro el SIMACA con
el sistema C2IS TALOS
de fuegos de apoyo
terrestres (artilleria y
morteros).

¢ Se prepar6 un entor-
no de instruccion para
el equipo del controla-
dor de ataque termi-
nal conjunto (JTAC) y
el observador nacional
de fuegos (NFO) que in-
cluy6 su material orga-
nico (designador laser,
puntero IR...) unido a
un puesto de piloto de
aeronave.

¢ Se desarrollaron ter-
minales de sistemas
RPAS y radar C/B para
la adquisicion y locali-
zacion de objetivos en
profundidad.

¢ Se actualiz6 la posibili-
dad de enlace con otros
simuladores segun el
protocolo HLA. (Mas
detalles en el Memorial
de Artilleria de junio de
2015).

Todo ello para ofrecer a
los GACA y a los alumnos la
posibilidad de practicar en
el simulador tanto los pro-
cedimientos de tiro como los
aspectos tacticos del empleo
de la ACA:

¢ La integracion de los
fuegos con la manio-
bra de las unidades de
combate, facilitando la
participaciéon de cua-
dros de mando de in-
fanteria y caballeria en
los ejercicios.

¢ La coordinacién de los
diferentes apoyos de
fuego disponibles, ade-



mas del GACA también
tiene cabida perso-
nal de las unidades de
morteros y pilotos para
apoyo aéreo CAS y CCA.

¢ La gestion de informa-
cion proxima y lejana
procedente de diferen-
tes fuentes como OAV,
RPAS y RADAR C/B.

Todas estas capacidades lo
han convertido en algo mas
que un simulador de artilleria
de campana, en un simulador
de fuegos conjuntos.

EVOLUCION DEL
SIMULADOR

Pero paraqueel simulador
siga siendo de utilidad a
las unidades debe seguir
mejorando y creciendo con
las propuestas de éstas y
adaptandose a la evolucién
de la artilleria en sistemas

y en tacticas/técnicas/
procedimientos, como por
ejemplo incorporando el

proyectil guiado Excalibur o
ampliando las posibilidades
de laintegracion del SIMACA
con las nuevas versiones de
TALOS.

Y también debe evolucio-
nar a la par que los avances
en simulacion: cada vez esta
mas cerca la practica de ejer-
cicios con simulacion distri-
buida, en los que el personal
estara ocupando simulado-
res diferentes, normalmente
en ubicaciones alejadas unas
de otras, conectados para
sumar sus posibilidades de
instruccion.

Un ejemplo sera enlazar
el SIMACA con aulas VBS2/
Steel Beasts: uno pone su ca-
pacidad de reproducir fuegos

20 anos del simulador SIMACA

Imagen superior.
Campo de batalla virtual

Imagen inferior.
Sala de OAV actual

La renovacion del soft-
ware incluyo un nuevo
motor grafico con la
imagen del serious game
VBS3, una version mas
moderna de este simula-
dor de combate, empleado
en Espafia en las aulas
VBS2 existentes en las ba-
ses de brigada y equiva-
lentes y en muchos paises
de la OTAN...

de apoyo y las aulas permi-
ten a los cuadros de mando
de infanteria y caballeria di-
rigir la maniobra.

Otro proyecto es unir el
SIMACA con los simulado-
res de helicoptero Tigre: en
el primero trabajara el con-
trolador JTAC y sus obser-
vadores NFO y se generara la
maniobra a la que apoyar, y
en los segundos estaran los
pilotos volando en una cabi-
na idéntica a la real recibien-
do las instrucciones de los
equipos en tierra.

MICROSIMACA

Otra mejora lograda du-
rante estos anos ha sido
el desarrollo de un simu-
lador para los GACA deri-

vado del propio SIMACA,
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también con dos versiones.
Como se decia al principio el
SIMACA se ha «reproduci-
do», con el objetivo de faci-
litar la instruccion diaria de
las unidades en sus propios
acuartelamientos.

La primera version fue
desarrollada por el perso-
nal del CAS (otra vez la in-
quietud de los artilleros)
modificando el coédigo de
dos terminales del simula-
dor, entregada a las unida-
des en 2009. Constaba de
un puesto de OAV y otro de
FDC sobre ordenadores co-
munes. Posteriormente fue
mejorado para que se pudie-
ra preparar el despliegue de
objetivos sobre el terreno.

Mas adelante, en el pro-
grama de modernizacion del
SIMACA (de 2015 a 2017) se
incluyé que la empresa de-
sarrollara el software de una
version reducida denomina-
da MICROSIMACA, que se
entrego a los GACA en 2019
cuando la DIAD proporcioné
los ordenadores y las licen-
cias de VBS3 necesarias.

Es un simulador a nivel
bateria, consta de un puesto
de instructor, de uno de OAV
y de otro de FDC, e incluye la
integracion automatica con
TALOS.

Como centro de referencia
de simulacién con competen-
cia sobre este simulador, el
personal del CAS de la Aca-
demia también estudia su
evolucion, principalmente la
adaptacion de las mejoras
que se le hagan al SIMACA o
como podria ser su enlace con
un aula VBS2, donde podrian
trabajar mas OAV y mandos
de infanteria y caballeria.
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Como centro de referencia
de simulacion con compe-
tencia sobre este simula-
dor, el personal del CAS
de la Academia también
estudia su evolucion, prin-
cipalmente la adaptacion
de las mejoras que se le
hagan al SIMACA o como
podria ser su enlace con
un aula VBS2, donde po-
drian trabajar mas OAV

y mandos de Infanteriay
Caballeria.

PROXIMOS ANOS

Ademas de seguir apoyan-
do a las unidades de artilleria
de campana en su adiestra-
miento, el SIMACA puede
servir para mucho mas.

Una de las posibilidades
seria conseguir la certifica-
cion OTAN del SIMACA para
instruccion de controlado-
res JTAC y asi poder com-
plementar al simulador del
Ejercito del Aire en la cualifi-
cacion periodica de los JTAC
del ET, cuyo numero esta au-
mentando cada ano después
de superar el curso del Ejér-
cito del Aire y que después
deben revalidarlo anualmen-
te haciendo conducciones de
aeronaves, una parte de las
cuales se pueden realizar en
simulador.

También se contempla que
la futura figura del observa-
dor NFO, complemento de los
JTAC, realice sus practicas de
formacion-certificacion y re-
validacion en este simulador.

Otro posible cometido del
SIMACA podria ser la evalua-
cion, como se pens6é cuando
se establecieron sus requi-
sitos iniciales en 1995. La
evaluacion de los OAV cada
cierto tiempo, incluso de otros
elementos del GACA, homo-
geneizarian el nivel de adies-
tramiento de los mismos.

Pero para ello hace falta
personal. Es necesaria una
plantilla del CAS mas amplia
para atender todos los co-
metidos que tiene como cen-
tro de referencia: ademas de
apoyar las actividades de I/A
del GACA que viene cada se-
mana o las de formacion de
los alumnos, incluso en un



horario mas amplio, y de rea-
lizar el mantenimiento del SI-
MACA y del MICROSIMACA
y de estudiar su evolucion,
también se podrian realizar
ejercicios para comprobar la
validez de nuevas tacticas/
técnicas/procedimientos o
las posibilidades de nuevos
materiales. El SIMACA es
una herramienta perfecta
para todo ello.

CONCLUSIONES

A lo largo de estos afnos
el SIMACA ha dado un gran
salto en lo que respecta al
adiestramiento, pasando de
ser un simulador de tiro de
artilleria de campana a ser
un completo simulador de
fuegos conjuntos integrados
con la maniobra de las uni-
dades de combate.

Ello se ha logrado gracias
al esfuerzo de los artilleros y
al apoyo del mando en varios
momentos que han permiti-
do desarrollar un simulador
rentable y ttil para las unida-
des: la propuesta de su crea-
cion, la dotaciéon de personal
al centro de simulacion, los
contratos de mantenimiento
(preventivo, correctivo y evo-
lutivo) y su modernizacion.

Porque lo mas importante
no es el simulador en si sino
las personas que lo emplean,
tanto los instructores del si-
mulador como el personal de
las unidades. El simulador es
una herramienta que puede
recrear el campo de batalla
que se le pida, mas elemen-
tal o mas complicado segun
el nivel de dificultad que se
quiera, en funcién del tiempo
que la unidad haya podido
prepararlo. Entre todos este
nivel sera cada vez mas alto.

20 anos del simulador SIMACA

Imagen superior.
Sala JTAC y puesto de piloto

Imagen central.
Entrenador SIMACA

Imagen inferior.
MICROSIMACA

Una de las posibilidades
seria conseguir la certifi-
cacion OTAN del SIMACA
para instruccion de con-
troladores JTAC...

Porque como dice la ulti-
ma transparencia de las pre-
sentaciones que se imparten
en el CAS:

«Lo que es necesario ser
realizado en el calor de la
batalla debe ser practicado
constantemente en el tiempo
libre de la paz» Flavius Vege-
tius Renatus (Siglo v d. C.)

Dedicado a todos los que
han contribuido a que este
simulador sea el que es.
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GLOSARIO

¢ ACART: Academia de Artilleria.

¢ CAS: Centro de Adiestramiento y Simulacion (hasta 2017). Actualmente Centro Artillero
de Simulacién.

¢ CAS: close air support.

¢ CCA: close combat attack.

¢ DGAM: Direccion General de Armamento y Material.

¢ DIAD: Direccion de Adquisiciones del ET.

¢ JTAC: joint terminal attack controller.

¢ NFO: national forward observer.

O VBS 2 6 3 : (serious game) virtual battle space version 2 6 3.
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JUNIO 1921

En nuestro anterior niumero del Memorial de Artilleria, en la
seccion «Decia el Memorial», se presento el nimero de diciem-
bre de 1920 como un recopilatorio de lecciones aprendidas de
la Primera Guerra Mundial. Los artilleros espanoles estudiaron
los informes llegados de los ejércitos contendientes y extrajeron
una conclusion general: el fracaso de la doctrina artillera vigen-
te hasta 1913.

En la misma publicacién también se analizan las actuaciones
llevadas a cabo por la artilleria. De éstas se extrajeron con-
ceptos novedosos en la época como son: el empleo en masa, el
apoyo a unidades en movimiento, la contrapreparacion, la con-
trabateria, tiro desde posiciones desenfiladas... Conceptos que
hoy consideramos obvios pero que nacieron de las necesidades
operativas de aquella contienda.

Hoy hemos leido el Memorial de Artilleria de junio de 1921. Y
asistimos fascinados con la capacidad de reaccion de la grey
artillera a las lecciones aprendidas de la Gran Guerra. Mas de
la mitad de las 694 paginas de esta edicion de la revista estan
dedicadas a presentar como adecuar la artilleria espafiola al
nuevo pensamiento artillero nacido tras aquel conflicto.

A lo largo de este articulo trataremos de presentar las ideas que
expusieron nuestros companeros de arma para dejarnos en he-
rencia una artilleria moderna.

eececccscccccce
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Portada del Memorial de Artilleria de junio de 1921

Artilleria de acompafnamiento.

El comandante de Artilleria D. Pedro Jevenois, escribe un articulo
titulado «Artilleria de acompanamiento. Nuevos materiales que la
integran». En la introduccion presenta las dificultades que para el
avance de la infanteria suponia las sucesivas lineas fuertemente
fortificadas. Para la ruptura de los frentes se recurri6 a largas
y durisimas preparaciones de artilleria pesada, ligera y de posi-
cién que, si bien lograban eficacia, no podian disimularse y daban
tiempo, por su longitud, a que acudieran las reservas y a que se
construyeran nuevas lineas defensivas a retaguardia sobre las que
la artilleria no tenia alcance. A partir de ahi, los antiguos medios
de la artilleria de campana resultaban completamente inutiles,
pues era materialmente imposible hacerlos avanzar con suficiente
velocidad a través de los terrenos desorganizados por los campos,
llenos de los embudos de los proyectiles de grueso calibre.

Después de este preambulo, el comandante Juvenois expone
el propoésito de su articulo: «...resolver el problema de que la
artilleria avanzara con la infanteria, destruyera con ella, junto
a ella, en intimo contacto, dandole la mano, cuantos obstacu-
los se opusieran a su avance, sean alambradas, caponeras con
ametralladoras, fortines o cuantos artificios discurriera la for-
tificacion...». Convencido de que los problemas de la rotura de
los frentes defensivos lo eran de artilleria de acompanamiento,
el articulo toma como base su idea «...tanques, carros de asalto,



artilleria de trinchera, canones de infanteria, etc., no son mas
que esto: baterias de acompafiamiento». Continua el articulo
con lo que él denomina «artilleria de acompanamiento automo-
vil», describe los beneficios de la traccion oruga (traccion cade-
na diriamos hoy), desarrolla su tesis y finalmente describe los
principales tanks en servicio en diferentes ejércitos.

En otro articulo que describe la artilleria de campana alemana,
se detallan estos materiales y el empleo que de ellos hicieron
durante la contienda. En una primera conclusién se destaca
que Unicamente el canon de 7,5 pudo ser empleado para acom-
panamiento de la infanteria, resultando el resto de los mate-
riales muy pesados. El resto del articulo esta completamente
dedicado a presentar como los alemanes resolvieron los proble-
mas derivados de un apoyo a la infanteria, lo que podriamos
resumir en tres puntos: integraciéon de una o mas baterias en
cada regimiento de infanteria, destacando observadores a las
companias y el despliegue de oficiales de enlace para conocer
los detalles de la maniobra. Al final del articulo se expresa como
principal conclusion del mismo: «<Hay que asegurar la coopera-
cién, con la infanteria, en maniobras combinadas y comisiones
de los oficiales en los cuerpos de artilleria e infanteria».

Complementa este estudio el articulo titulado «De imperiosa ne-
cesidad» en el que el capitan D. Jorge Vigén, del 13 Regimiento
Ligero, analiza los requisitos tacticos y técnicos para llevar a
cabo un apoyo eficaz a las unidades de infanteria. El capitan
concluye que «... el canon de 75 milimetros Schneider Md. 1917
ya no es el maravilloso util de combate...», por lo que propone
la modernizacion de las piezas, municiones y otros materiales
(topografico, escuadras de nivel,...), asi como mejorar la técnica
del tiro.

De los articulos dedicados a la técnica del tiro destaca el del coro-
nel D. Luis Esparza titulado «<Reductor de coordenadas para la de-
signacion de objetivos a las baterias y grupos y mando a distancia
de una bateria en fuego». Este articulo viene a resolver el problema
que supone la observacion del tiro desde unos observatorios que
se encuentran en distinta localizacion que las lineas de piezas. En
efecto, con el aumento de las acciones de contrabateria, las lineas
de piezas deben buscar posiciones desenfiladas desde las que no
puede corregirse el tiro. El coronel Esparza propone un procedi-
miento que permite transformar las coordenadas polares de un
objetivo, tomadas desde un punto cualquiera, a las coordenadas
polares desde una bateria. Este reductor de coordenadas permiti-
ria al capitan de una bateria seguir mandando su unidad aunque
no se encontrase fisicamente en la misma. Este articulo se com-
plementa con otro del capitan D. Carlos de Souza, profesor de la
Academia de Artilleria, titulado «Aparatos y sefales para el mando
a distancia». El articulo del capitan trata sobre unos aparatos fa-
bricados por Mr. Buchi, entre los que se encuentran el sitometro
universal y el circulo de punteria, reglamentarios en los ejércitos
suizo e inglés y cuya finalidad es la misma que el reductor de coor-
denadas propuesto por el coronel Esparza.
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La serie de articulos dedicados a este tema se completa con
varios articulos en los que se analiza la organizacion de las
unidades de artilleria para adaptarse a estos cambios tacticos.

Material de artilleria de gran potencia.

También son varios los articulos que se dedican a analizar la
artilleria pesada, principalmente en su empleo para la defensa
de costas.

En un articulo se describen la artilleria pesada alemana: los ca-
nones navales de 17 cm y de 40 calibres, con montaje de ruedas
y traccion automovil, que constituian parte del armamento de
los acorazados de los tipos Lothringen y Deutschland; el canon
de 21 cm de tiro rapido, de 40 calibres, que disparaba exclusiva-
mente sobre explanada, una variante de largo alcance de este ca-
noén entré en funciones el 23 de marzo de 1918 para bombardear
Paris desde unos 120 km; el canén de 24 cm de tiro rapido, de 40
calibres, parece que procede del armamento de los acorazados
de las clases Wittelsbach y Kaiser Barbarossa; el caion de 28 cm
de tiro rapido, de 45 calibres, sobre montaje de costa acorazado
de la casa Krupp; los obuses de costa de 28 cm, montados sobre
ruedas que eran de dos tipos en cuanto a longitud, de 12 y de 14
calibres, ambos se transportaban con tractores de vapor; el mor-
tero de costa de 30,5 cm, montado sobre explanada de madera
y que para el transporte se dividia en tres cargas (tubo, cure-



ha y explanada) arrastradas por tractores de vapor; el canén de
38 cm y 45 calibres, que estaba destinado al armamento de los
acorazados de la serie Bayem; el mortero de 42 cm, Md. 1914,
que era una pieza de 5 m de longitud total (11,9 calibres) y que
disparaba proyectiles de 800 kg de peso, con carga de 137,5 kg,
siendo el alcance maximo de 12 250 m.

De la artilleria norteamericana se describen los caniones de 35
cmy el caiion de 40,6 centimetros y 50 calibres cuyo proyectil de
una tonelada podia lanzarse a 40 kilometros. En otro articulo,
E. F. S. estudia el modelo norteamericano de artilleria de costa
sobre lineas férreas.

Esta seccion se completa con un estudio de «Las defensas de la
isla de Heligoland». En conjunto, la organizacién defensiva de
Heligoland ofrecia gran semejanza con la de un buque de gue-
rra. El artillado total era el siguiente:

¢ Calibre grande:
- 8 caniones de 30,5 cm L/50 Md. 1912.
- 8 obuses de 28 cm L/12.
- 4 cafiones de 21 cm L/35.

¢ Calibre medio.
- 4 canones de 15 cm L/45.
- 2 canones de 15 cm L/40 (para proyectiles de iluminacioén).
- 12 canones de 10,5 cm (cuatro L/45 y ocho L/35).
- 1 canodn de 10,5 cm contra globos.

¢ Calibre pequeiio.
- 4 canones de 88 mm antiaéreos.
- 10 canones de 88 mm L/30.
- 6 cafones de 76 mm L/30 (probablemente antiaéreos).
- 3 canones de 52 mm antiaéreos.
- 8 canones de 37 mm antiaéreos
- 23 canones de 37 mm revolveres.
- 27 ametralladoras de 8 mm.

Otros articulos.

No falta en este numero del Memorial de Artilleria la seccion
dedicada a los avances industriales. D. Dario Diez Marcilla, co-
ronel director del Taller de Precision y Laboratorio de Artilleria,
escribe un detalladisimo estudio sobre el empleo de la pélvora
si humo en los materiales de dotacion en las unidades de arti-
lleria espafiolas. El coronel Diez concluye que el empleo de este
tipo de poélvora hace aumentar la velocidad inicial de los pro-
yectiles y por tanto el tormento al que se expone el material con
las cargas mas elevadas. En sus palabras: «... las diferencias
adquieren ya tal valor, que inducen a meditar con detenimiento
acerca de la prudencia con que en la practica debera hacerse
uso de esa carga maxima de pélvora sin humon.

Otros estudios en esta seccion tratan, entre otros, sobre los
nuevos procedimientos de fundicion, sobre la dureza de ma-
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teriales metalurgicos, el uso de carbén pulverizado como com-
bustible, un producto liquido capaz de accionar los motores de
explosion y permitir que se suprima la gasolina, la sensibilidad
al choque de los explosivos y las nuevas escuelas de aprendices
en factorias.

También podemos leer en este numero una miscelanea de
articulos, con temas tan variados como uno dedicado a los
artilleros héroes de la guerra de Africa, un articulo recordando
la fiesta de santa Barbara, otro que describe el museo de la
guerra, un articulo sobre cria caballar y hasta se encuentra un
articulo sobre la fiesta infantil del dia de los Reyes Magos para
los hijos del personal destinado en la Academia de Artilleria.

El lector que se acerque al Memorial de Artilleria de junio de
1921 (se puede consultar en https://bibliotecavirtual.defen-
sa.gob.es/BVMDefensa/es/publicaciones/numeros_por_mes.
do?anyo=1921&idPublicacion=17) probablemente encontrara
entre sus 73 articulos alguno que sea de su interés. Lo que
encontrara, con toda seguridad, es el entusiasmo de una ge-
neracion de artilleros que no se content6é con mantener la he-
rencia artillera recibida, sino que no pararon en su empeno de
mejorarla, para asi legarla a las generaciones venideras para el
mejor servicio a Espana.
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Field Artillery Command (MACA) in Latvia: JTAC teams in eFP.
The Army takes part in the eFP (Enhanced Forward Presence) opera-
tion since June 2017. Since the very first rotation, there has been a
JTAC team embedded into the mechanized Company. This JTAC team
belongs to the Field Artillery Command (MACA), as the Company does
not have one of its own. The JTAC team deployed in Latvia performs
multiple tasks, such as Close Air Support (CAS) control, management
of airspace in its area of responsibility, or liaison with the fires cell of
the multinational battalion to which the Company belongs.

A renewed push to HAWK maintenance courses.

The operational readiness of weapon systems is highly conditioned by
its maintenance; essential element to exploit their capabilities. Training
and experience create a "man-machine relationship" which encourages
the necessary knowledge and attachment to achieve this goal.

HAWK maintenance courses have evolved since the 1970s, as
the system has done it, regardless the circumstances. Air De-
fence Regiment 74 (RAAA 74), thanks to its experience, weapon
systems and capabilities, keeps on promoting quality training so
that this viability continues being a fact.

Field Artillery Battalion VII (GACA VII) at the spearhead of NATO.
Field Artillery Battalion VII (GACA VII) contributes to NATO force
VJTF-21, led by Turkey, with a howitzer battery and a liaison deta-
chment. After its preparation and certification throughout 2020, the
VJTF battery is during this year 2021 in the stand-by or alert phase,
in which in addition to ensuring its permanent availability for the
Alliance, it takes part in different activation and deployment exer-
cises, as well as ensuring the maintenance of critical capabilities.

Integration of Coastal Artillery C2IS with TALOS

(Field Artillery C2IS).

This article talks about the possibility of integrating coast artillery with
field artillery, due to the versatility of Coastal Artillery Regiment 4 (RAC-
TA 4) regarding its dual purpose and its different application areas.

In addition to presenting the systems used for command and con-
trol of the coastal and field artillery, the limitations to overcome by
the current HERCULES system (coastal), the future capabilities that
the new Coastal Artillery C2IS should have, and the possibilities of
its integration with the Field Artillery C2IS TALOS are discussed.

IFF-5. Essential tool for airspace control.

This article intends to provide an overall perspective of what an identifi-
cation system is, its origins and where the Armed Forces are regarding
to its implementation process. This article also provides conclusions
that may give an idea of the real importance that the completion of the
process has for airspace control in all the elements that take part in
that control. The future of air operations, their planning and our par-
ticipation in them, will largely depend on the speed and flexibility with
which the availability of these capabilities is introduced in the different
aircraft and equipment provided in each service, representing a great
challenge for the Armed forces in the coming months and years.
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News, trends and evidence in artillery

The UAS threat. The need for C-UAS systems.
This article is intended to show the existence of a certain concern
about the irruption of emerging threats such as UAS LSS.
Technological progress, specially in the field of air defence arti-
llery, has undergone an evolution in the acquisition of weapon
systems regarding to this new threat. Some of them are pre-
sented in this article, and they are a fundamental addition to
traditional air defence weapon systems, mainly to face the UAS
LSS threat. Their use is a benefit against the risk they may
represent.
At present, the Air defence Artillery Regiment 71 is the reference
unit in the preparation against the UAS threat (URP C-UAS).

Organization

GAAA 1/ 73. Past, present and future.
The Antiaircraft Artillery Battalion /73 (GAAA 1/73) is one of the
most ancient air defence artillery battalions in Spain, stakeholder
and heir to military traditions, and deeply rooted in Cartagena,
the GAAA I / 73 has been able to adapt itself to the times. The
ability to learn, the value of hard work, leadership and the sense
of family have made this unit, the spearhead of the Air Defen-
ce Artillery Command (MAAA) over the years. Despite the loss of
missile capacity, the future of the Battalion is promising. The new
threats have been another challenge and a big motivation to bring
out the best of our weapon systems.

Technique and Research

TALOS: much more than a firing data computer.
As time goes by, armed conflicts have modified their characteris-
tics, increasing their complexity. For this reason, field artillery
has had to be adapted to them, and with it, their systems of cal-
culation and command and control of the fire supports so as to
become a useful and efficient support. In this context, the Field
Artillery C2IS (TALOS system), a formidably versatile tool for the
correct use of the fire support arises.
This article aims to shed light on where the TALOS system is cu-
rrently, what it offers to us, to where it moves forward and what
have been the causes that have led us where we are.

What is artificial intelligence?
This article is intended to be an estimate of the change that the
integration of artificial intelligence (Al) in air operations and,
more specifically, in the air defence battle can involve. The emer-
ging threat of smart UAS is joined by advances in miniaturiza-
tion and new energy sources. In addition, the concept of swarm
intelligence is reviewed, thinking about its possible application
in the performance of autonomous aircraft. It also takes into
account the potential capabilities of Al to manage the execution
of air defence battle, raising the issue of decision making and
responsibility.
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The 11th Field Artillery Regiment has a new Standard.

On November 14, 2020, the centenary standard from the 2nd
Field Light Artillery Regiment, which until then had occupied al-
most a third of the history of the 11th Field Artillery Regiment
(RACA 11), had to give way to a new national standard which will
continue its extraordinary legacy, once it was declared "Asset of
Cultural Interest". The renewal of the new standard was carried
out with due solemnity, in spite of COVID19. This event was mar-
ked by the support and patronage of prominent figures amongst
the people of Burgos strengthening even more the special rela-
tionship that RACA 11 has had with the city for the last 25 years.

125 years of history: 3rd Mountain Artillery Regiment.

On April 1, 2021, 125 years have passed since the creation, in the
Plaza de Lugo, of the 3rd Mountain Artillery Regiment, the oldest
of all the units whose history is in the custody of the VII Field
Artillery Battalion of the Airborne Brigade (BRILAT).

This Artillery unit was born in Galicia, but battle-hardened in
North Africa. In its 35 years of existence until its dissolution in
1931, it accumulated congratulations and rewards in its mis-
sions of supporting the columns and assault forces in the areas
of Melilla and Yebala, among which are a Laureate Cross of San
Fernando in 1909 and a Collective Military medal in 1923.

20 years of the SIMACA simulator.

November 7, 2021 marks the 20th anniversary of the inaugura-
tion of the SIMACA fire simulator, during which it has not stop-
ped evolving and advancing. This article highlights the funda-
mental milestones in its history, and reflects the work of many
soldiers and civilians to achieve them.

74th Air Defence Regiment (RAAA 74): 25th anniversary of
the transfer from Jerez to Dos Hermanas.

April 1 of this year marked the 25th anniversary of the transfer of
the 74th Air Defence Artillery Regiment from Jerez de la Frontera
to the demarcation of Dos Hermanas.

The Regiment was established in the city of Jerez in 1939 and
was housed in its facilities until 1996. Jerez saw its evolution
throughout history until it became what it is today. In this way,
ties of cooperation and friendship were created between the two
institutions, which have been strengthened by time and distance.

ADstract

(&)

eececccccccoce




Procedimiento

El procedimiento para solicitar
una obra en impresion bajo
demanda sera el siguiente:

Enviar un correo electronico a

publicaciones.venta@oc.mde.es
especificando los siguientes datos:

Nombre y apellidos
NIF
Teléfono de contacto

Direccion postal donde desea
recibir los ejemplares impresos

Direccion de facturacion
(si diferente a la direccion de envio)

Titulo y autor de la obra que desea
en impresion bajo demanda

Numero de ejemplares que desea

Recibird en su correo electrdnico
un presupuesto detallado
del pedido solicitado, asi
como, instrucciones para
realizar el pago del mismo.

Si acepta el presupuesto, debera
realizar el abono y enviar por
correo electrodnico a:
publicaciones.venta@oc.mde.es
el justificante de pago.

En breve plazo recibira en la
direccion especificada el pedido,
asi como la factura definitiva.

SECRETARIA

GENERAL

TECNICA
MINISTERIO

DE DEFENSA

SUBDIRECCION GENERAL
DE PUBLICACIONES
Y PATRIMONIO CULTURAL

Centro de Publicaciones

Solicitud de impresion bajo demanda de Publicaciones

Titulo:

ISBN (si se conoce):

Apellidos y nombre:

Direccion

Poblacion:

Codigo Postal:

E-mail:

Apellidos y nombre:

Direccioén

Codigo Postal:

N.2 de ejemplares:

Teléfono

Provincia:

Direccién de envio:
(solo si es distinta a la anterior)

N.LF.:

Poblacion:

Provincia:

Publicaciones de Defensa

Camino de los Ingenieros, 6 « 28047 Madrid
Teléfono: 91 364 74 27 (Pedidos)
publicaciones.venta@oc.mde.es



MEMORIAL DE ARTILLERIA
Normas de colaboracion

1. Colaboradores

- Pueden colaborar en el Memorial de Arti-
lleria todas aquellas persona que presenten
trabajos de interés e inéditos para la Artille-
ria, y cuyos contenidos estén relacionados
con Tactica, Técnica, Organica, Historia o
en general, cualquier tipo de novedad que
pueda ser de utilidad para el Arma.

- Las Unidades de Artilleria pueden enviar
como “Noticias del Arma”, los hechos mas
relevantes de la Unidad con un maximo de
1/2 pagina por evento, foto incluida.

2. Forma de presentacion de las colaboraciones

- Los articulos no pueden contener datos
considerados como clasificados.

- El titulo del trabajo no sera superior a 12
palabras.

- La extension maxima del articulo no po-
dra superar las 4.000 palabras.

- Su formato sera DIN A-4 en WORD, letra
Arial, tamano 12, con 3 cm en los cuatro
margenes.

- Todos los articulos que se remitan para
su publicacién en el Memorial de Artille-
ria, deberan estar sujetos a la Ley de pro-
piedad intelectual segiin se determina en
el Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12
de abril, comprometiéndose los autores al
cumplimiento de la misma. A este fin, los
articulos deberan incluir al igual que las
imagenes, las fuentes consultadas.

- Asimismo, los articulos deben respetar la
Ley Organica 15/1999, de 13 de diciem-
bre, de Proteccion de Datos de Caracter
Personal.

- Los procedimientos reglamentarios, de
todos conocidos, no deben formar parte
del contenido de los articulos, aunque lo-
gicamente si se puede hacer alusion a los
mismos como referencias.

- Los articulos deberan evitar el protagonis-
mo gratuito de una determinada Unidad,
de forma que pudiera llegar a interpretarse
como propagandistico de la misma

- Las ilustraciones se remitiran en archi-
vo independiente con una calidad de, al
menos, 300 ppp y cualquier formato digi-
tal. Se indicara de forma clara y expresa
su situacion en el texto y el tamafo final
propuesto, también se acompanara obliga-

toriamente del correspondiente pie de ilus-
tracion y la fuente de procedencia.

- Los articulos deberan incluir la biblio-
grafia consultada y cuando sea preciso un
glosario de términos.

- Los articulos podran ser sometidos a co-
rrecciones gramaticales de texto y estilo,
sin que afecten al contenido de los mismos.
- Al final de cada articulo se incluira una
sintesis con el rétulo “RESUMEN”. Formato
igual al resto del articulo y con una extension
no superior a ocho lineas aproximadamente.
- Los autores, ademas del articulo deberan
remitir una brevisima resefia biografica
que incluya:

* Nombre y Apellidos.

* Empleo (solo militares).

* Destino o Trabajo actual y cargo (solo
civiles).
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relacion con el tema del articulo.
Direccion, teléfono, e-mail, lotus de
contacto.

En el caso particular de los militares, si
el autor se encontrase en la situacion
de "Retirado" o "Segunda Reserva" se
hara constar de forma literal completa
sin el uso de abreviaturas

. Forma de remision de los articulos

- Los articulos, fotografias e imagenes, se-
ran remitidos a la siguiente direccion:

E-mail:
memorial-artilleria@et.mde.es

Lotus Notes:
Memorial de Artilleria

Correo ordinario:
Secretaria del Arma
Academia de Artilleria
C/ San Francisco, 25
40001, Segovia.

- La recepcion de los articulos debera tener
entrada en la Secretaria del Arma (Academia
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Andlisis y reflexiones

ANALISIS Y REFLEXIONES 2016
D. José Félix Martinez Herndndez (Teniente Coronel de
Artilleria) 172/1 10

ANALISIS Y REFLEXIONES 2017
D. José Miguel de los Santos Granados (General de Brigada

de Artilleria) 173/1 6
ANALISIS Y REFLEXIONES 2018
D. Luis Torcal Ortega (General de Brigada de Artilleria) 174/1 29

ANALISIS Y REFLEXIONES 2019
D. Ifigo Pareja Rodriguez (General de Brigada de Artille-

ria) 175/1 25
ANALISIS Y REFLEXIONES 2020
D. Luis Torcal Ortega (General de Brigada de Artilleria) 176/1 8

CESION EN DEPOSITO DEL SABLE DEL GENERAL D.
MARTIN GARCIA-LOYGORRI A LA ACADEMIA DE
ARTILLERIA

Diciembre 2017 173/2 47

EL PROYECTO “PALOMA ALTA”: TRANSFORMACION

DE LA BATERIA DE COSTA DE 381/45 MM EN UN PAR-

QUE TEMATICOS

D. Javier de Benito Secades (Comandante de Artilleria) 175/2 8

LA MAQUINA ENIGMA: UNA JOYA MAS PARA VISI-
TAR EN EL MUSEO DE LA ACADEMIA DE ARTILLE-

RIA DE SEGOVIA

D. Sebastian Prieto Guerrero (Comandante de Artilleria) 175/2 12
Decia el Memorial hace 100 aios

Junio 2016 172/1 109




Diciembre 2016 172/2 95

Junio 2017 173/1 91
Diciembre 2017 173/2 81
Junio 2018 174/1 121
Diciembre 2018 174/2 153
Junio 2019 175/1 90
Diciembre 2019 175/2 110
Junio 2020 176/1 167
Diciembre 2020 176/2 129
. Editral |
Junio 2016 172/1 2
Diciembre 2016 172/2 2
Junio 2018 174/1 2
Junio 2019 175/1 2
Diciembre 2019 175/2 3
Junio 2020 176/1 2
Diciembre 2020 176/2 2
Junio 2018 174/1 9

Historia y tradiciones artilleras

QVADERNUM HISTORIAE XIII. APUNTES SOBRE LA
HISTORIA DE LA ARTILLERIA (V). DEL EMPIRISMO
A LA CIENCIA: LOS PRIMEROS TRATADISTAS Y LAS
ESCUELAS ESPANOLAS DE ARTILLERIA

D. Carlos J. Medina Avila (Coronel de Artilleria) 172/1 99
EL ARTILLERO OLVIDADO

D. José Luis Asensio Herrero (Brigada de Artilleria) 172/2 79
INSCRIPCIONES Y GRABADOS EN LOS CANONES DE

ARTILLERIA

D. Jesus Alonso Iglesias (Coronel de Artilleria) 172/2 85

RESTAURACION DE LA PRIMERA PIEZA 152,4/50 DE

LA BATERIA A-11 (SAN FERNANDO - CADIZ)

D. Eduardo Barrantes Gallego (Suboficial Mayor de Artille-

rfa) y D. José Maria Alvarez Blanco (Brigada de Artillerfa) 173/2 57
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LA DECORACION DEL SALON DE ACTOS DE LA ACA-
DEMIA DE ARTILLERIA
D. Pedro Alvarez Nieto (Teniente Coronel de Artilleria) 173/2 65

DOS CANONES Y TRES CABEZAS DE LEON
D. Emilio Abad Ripoll (General de Brigada de Artillerfa) 174/1 103

HACE YA 30 ANOS

D. Emilio Ramoén Diaz Villanueva (Suboficial Mayor de

Artilleria) 174/1 113
APUNTES SOBRE LOS VINCULOS EXISTENTES ENTRE

EL ARMA DE ARTILLERIA Y LA VIRGEN DE LA FUEN-

CISLA

D. José Miguel Espinosa Sarmiento 174/1 117
LA OPERACION FUERZA ALIADA Y LAS DEFENSAS

ANTIAEREAS SERBIAS

D. José Ledn Fernandez (Subteniente de Artilleria) 174/2 149
LA BATALLA DE ALCANIZ

D. Carlos Javier Frias Sinchez (Coronel de Artilleria) 175/1 83

TRADICION ARTILLERA DE BAUTIZAR A LAS PIEZAS
D. Emilio Ramén Diaz Villanueva (Suboficial Mayor de

Artilleria) 175/2 96
310 ANIVERSARIO DEL RAMIX 30

Coronel D. Juan Manuel Gutiérrez de Le6n 176/1 135
LA PUNTERIA EN LOS CANONES DE ARTILLERIA Y

SU EVOLUCION HISTORICA

Brigada D. José Luis Asensio 176/1 147

LXXX ANIVERSARIO DE LA EXPLOSION DEL POLVO-
RIN DEL PINAR DE ANTEQUERA

D. Juan Carlos Pérez Calvo (Suboficial Mayor de Artilleria) 176/2 99
DE LA ACADEMIA DE MATEMATICAS DE BARCELO-

NA AL COLEGIO DE SEGOVIA

D. Juan Navarro Loidi 176/2 106

ARTILLEROS EN LA COLONIZACION DE GUINEA
(1859-1869)
D. Javier de Granda Olive 176/2 119

Inspeccion del Arma de Artilleria

DISCURSO INSTITUCIONAL DEL ARMA DE ARTILLE-
RIA 2016
D. Javier Alonso Bermejo (Coronel de Artilleria) 172/2 10
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DISCURSO INSTITUCIONAL DEL ARMA DE ARTILLE-
RIA 2017
D. José Maria Martinez Ferrer (Coronel de Artilleria) 173/2 6

DISCURSO INSTITUCIONAL DEL ARMA DE ARTILLE-
RIA 2018
D. José Maria Martinez Ferrer (Coronel de Artilleria) 174/2 28

DISCURSO INSTITUCIONAL DEL ARMA DE ARTILLE-
RIA 2019
D. José Maria Martinez Ferrer (Coronel de Artilleria) 175/2 16

DISCURSO INSTITUCIONAL DEL ARMA DE ARTILLE-
RIA 2020
D. Alejandro Serrano Martinez (Coronel de Artilleria) 176/2 8

DISCURSO DE TOMA DE MANDO DE LA ACADEMIA

DE ARTILLERIA

D. José Maria Martinez Ferrer (Coronel de Artilleria) 172/2 18
DISCURSO DE TOMA DE MANDO DEL NUEVO GENE-

RAL JEFE DEL MAAA

D. [figo Pareja Rodriguez (General de Brigada de Artille-

ria) 174/1 25
ALOCUCION DE TOMA DE POSESION DE LA JEFATU-

RA DEL MANDO DE ARTILLERIA ANTIAEREA

D. Enrique Silvela Diaz-Criado (General de Brigada de

Artilleria) 175/2 28
DISCURSO DE TOMA DE MANDO DEL NUEVO GENE-

RAL JEFE DEL MACA

D. Vicente Torres Vazquez (General de Brigada de Artille-

ria) 176/2 15

Instruccion y empleo

PUEDEN LOS UAV SUSTITUIR A LOS OAV

D. Francisco Mateos Ropero (Teniente de Artilleria) 172/1 19
FLEXIBILIDAD DEL FUEGO INDIRECTO: SISTEMA DE

FUEGOS Y EMPLEO DE LA ARTILLERIA

D. José Luis Gomez Blanes (Teniente Coronel de Infanteria) 172/1 31
BATERIAS LIGERAS EN LOS NUEVOS GRUPOS DE

ARTILLERIA DE LAS BOP CADENAS

D. José Luis Lopez Sayago (Capitan de Artilleria) 172/1 42




LAS PUBLICACIONES DOCTRINALES DE ARTILLERIA
DE COSTA

D. Carlos Javier Garcia Arribas (Teniente Coronel de Arti-
lleria)

172/1

48

EMPLEO DE LOS APOYOS DE FUEGO EN LA “OPERA-
CION SERVAL

D. Alfonso Dominguez Barbero (Teniente Coronel de
Artilleria)

172/1

57

EXPLOTACION DE DATOS DE REGISTRO SKYDOR Y
SU REPRESENTACION VISUAL
Diia. Natalia Eugenia Gomez Gabas (Teniente de Artilleria)

172/1

67

LA INTEGRACION DEL SISTEMA PATRIOT EN EL
SISTEMA DE DEFENSA AEREA

D. Juan José Gonzélez Lad (Teniente Coronel de Artilleria)
y D. Francisco Javier Romero Barroso (Comandante de
Artilleria)

172/1

79

BLANCOS AEREOS. LA UNIDAD DE BLANCOS AE-
REOS DEL CGMAAA

D. Juan José Gonzalez Laa (Teniente Coronel de Artilleria)
y D. Francisco Javier Romero Barroso (Comandante de
Artilleria)

172/2

27

TARGETING A NIVEL BRIGADA
D. Francisco Jests Garcia Garcia (Capitan de artilleria)

172/2

34

PARTICIPACION DE LA ARTILLERIA DE COSTA EN LA
FUERZA CONJUNTA: LA UDACTA
D. Ignacio Warleta Alcina (Teniente Coronel de Artilleria)

172/2

42

EMPLEO DE LA ARTILLERIA EN AFGANISTAN
D. Alfonso Dominguez Barbero (Teniente Coronel de
Artilleria)

173/1

15

POSICIONAMIENTO PRECISO DE OBJETIVOS (TAR-
GET MENSURATION)

D. Francisco José Martin Moya (Teniente Coronel de Arti-
llerfa) y D. Francisco Gonzalez Mené

173/1

24

PROYECTO ERESMA: EXTENSION DE LA RED DE
SENSORES EN MISION DE APOYOS DE FUEGO
D. José Maria Alonso Pelegrina (Capitdn de Artilleria)

173/1

36




SISTEMA DE VIGILANCIA DEPENDIENTE AUTOMA-
TICA (ADS). DESCRIPCION DE UN PROTOTIPO PARA
USO EN UNIDADES DE ARTILLERIA ANTIAEREA

D. Alvaro Carrasco Nogales (Teniente de Artillerfa)

173/1

40

LA UDAA ASIGNADA AL OPLAN MARCO EN LAS
ACTIVIDADES DOA (DEFENSA Y OPERACIONES
AEREAS)
D. Jorge Manuel Cotorruelo Carrién (Comandante de
Artilleria)

173/2

19

EVOLUCION DE LOS CONCEPTOS DEL C-RAM AL
C-EAT
D. Luis Algara Fuentes (Teniente Coronel de Artilleria)

173/2

27

EL MANDO DE ARTILLERIA DE CAMPANA EN EL
MARCO DEL EJERCICIO VALIANT LYNX-18

D. Santiago Calderén Calatayud (Teniente Coronel de
Artilleria)

174/1

43

EVOLUCION DEL SISTEMA DE MANDO Y CONTROL
DE ARTILLERIA DE COSTA “HERCULES”

D. José Antonio Cauqui Carretero (Teniente Coronel de
Artilleria)

174/1

53

PUNTO DE SITUACION DEL SISTEMA TALOS
D. Enrique Campo Loarte (Coronel de Artilleria)

174/1

60

LARGO ALCANCE Y ALTA PRECISION. EMPLEO CON-
JUNTO DE ARTILLERIA LANZACOHETES DE CAMPA-
NA Y AERONAVES NO TRIPULADAS.

D. Juan Ignacio Fernandez Gonzélez (Capitan de Artilleria)

174/1

69

LA UDAA ASIGNADA A eNRF/VJTF (L) 2018
D. Javier Gil Gémez (Capitan de Artilleria)

174/1

77

LA INTEGRACION DE LA ARTILLERIA ANTIAEREA
EN EL SISTEMA DE DEFENSA AEREO ESPANOL. LA
SECCION DE DIRECCION DE FUEGOS DEL CGMAAA
Dna. Marina Sacristan Pérez (Capitan de Artilleria), D.
Joaquin Olivito Ortega (Comandante de Artilleria) y D,
Francisco Javier Garcia Gémez (Subteniente de Artilleria)

174/1

85

LA AAA EN PAISES DEL MEDITERRANEO. ISRAEL
D. Julidn David Alcazar Lopez (Capitan de Artilleria)

174/2

43

EJERCICIO DE DEFENSA ANTIMISIL “JOINT PROJECT
OPTIC WINDMILL” (JPOW)
D. Jesus Lépez Cabello (Capitdn de Artilleria)

174/2

54
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ACTIVIDADES DEL MANDO DE DEFENSA Y OPERA-
CIONES AEREAS (MDOA). DESPLIEGUE DEL MAAA
EN LA OPERACION EAGLE EYE I1/18 DEL MDOA

D. Miguel Carpintero Duran (Comandante de Artilleria)

174/2

61

DESMITIFICANDO LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.
;COMO CAMBIARA LA DEFENSA AEREA?
D. Alvaro Carrasco Nogales (Teniente de Artillerfa)

174/2

67

CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE MUNICION DE UN
GRUPO DE ARTILLERIA DE CAMPANA EN APOYO
DIRECTO

D. Gonzalo de la Plaza Hervias (Capitan de Artilleria)

174/2

79

ADIESTRAMIENTO Y EMPLEO TACTICO DEL PELO-
TON MISTRAL PARA LAS OPERACIONES DE ASALTO
AEREO

D. Gabriel Sevilla Zabaleta (Capitan de Artilleria)

175/1

15

APORTACION DE LA ARTILLERIA ANTIAEREA A LA
NRF DE LA OTAN: EJERCICIO TRIDENT JUNCTURE
18

D. Sergio Garcia Ruiz (Comandante de Artilleria)

175/1

23

SIMULACION EN EL REGIMIENTO DE ARTILLERIA
DE CAMPANA Ne 11

D. Enrique Miguel Garcia Cuadrado (Teniente Coronel de
Artillerfa) y D. Agustin Hernandez Garcia (Comandante de
Artilleria)

175/1

33

SECUENCIA DE ACTIVACION Y MISIONES DE LA
UDACTA
D. Agustin F. Ahedo Pellitero (Comandante de Artilleria)

175/1

47

LA ADAPTACION DE LA ARTILLERIA ANTIAEREA
ACORDE A LA CONSTANTE EVOLUCION DE LA
AMENAZA

Diia. Silvia Nufiez Chisvert (Capitan de Artilleria) y D.
Gerson Heredia Canovaca (Capitan de Artilleria)

175/2

31

OPERACIONES DE FALSA BANDERA EN EL CIBERES-
PACIO
D. Javier Ferrero Rodriguez (Sargento de Artilleria)

175/2

37

CINCO ANOS DE DESPLIEGUE DE LA UDAA PATRIOT
EN TURQUIA

D. José Alberto Mufioz Martinez (Teniente Coronel de
Artilleria)

175/2

40




GUERRA ELECTRONICA EN LA ARTILLERIA DE COS-
TA. ADIESTRAMIENTO CONJUNTO
D. Victor Gallardo Coca (Capitan de Artilleria) 176/1 59

TALOS CONTRA EL CORONAVIRUS
D. Angel Torrijo Lozano (Capitan de Artilleria) 176/1 64

CPX ACHUTEYGA-20: CON LA MIRADA PUESTA EN

LA FUERZA 35

D. Francisco Sanchez Prendes (Teniente Coronel de Artille-

ria) 176/1 70

EL JTAC EN EL ET: SITUACION ACTUAL Y DESAFIOS

FUTUROS

D. Andrés Martinez Pontijas (Capitan de Artilleria) y D.

Rodrigo Garcia Garcia (Teniente de Artilleria) 176/1 77

AVANCE TECNOLOGICO EN LA FORMACION DE

OPERADORES HAWK

D. Sergio Moreno Romero (Teniente de Artilleria) y D.

Alberto Pulido Robles (Teniente de Artilleria) 176/2 55

CAPACIDAD SHORAD EN ESPANA VS. EE.UU. SI-

GUIENDO EL CAMINO CORRECTO....

D. Santiago de Lucas Sanz (Brigada de Artilleria) y D. Fran-

cisco Javier Flores Torres (Sargento 1° de Artilleria) 176/2 63

EL RACTA 4 EN EL EJERCICIO GRUFLEZ 20
D. Luis Manuel Rivero Camacho (Teniente Coronel de
Artilleria) 176/2 69

I1I EDICION DEL CURSO DE TARGETING TERRESTRE
D. Benjamin Muioz Herrera (Teniente Coronel de Artille-
ria) 176/2 76

Laureados

CAPITAN DE ARTILLERIA DON JOAQUIN PLANELL
RIERA
D. Carlos Ramos Mateos (Coronel de Artilleria) 172/1 114

TENIENTE DON JOAQUIN FUENTES PILA
D. Carlos Ramos Mateos (Coronel de Artilleria) 172/2 100

TENIENTE DE ARTILLERIA DON IGNACIO MOYANO
ARIZTEGUI
D. Carlos Ramos Mateos (Coronel de Artilleria) 173/1 96




TENIENTE DE ARTILLERIA D. SENEN ORDIALES

GONZALEZ

D. Carlos Ramos Mateos (Coronel de Artilleria) 173/2 83
D. Andrés Moreno Guerra (Capitan de artilleria) 173/1 85
D. José Manuel Martin Areal (Capitin de Artilleria) 174/1 21
NOTICIAS DE LA ACADEMIA

Junio 2016 172/1 8
Diciembre 2016 172/2 8
Junio 2017 173/1 4
Diciembre 2017 173/2 4
Junio 2018 174/1 6
Diciembre 2018 174/2 20
Junio 2019 175/1 6
Diciembre 2019 175/2 6
Junio 2020 176/1 6
Diciembre 2020 176/2 6
Junio 2016 172/1 6
Diciembre 2016 172/2 6
Junio 2017 173/1 2
Diciembre 2017 173/2 2
Junio 2018 174/1 4
Diciembre 2018 174/2 18
Junio 2019 175/1 4
Diciembre 2019 175/2 4
Junio 2020 176/1 4
Diciembre 2020 176/2 4

Novedades, tendencias e indicios de artilleria

TENDENCIAS DE ARTILLERIA
D. Eugenio Lopez Polo (Coronel de Artilleria) 174/1 37
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LA ARTILLERIA ANTIAEREA DE LA FUERZA. EJEM-

PLOS PARA LOS COMPROMISOS DE FUTURO

D. Antonio Jestis Mir6 Bujosa (Teniente Coronel de Arti-

lleria) 176/1 21

LA ARTILLERIA DE LA PROXIMA DECADA
D. Roberto Fernandez Rosado (Coronel de Artilleria) 176/1 33

LA ARTILLERIA ANTIAEREA ;LA BASE DE LA VICTO-
RIA?
D. Carlos Javier Frias Sdnchez (Coronel de Artilleria) 176/1 48

GESTION DEL CONOCIMIENTO, CAMINO A LA EX-
CELENCIA
D. Jaume Roselld Rosellé (Comandante de Artilleria) 176/2 19

sSON LAS PLATAFORMAS DUALES EL FUTURO DE LA
ARTILLERIA V-SHORAD?
D. Juan Manuel Torrico Garcia (Capitan de Artilleria) 176/2 28

SISTEMAS LASER DE ALTA ENERGIA Y POTENCIA sEL

ARMA DEL FUTURO CONTRA OBJETIVOS AEREOS?

D. Francisco Gonzélez Arévalo (Teniente Coronel de Arti-

lleria) 176/2 37

ASCA: PRESENTE Y FUTURO DE LA ARTILLERIA

DE CAMPANA EN EL MARCO DE ALIADO. LA NE-
CESIDAD DE INTEGRACION DE TALOS CON LOS
SISTEMAS DE MANDO Y CONTROL DE ARTILLERIA

ALIADOS.

D. Luis Gomez-Armero Ferndndez (Comandante de Arti-

lleria) 176/2 48
Afios 1866, 1867 y 1868 172/1 123
Afios 1869, 1870, 1871 y 1872 172/2 56
Anos 1873, 1874y 1875 173/1 90
Afios 1876, 1877, 1878 y 1879 173/2 38
Afos 1879, 1880 y 1881 174/1 102
Anos 1882, 1883, 1884, 1885 y 1886 174/2 157
Afios 1886, 1887 y 1888 175/1 82
Afos 1888 y 1889 175/2 113
Ao 1889 176/1 134
Afos 1890, 1891 y 1892 176/2 54




Objetos curiosos en el museo

OBJETOS CURIOSOS EN EL MUSEO I
D. Javier Besteiro Rivas (Teniente Coronel de Artilleria)

Organizacion

172/2

23

ARTILLERIA ANTIAEREA ESPANOLA, ;SBAD O
AOAD?

D. Francisco Martinez Ramirez (Teniente Coronel de
Artilleria)

Personaje ilustre

176/1

127

DON ANGEL SANZ ARANGUEZ 172/1 3
DON FRANCISCO DE LA-VALETTE, MARISCAL DE

CAMPO 172/2 5
DON RICARDO ARANAZ IZAGUIRRE 173/2 18
GD. CIAC. D. MANUEL JIMENEZ-ALFARO Y ALAMI-

NOS (1898-1992) 174/1 130
ATILANO: SOY LEYENDA

D. Severino E. Riesgo y Garcia (Teniente Coronel de Arti-

lleria) 174/2 3
DON MARTIN GARCIA-LOYGORRI E ICHASO 175/1 3
DON FRANCISCO DE LUXAN MIGUEL-ROMERO 175/2 104
D. BLAS GAMEZ LAHOZ

D. Eugenio Lopez Polo (Coronel de Artilleria) 176/1 3
D. JOAQUIN PLANELL RIERA

D. Eugenio Lépez polo (Coronel de Artilleria) 176/2 3
SABIAS QUE...?

EL VIENTO A RAS DE SUELO Y EL TIRO DE COHETES

D. Luis Miguel Torres Sanz (Teniente Coronel de Artilleria) 172/1 96
ANALOGIA ENTRE CORRECCION ELEMENTAL EN EL

TIRO ACA Y UN CONCURSO DE TELEVISION

D. Luis Miguel Torres Sanz (Teniente Coronel de Artillerfa) 172/2 108
RELIQUIA DE LA VIRGEN Y MARTIR DE SANTA BAR-

BARA DEL REGIMIENTO DE CABALLERIA “ESPANA”

Ne 11

D. Jests Garcia Campo (subteniente de Caballeria) 174/1 128
DAOIZ Y VELARDE “LOS LEONES DEL CONGRESO”

D. Agustin Llorente Gacho (Inspector del Cuerpo Nacional

de Policia) 174/2 22
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REGALO DE LOS ARTILLEROS A LOS NINOS DE MA-

DRID 175/1 98
LOS BANCOS DE LA CAPILLA DE LA ACADEMIA
D. Jests Angel Mufioz Zapata (Subteniente de Artilleria) 175/2 106

LA VIDRIERA DEL PASILLO DE HONOR NO FUE
CREADA PARA SER COLOCADA AHI
D. Jests Angel Mufioz Zapata (Subteniente de Artilleria) 176/1 20

EL ALCAIDE DEL CASTILLO DE LA LUZ
D. Enrique Javier Rivera Sdnchez (Coronel de Artilleria) y
D. Juan José Laforet Herndndez) 176/2 88

Técnica e Investigacion

FONDOS INEDITOS DE DAOIZ Y VELARDE EN EL
ALCAZAR DE SEGOVIA
D. Emilio Montero Herrero (Coronel de Artilleria) 172/1 87

NUEVAS ESPOLETAS PARA LA ARTILLERIA ESPANO-

LA

D. Severino Enrique Riesgo y Garcia (Teniente Coronel de

Artilleria) 172/2 57

TALOS, SISTEMA DE INFORMACION, MANDO Y

CONTROL DE LOS APOYOS DE FUEGO: LA NECESA-

RIA EVOLUCION I

D. Emilio Negredo Madrigal (Teniente Coronel de Artille-

ria) 172/2 68

DESGASTE Y EROSION DE LOS TUBOS
D. Severino E. Riesgo y Garcia (Teniente Coronel de Arti-
lleria) 173/1 51

TALOS, SISTEMA DE INFORMACION, MANDO Y

CONTROL DE LOS APOYOS DE FUEGO: LA NECESA-

RIA EVOLUCION I

D. Emilio Negredo Madrigal (Teniente Coronel de Artille-

ria) 173/1 66

UN BREVE RECORRIDO POR LA HISTORIA DE LA
BALISTICA EXTERIOR
D. Francisco José Gomez Ramos (Coronel de Artilleria) 173/1 75

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EN LA ENSE-

NANZA. UN MODELO APLICADO EN LA ACADEMIA

DE ARTILLERIA

Dna. Vanessa Gonzalez Martin 173/2 39
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UN RETO PARA LA INDUSTRIA NACIONAL: SIAC
SOBRE PIZARRO
D. Javier Besteiro Rivas (Teniente Coronel de Artilleria)

174/1

93

ESTUDIO PROSPECTIVO: POTENCIALES MUNICIO-
NES PARA LA ARTILLERIA DE CAMPANA ESPANOLA
D. Rubén Ruiz Benitez (Capitdn de Artilleria)

174/2

85

ULTIMAS MEJORAS EN LOS SIMULADORES MISTRAL
DE LA ACADEMIA DE ARTILLERIA

D. César Javier Diaz Sanz (Subteniente de Artilleria) y D.
Fernando Germadn Picallo Gonzalez (Subteniente de Arti-
lleria)

174/2

95

EVALUACION E INNOVACION EN LOS DESPLIEGUES
DE AAA

D. Luis Algara Fuentes (Teniente Coronel de Artilleria), D.
José Miguel Castillo Chamorro (Teniente Coronel de Arti-
lleria), D. Enrique Martin y D. Juan José Pifieiro

174/2

101

sQUE NUEVO OBUS NECESITO?
D. Severino E. Riesgo y Garcia (Teniente Coronel de Arti-
lleria)

174/2

121

EL SISTEMA DE DEFENSA ANTIAEREA S-400
D. Vicente Pérez Sacalusa (Teniente de Artilleria)

174/2

133

TALOS TACTICO EN LOS NUEVOS CONFLICTOS
D. Daniel Palacios Pérez (Teniente de Artilleria) y D. Jesus
Mesa Lopez (Teniente de Artilleria)

174/2

143

“ANTI-ACCESS/AREA DENIAL (A2/AD)” ;UN CON-
CEPTO NUEVO?
D. Carlos Javier Frias Sdnchez (Coronel de Artilleria)

175/1

59

LA PREPARACION FRENTE A LOS SISTEMAS AEREOS
NO TRIPULADOS EN ESPANA

D. Joaquin de Pedro Garcimartin (Teniente Coronel de
Artilleria)

175/1

68

TALLER “2”FZ2035 DEFENSA ANTIAEREA
D. Ricardo Valverde Rubio (Comandante de Artilleria)

175/1

78

TALLER “3”FZ35 FUEGOS
D. Enrique Campo Loarte (Coronel de Artilleria)

175/1

80

VEHICULOS ESPECIFICOS DEL OBSERVADOR AVAN-
ZADO
D. Javier Lazaro Santos (Sargento de Artilleria)

175/2

47
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LA MUNICION SUBCALIBRADA ALEMANA DE LA 11

GUERRA MUNDIAL. SU APORTACION A LOS PRO-

YECTILES MODERNOS

D. Severino E. Riesgo y Garcia (Coronel de Artilleria) 175/2 59
RECORDANDO EL GAXI

D. Antonio Moya Lépez (Teniente Coronel de Artilleria) y

D. Antonio Fernandez Arias (Suboficial Mayor de Artille-

ria) 175/2 73
SOLUCIONES Y OPCIONES PARA EXTENDER LA

VIDA OPERATIVA DEL SISTEMA HAWK

D. Santiago Ballesteros Gémez-Galarza (Capitan de Artille-

ria) 175/2 81
EL “SANGRADO DE BASE” SE IMPONE EN LA ARTI-

LLERIA DE CAMPANA

D. César Martinez Gonzalez (Teniente de Artilleria) 175/2 89

EVOLUCION EN LOS PROCEDIMIENTOS TECNICOS
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