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El problema de la defensa contra aviones en vuclo bajo se encuentra, en to-
do ¢l mundo, en una fase, que no puede satisfacer las exigencias del combatiente. El
cometido principal de una defensa antiaérea para el ejéreitd de tierra es la protcccion
de las unidades combatientes en cl campo de batalla, cspecialmente las unidades aco~
razadas, los ascntamicntos-artilleros y las vias de comunicacion mas importantes, Por =
ofra porfe, y segOn confirma la experiencia, ante una superiorldad agdrea enemiga, se
pone de manifiesto la necesidad de una adecuada defensa antiaérea. Lo que a conti -
nuacion se expone busca la comprensnon de los principios dg caracter general on el des
arrollo de las modernas armas aéreas.

Evolucién da los aviorics y de los procedimientds de ataquo

En el perfeccionamiento de nueves aviones sc parie siempre, en lo posible,
de velocidades cada vez mayores. Hoy la velocidad de uno o dos mach se considera nor
mal en los aviones de combate. Pero estas altas velocidades estdn sometidas a limita=_
ciones, que el profano en la materia desconece y es incapaz de valorar. En las proxi=
midades del suclo, y esto es de gran interés precisamente para la defensa aérea, del -
campo de batalla, los velocidades antes citadas sélo pueden utilizarse de manera ted-
rica, En la practica, sélo son posibles (normalmente) velocidades de 1.000 a 1. 200
km/h.; es decir, inferiores a un mach. Mayores consumos de combustibles, mayores
pesos y, la dificultad de orientarse en vuelos de baja altura, lmponen limitaciones al
material y al hombre, ‘

Los aviones en vuelo. bajo, -“antes de atacar por sorpresa a determinados ob-
jetivos, han de fijarse por sus coordenadas. Para ello, ticnen que aproximarse al obje
Yivo , en vuelo rasante, a menos de 100 m, para ocultarse lo mas posible a los radarcs

de vnglloncm. Pero en este vuelo los aviones pierden igualmente las ayudas de navega
cién de las estaciones propias situadas en tierra, por lo que sc ven obligados a vczlersc
de sus propios medios de navegacion, y como consecuencia, a determinar su posicion ~ -
mediante la observacion del suelo y corregir su rute, antes de llegar al objetivo, para
poder alcanzarle. La practica ha demostrado que en vuelo bajo, sélo son posibles velo
cidades superiores a los 200 m/s ( por razones do orienfccién) , en ¢l caso de objetivos
o referencias grandes y muy caracteristices (rios, lagos, vias de ferrocarril, ‘ctc,) y ~
aun asi, al aproximarse a velocidades de 250 m/s, las posmllldcxdes de obscrvcc:on del
suclo son bastante limitadas. Los aviones en vuclo bajo, que realizan una mision de
reconocimiento armada y que han de ciacar objetivos eventuales, suclen fijarse una ve
locidad limite para tales cometidos de 200 m/s, s decir 720 km/h. En cuanto al sir ~
viente de un cafién o misil antiaéreo, que trabaja con datos medios que abarcan de 'C00
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a 1.000 km/h en lo que se refiere a las velocidades de los aviones enemigos, pucede con
siderarsele técnicamente suficienfemente equipado.

: Los actuales aviones estdn construidos de mancra que puedan alcanzar voloc_i_'
dades 5uperidfes a un mach a grandes alfuras, Esto impone ¢l que hayan de tener uncor
te longitudinal pequefio y ofrecer en vuelo bajo la menor resistencia posible al aire. -
Ademas, el cuerpo humano sélo aguante situaciones de 46 5 "g" (siendo g la atraccion
terrestre), pudiendo en fiempos muy breves (de1a2 scgundos), soportar un maximo de
8 g. De esto se deduce que la capacidad de maniobra de un avidn se encuentra Ifrnifadcx,
con ar-feglo a la férrula que da el radio de la curva que describe al recoger el p:cado ,
R= -¥-- (ver esquema n2 2 relativo a la "geometria del vuclo en picado™). Segun esta
f’rmu?d, el valor del radio R seré de 3.125 m para un valor de n=2y de 1.040 para -
n=6, suponicendo la volicidad del avion de 250 m/s, on ambos casos.

Consideremos al piloto que ha de atacar un objctivo concreto; por cjemplo
un puente, cuyas dimensiones sean de 50 m de largo por 12 de ancho . A una velocidad
de 200 m/s, para poder destruir el objetivo, ha de dejar caer una bomba un cuarto de
segon do antes de alcanzarlo, pero si quiere hacer impacto cn ¢l punto medio del puen
te, entonces el tiempo de lanzamiento queda reducido a un octavo o hasta a un decimo
de segundo, La curva de lanzamiento de la bomba (fig. 1) nos muestra que, en vuclo
horizontal, para una altura de 50 m, el tiempo de caida de la bomba es de 3,2 sequn-
dos; es decir, que el piloto ha de dejar caer la bomba aproximadamente a unos 620 m
delante del blanco; ticmpo de caida= " 24/g = 10 = 3,2seg. Esto significa ~
que el piloto no s6lo ticne que ver el blanco a dicha distancia, sino que, para su cap~
tacion dentro del mecanismo de punteria necesita disponer ain de unos segundos mds .-
Se simplifica el problema para el piloto, si sobrevuela referencias auxiliares que fecili-
ten la operacion de identificar el objetivo. Pero la Oltima fase del vuelo desde cl blen
co o referencia auxiliar hasta el objetivo se realiza gencralmente en linea recta. Esto
cs precisamente lo que tiene que aprovechar la defensa antiaérea. '

Otra forma de ataque, el ataque en picado, facilita al piloto el problema -
de la precision de sus armas. Consideremos, como en cl caso anterior, un pucnie de las
mismas dimensiones. Esfe fipo de puentes suelen tener por finalidad el salvar pequefios
obstdculos naturales ~rios, canales, valles, etc,- y con frecuencia pueden no ser vistos
si s¢ vucla muy bajo, con lo que no s posible su ataque por ¢l procedimiento antes ci-
tado. Entonces, este objctivo puede ser atacado por el procedimiento de vuelo en pica
do, para lo que cl piloto se dirige hacia el blanco, volando a una cierta altura, para =
descender rapidamente sobre él.

En el vuelo en picado la velocidad relativa en el blanco, también sc ve limi
tada por el "radio de la curvd'que describe el avion al enderczar su vuclo, (ver esque
ma 2) y depende igualmente del grado de aproximacidn al objetive que necesite el pilo
to para alcanzarle. Pero, en la fase de enderezado del avién, tampoco se puede pasar
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Esquema 1: Curva de lao trayectoria de la bombo

B Puente 50mX12m h= Altura de! objetive 50m —euw.. fose de captocion del blenco
BA Punfo de lonzamiento v= Velocidad 200m/
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Esquerrio 2: Geometria del vuelo en picado
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de una aceleracién de seis veces el valor de lo gravedad y al mismo fiempo hay que -
contar con un cierfo margen de seguridad con relacion al suelo, para evitar estreliar~
se. Para una velocidad relativa de! blanco de 125 m/s, el piloto ha de disparar a -
- 400 m del objetivo, medidos sobre su trayectoria en picado; pero, para una velocidad
de 250 m/s, la distoncia es de 800 m. En cuanto al "radio de enderezamiento” nos la
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du la formula R= V2/ ng = 2502 / 6xg = 1040 m. (las cifras que aqui se emplé

on han sido tomadas de las dadas para la formacion basica en la Royal Air Force).
Por otra parte, hay un grdn numero de procedimientos de ataque, segin -

que el objetivo sea un punto determinado o una superficie, o segin las armas emple ~

L= Longitud de! ovion =10m
V= Velocidad del ovidn = 250m/seq
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Esquema 3 : Velocidades de tiro

adas en el ataque. Sin embargo, elgunas reglas permanecen invariables:

- el piloto, antes de disparar sus armas, ha de volar siempre durante un ciét
to tiempo en linea recta,

= la velocidad para el vuelo bajo y en picado esté limitada a 250 m/s aproxi’
madamente,’

- en terrenos cubiertos, el descubrimiento de objetivos que no han sido detér

L
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minados con anterioridad, sobre todo si son moviles, no permife disponer del
tiempo necesario para atacarlos en la primera pasada, por lo que sc requicre
un segundo ataque,

Estas limitaciones del atacante deben ser apreciadas y explotadas por la de-
fensa antiaérea.

Posibilidades técnicas de la defensa aérea

La defensa antiaérea contra vuclos bajos en el campo de batalla deberia te~
ner en cuenta especialmentc las normas dadas anteriormente; os decir, que sus elemen-
fos de punteria deben cstar en condiciones de calcular las necesarias predicciones con-
tra aviones, cn las que deben tenerse en cuenta la aceleracion lineal y el vuelo en I7 =
nea recta. La escala de valores de los aparatos de punteria no interesan que conside ~
ren velocidades superiores @ 1 mach. Los sirvientes han de prestar. suma atencién a aque-
1los aviones que subitamente giran o toman mayor altura ya que puede realizar estas ma
niobras para llevar a cabo un ataque sobre el objetivo, aunque ~aparentemente~ csté ya
rebasado, ¢ Qué armas antiaéreas son actualmente eficaces contra los vuelos rasantes ?.

Cuando al final de la segunda guerra mundial sc aumentd cada vez mds la ve
locidad y el techo de los aviones, los cafiones perdicron oficacia, ya que no reunian las
necesarias condiciones para oponérsele y comenzé la era de la defensa antiaérea basada
en los misiles. Es natural que, con el desarrollo del radar y teniendo en cuenta los Gxim
tos logrados tedricamente en los campos de tiro con los misiles antiaéreos, se consideren
también éstos como muy apropiados para la lucha contra los aviones en vuelo bajo. ¢Co
mo explicar enfonces que lo que sirve contra aviones que vuelen a gran altura y veloci=
dad, no sea eficaz en cambio contra aviones que vuelan a menor velocidad y aliura? .
En principio hay que comprender que el radar también tione limitaciones. El avidn que
vuela entre 100 y 50 m escapa a su deteccidn sobre la pantalla o su eco aparece sobre =
la misma demasiado tarde. Por otra parte, el tiempo de reaccidn y de vuelo de los misi’
les tiene un 1Tmite minimo, por bajo del cual no puede atacarse ya a un avidn que esta
a menos de cierta distancia, Esto se pone en evidencia cuando de nuevo se ha vuelto
recurrir a los cafiones, si bien dotdndoles de medios de medios auxiliares técnicos que =
permiten asegurarles una gran precision,

Actualmente cs cierto que ninglin pafs ha conseguido agotar plenamente todas
las posibilidades técnicas tedricas, En todas partes se han mejorado armas, municiones,
técnicas y sistemas de punteria. ¢ Pero qué posibilidades hay ahora pare conseguir un -
cficaz empleo de los cafiones?.



Mejoras en las armas

En este campo, todos los paises han chcho considerables progresos. Se han
elevado les velocidades de firo de 120 a 1000 disparos por minuto. Ya no & necesario
recurrir al anterior sisiemas de los montajes cuddruples. Lo cedencic debia ser lo sufi=
ciente grande como para que un avién no pudicra volar a fravés de una rafaga, de for-
ma que si un proyectil incidia delante de &, otro viniese a parar inmediatamente detrds
(ver esquema 3).

Recurramos de nuevo al cdlculo. Dividamos 250-m/s, velocidad del avion,
por los 10 m que de mancra general podemos considerar longitud media de su fuselaje.
A dicha velocidad tarda 1/25 de segundo en recorrer los 10 m.  Por ello, hardn falta ~
fedricamente 25 disparos por segundo pdra tener la seguridad de que ¢l avidn no puede
atravesar una rafaga sin ser tocado por un impacto: Para esto, es necesaria una veloci
dad de tiro de 1,500 disparos por minuto. En este cdlculo partimos de una rigida concen
fracion, pero en la practica los tubos de los cafiones persiguen también al blanco, con
lo que disminuye considerablemente la rigidez de dicha concentracion, de tal forma -
que es suficiente una velocidad de tiro de unos 1.200 disparos por minuto. Esta caden=-
cia estd ya conseguida en los pequefios calibres y casi esid lograda en los de 20 mm de
Montaje Gnico. Para mayores calibres se consigue la cadencia deseada mediante monta-
jos dobles o friples, pues cuanto mayor es el calibre, tanio mds despacio dispara ¢l arma.

Mejoras en la municidh

Este campo tampoco ha quedado rezagado. Hoy existen proyectiles incendia
rios o tipo mina, pero csto no quicre decir que se haya alcanzado el Ifmite de todas las
posibilidades, Hoy se dice que las cabinas y los motores de reaccidn de los avionos son
tan sensibles que basta un pequefio desperfecto para hacerlas inseguras en cuanto a sus -
posibilidades de vuelo. El ideal seria, desde luege, que con un solo impacto en cual -
quicra de sus partes, éste fuese derribado, impidiéndosele cumplir su cometido, Para lo
grar semejante seguridad habria que recurrir a calibres mds pesados, lo que a st voz im
pondria menor cadencia y con ella menor posibilidad de hacer impacto. -

La posibilidad de derribo ~o por lo menos de causar los dafios necesarios como
para llevar al avidn a una "misién mueria®~, depende de la cantidad de explosivos o de
cualquier otro elemento encrgético que pueda ser llevada hasta el blanco en ol rmomento
de la explosion. También influye el tipo de avién. No hay unanimidad entre quicnes =
han esfudiado estos problemas para precisar, si un avidon  ha side realmente dafaco =
de forma que pueda considerdrsele fuera de combate.  Sin embargo, ¢l diagruma n® 4 nos
muestra en qué medida depende la posibilidad de derribo del peso de las sustancias oxplo
sivas. A medida que aumenta el peso de los explosivos, se incrementan las posibilidades
de derribo, Ilegando la curva a convertirse al final en una casi horizontal. Todo csio -
nos dice que para un determinado aleance y a partir de un cierfo valor, carece de senti
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do incrementar el peso de la carga explosivo pues con ello lo Gnico que se consigue
es aumentar los calibres, Para un pequeAisimo incremento en los posuiludodes de de~
rribo hay que sacnﬂcor, en mucho, la cadencia. Y un gran calibre conduciria ade~

Esquema 4: Posibilidad de derribos

posibilidad de derribos

oY/

peso maoferia explosiva

Curvo de lo dependencia de los posibilidodes de derribo
en funcion del peso de lo materia explosive

més a une considerable pérdida en los indices de efectividad de costos.

Mejoras en los elementos de rodaje

No es suficiente mejorar armos y municiones. El arma antiaérea ha de po-
der seguir a lo unidod a la que apoya, en el campo de batalla. Parece por eflo acon~-
sejoble que se empleen fundamentalmente vehiculos de cadenas pare este fin. Resulta
interesante observar que todos aquellos ejércitos que utilizan artilleria anticérea aco~
razada, lo hacen oprovechando como vehiculos portadores del arma los mismos carros
de combate ya utilizados en sus unidades. Por ejemplo er EE.UU. se utiliza el M 113,
en Suecia el S, en Francia el AMX 13 y en Alemania el "Leopard".

El chasis tiene una gran importancic. Sirve para alojor a la tripulacién, las
armas, las municiones, los instrumentos para la direccion de tiro y las transmisiones. =
Todo esto debe quedor, si es posible, protegido contra los efectos de los armas ABQ .
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Un arma de este tipo, para su manejabilidad, que aln estG por comprobar, tienc que ~
contar con una coraza blindada que, como minimo, la proteja de los fuegos de fusileria
y cascotes. La iripulacidn necesita suficiente espacio y liberiad de movimientos, espe
cialmente en las marchas, altos, durante la noche y con tierapo nublado, etc. lgual ~
mente hay que procurar que los sirvientes puedan estar el mayor ticmpo posible con las
escotillas abiertas para gozar del aire libre. Esto es algo que, con frecuencia, no se va
lora debidamente.

Su dotacion de municién no debe ser execivamente grande, a pesar de que,
dadas las elevadas cadencias de las armas, consuma una considerable cantidad, Lo que
debe intentarse es que, sin necesidad de unwevo municionamiento, pueda combatirse -
el mayor ticmpo posible. ©, en otras palabras, que pueda combatir a un gran nimero
de objctivos cn cada uno de los cuales pueda tener una duracion de combate de 2 a 2,5
segundos, Un cafidén antiadreo acorazado, con una cadencia de 1,000 disparos por mi-
nuto y una dotacién de 1.000 disparos, tedricamente puede combatir durante un minuto. -
Pero en la practica este tiempo se ve reducido y una duracion de fuego entre los 20y =
los 45 segundos que, disiribuidos en intervenciones de 2 a 2,5 segundos, permite aten-
der entre 14 y 23 objetivos,

Mcjoras en los edlculds y predicciones

Condicidn inexcusable nara alcanzar los objctivos cctuales cereos de gran ve
locidad son los valiosos aparatos de cdleulo. Por lo que respecta a las predicciones -
dadas las actuales duraciones de las trayectorias (que poco han cambiado con relacion
a las de la Gltima guerra mundial) -, permiten variaciones de hasta 1.000 m, Los apa-
ratos de cdlculo no sdlo han de ser precisos, sino también rapidos, trabajande de forme
ininterrumpida. Hay calculadores analdgicos y digitos. Arabos han dado buenos resul-
tados practicos. Pero ol digito ticne ventajas sobre el ofro, ya que su programacion es
més fécil., .

Para caleular la prediccién, hay que introducir datos en el caleulador. El
sirviente fija en su alza o aparato de punteria una distancia determinada y con cllo pre
establece la trayectoria. Pero, con los objetives acreos, la distancia varia consianic=
mente y en un segundo puede cambiar centenares de metros. Anteriormente se calcula=
ba la distancia con un telémetro y los datos eran introducido normalmente en funcion de
clla. Para medir la velocidad del objetivo se recurria a su paralaje para una altura de~
terminada y con esfos cdlculos tan imprecisos se calculaba la prediccion. Dadas las pe
quefias velocidades y recurriendo ¢l empleo de varias armas se conseguia suficiente of f=
cacia. Por otra parte, aunque cstos méfodos no fueran muy cficaces en cuanto a los de=
rribos reales, si lo cran por el hecho de que el avidn enemigo cvitaba alturas inferiores
a 2.000 m, si sospechaix la existencia de cafiones de 20 mam.
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Hoy, hay que volar bajo para no caer en el campo del radar de alarma y ex-
ploracién, sustrayéndose asi a la inmediata actividad de los misiles antiaéreos. Los an~
teriores métodos naturalmente ya no son suficientes. Ahora la exacta medicion de la dis
tancia es algo que realiza con precisién con el calculador fijdndose por medio del radar
la altura y direccion. La medicion de distancia se efeciia en realidad varios miles de
veces en un segundo, de tal forma que la mas minima variacién queda registrada y traducida
cida a la prediccién. lguclmenfc el radar permite caleular con precision la altura y d:
reccién del vuelo del avién siguiéndole de forma ininterrumpida, En funcién de cstos =
datos podemos hallar los éngulos de elevacién y lateral, el rumbo e, introducicndo la =
velocidad del avidn, obtendremos la necesaria prediccion. Por esta razén hoy en dia -
no solo carece de sentido,. sino que también esta prohibido cn la Bundeswehr el hacer -
fuego o intentar corregir cl tiro utilizando simplemente proyectiles trazadores.Prescin -
diendo de que no hay tiempo para mas, también es cierto que, debido a la gran exacti-
tud de los cdalculos, no son necesarios tiempos de fuego suncriores a los dos segundos, -
Un jefe de unidad antiaérea, bien entrenado, debe conocer la duracion de cada rafaga
en funcion de la altura de vuelo y distancia.. Las rafagas demesiado largas suponen un
despilfarro de municidn; las demasiado cortas, ponen en peligro el éxito. Se encucn-
tran en estudio calculadores que den al director de tiro la seiial para abrir fuego asi co-
mo la duracion del mismo.

Que la duracidn de la trayectoria frecuentemente es mayor que el tiempo de
disparo de una réfaga, nos lo demuestra-el hecho de que, @ una distancia de 2,000 m
la duracién de la trayectoria s 2,6 s, mientras que ¢l tiempo de disparo para un arma
dc montaje doble y con un 50 % de posibilidades de impacto, cs inferior a 2 segundos.
Por ello, no se puede esperar a ver si se ha logrado el blanco, sino que, rapida ¢ in-
mediatamente, se dirige el arma hacia otro posible oblcnvo. Se trata de la lucha por—.
el tiempo en ambos bandos y al final, el triunfo es del mas l‘ClPldO.

Hemos hablado hace poco de los trazadores @ los que habia que recurrir cuan |
do la noche hacia indtil ¢l empleo de las perlas del predictor.g Tiene hoy sentido el -
cmpleo de los proyectiles trazadores? Para disparar y para corregir el tiro no es ncccscx
rio recurrir'a ellos, si infervienen aparatos clectrdnicos en los datos de punteria, Antes;
con fas armas antiaéreas ligeras, en la proximidad de la picza se hallaba el llamado"cal
culador~ predictor, el cual transmitia sus datos, de viva voz, ¢ inmediatamenic ~con =
ayuda de los trazadores~, sc¢ observaba el punto de paso del avidn, lo que hacia posible
la coreccion del tiro. ¢ Para qué puede servir hoy el proyectil trazador?. Unos dicen -
que hace perder potencia explosiva, ya que parte de su carga ha de utilizarse en bene-
ficio de la iluminacidn, Tienen razdn. Otros dicen que su trazado sibito ¥ amenazador,
al ser observado por cl piloto ejerce sobre éste un evidente cfccto desmoralizador, Tam-
bicn tienen razén. Pero, por el contrario, los enemigos de los trazadores aducen que =
precisamente, al aparecer, ponen en guardia al piloto que recurre asi @ medidas de de -
fensa, con lo que disminuyen las posibilidades de impacto. Entonces cabe preguntarsc
- ¢No es realmente un é&xito defensivo que el piloto tenga que recurrir a movimientos de=
fensivos que contribuirdn o impedirle lograr su objetivo?. ¢No disminuyen realmente ~
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las posnbnl:dcdes de éxito si con l6s trazadores se le "avisa” y'se le hace ponerse a la
defcnsnvc. . ¢Qué ocurre con los proyectiles trazadores cuando se trata de varios oo|c
hvos simultdnecs y hay cscasez de armas antiaéreas?. ¢ No os aqui realmente ventajo=
so su empleo, ya que asi incluso los aviones sobre los que se hace fuege pueden compro
bar la existencia de una defensa antiaérea?, (Como puede verse, hay gran diversidad -
de opiniones. Después de hacernos una idea sobre los procedimientos de ataque, arma’
mento de los aviones, municion, aparc:fos de punteria y radar, procede estudiar todo To
necesario para conscguir un arma antiaérea donde pueden ir alojados todos los aparaios
necesarios. ' ‘

Mejoras en la exploracion del espacio

Una de las premisas mas importantes para el sirviente de un arma antiadrea-=
es saber dénde se encuentran los aviones enemigos (y también, aunque en menor medi-
da los propios), pard estar en condiciones de abrir fuego oportunamente. Ningdn sol~
. dado puede prestar servicio de vigilancia de forma permanente y el cambio continuo de

. dotaciones tampoco es realizable. Pero hay que recurrir a una vigilancia permanentc -
del cielo realizada por determinados observadores ayudados, en lo poslble, con mcdios
técnicos. Al cparecer un avién dar la alarma, de forma que en poquisimo tiempo todos
los sirvientes de plezc:s cstén cn su puesfo. ¢Que i mnovclc:ones hay en esto?.

_ En priricipio se di3ponc"pt1rd"l'o Vigiloncic del cspdcio del radar de explo-
racion y alarma,” Este aparato, desgraciadamente y debido o los accidentes del terreno,
capta solamente a los aviones que vuelan a gran altura, lo que - pesar. de hacerlo a
. gran distancia =, no ticne demasiado interés parc el combatiente del cjército de tierra.
Existen las compcmos de vigilancia del espacio, dotadas de medios audio-visuales y per
tenccientes al ejercito del aire. Estas pueden detectar la presencia de aviones a bo|c1 -
altura, Sus informes son muy Utiles si. estd -~ asegurado el que pueda permitirse con la -

" adecuada rapidez, lo que ©s técnicamente posible. Demos un ligero repaso a la técni=-
ca del radar. . .

Las ondas del radar se propagan exactamente igual que las luminosas y se re-
- flejan cuando encuentran un objeto. Por ello, si se mide el tiempo que es necesario

ra que la onda alcance un objeto, y el que se necesita para que dicha onda reflejada -
vuelva al elemento cmisor, obtendremos la distancia al objetivo. Pero aqui, claro cs-
td, no nos interesa que se reflejen en las pantallas los ecos del suelo sino solamente ~
los de los blancos méviles. Para conseguirlo, hay que lanzar las ondas a gran altura ,
con lo que se pierde la deteccidn de les aviones en vuelo bajo, o recurrir a procedimicn
tos especiales,para impedir la defcccién de los ecos del suclo sobre lcs pantallas.

El tamaiio dcl objeto detectado se expresa en decibelios (db), El dbes la ex
presion logaritmica de la relacion entre el tamafio del objeto detectado en la pantalla y
sus dimensiones reales. Asi, si decimos 20 ", queremos cxpresar que las sefial cs 1/100
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del tamafio del objeto detectado. Igualmente, 40 6 60 db significan, respectivamente,
una relacién de 1/10.000 y 1/1,000,000, En cuanto a las huellas marcadas sobre las
pantallas del radar (ver figura 6), hay dos sistemas: ol llamado MTI (Moving Target
Indication) con ¢l que se consiguen trazos de 25 a 30 decibelios y el sistema "doppler”
(1) con el que se consiguen enfre 50 y 60 db.

Foto &, Distintos tipos de trazos sobre pontallies rodor

Las detecciones con el radar de aviones en vuelo bajo son posibles siempre ~
que é&ste se encuentra en un eje Sptico respecto al radar.  La ventaja de este radar, para
los sirvientes de las piczas antiaéreas, es extraordinaria, pues la seguridad en la capta~
cidn de aviones en vuclo bajo es muy grande. Los aparatos cxistentes permiten alecanzar
distencias de 30 km, suficientes para proporcionar un tiempo de alarma de 120 segundos.

(1) Basado en el*efecto Doppler" o cambio aparente del tono cuando se al*ere la distan
PP pa ld

tancia (por aproximacién o alejamiento) entre el observador y la fuente de omisidn
acustica.
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Con la permancente exploracion del espacio cereo mediante el radar y los -
puestos de observacion acrea, cl sirviente olticne sin embargo los valores que él en -
realidad necesita. Por esto se comprende que sélo una red radio abundante en medios,
ostd en condicionas de transmitir las situaciones aéreas en cualquier lugar con rapidez
y amplitud. Para ello s también necesario establecer pucsios intermedios de recogida
y valoracion de noticids, que sdlo dejen seguir adelante aquellas noticias de utilidad
para cada unidad antiaérea, Las noticas procedentes de puntos muy distqntes, incluso
del extranjero; requieton una adecuada reduccion de datos a la situacidn topogrdfica
o geodésica de cada uno de los distintos lugares: lo que sc hace precisamente en cstos
cenfros, utilizando gencralmente el sistema de cuadriculado, UTM y caleuladores auto
maticos de paralajes , valordndose 1guclmenfe el grado de neligro aéreo para cada zo~
na, Asf, por ejemplo, las informaciones sobre unidades aéreas que vuelan a gran altu-
ra carecen generalmente de interés para el ejército de tierra.

Ademds de lo descrito hasta ahora, hay las siguicentes poszblhdadcs tecnicas:
la medicién de dngulos y distancias puede hacerse con rayos infrarrojos en vez de radar,
o bien con laser. Estos procedimientos tienen las desveniajas de no poder funcionar en
malas condiciones meteoroldgicas (niebla, nubes o excesiva calina). En cuanto a las
ventajas que ofrecen, ¢s cosa que sdlo el futuro decidird,

Resumamos qué equipo es necesario para reconocimiento, entrada en fuego y
movimiento, dentro del vehiculo blindado:

~ Cafiones

- Municion

= Radar de exploracion

~ Radar de persecucion y conduccion al blanco

- Sistema de ider%ﬂficccién amigo-cnemigo

= Aparatos de punteria

= Equipos de radio de distinto alcance

~ Centro de evaluacion de informacidn sobre el espacio aéreo
- Caleuvlador de paralajes

- Transmisiones internas para la tripulacidn

- Dispositivos necesarios para la marcha del vehiculo acorazado
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~ Conexidn dé transmisiones con ¢l exterior,

El ideal seria poder czlo]or todo ello en un solo vehiculo, teniendo fambien
en cuenta la necesidad de proteccion ABQ del vehiculo Y le conveniencia de que sea
erfibio. El que sea nosmlo alojar todos estos clementos en un solo vehiculo, depende
de diversos factores. En primer lugar surge el problema técnico de construir todos estos
clementos en dimansiones tan reducidas como para poder alojarlos en un solo vehiculo.
En‘realided, modemamente se han hecho grandes progresos en la reduccion de volumen
de aparatos, cspec;almcnfe on-cl campo de las transmisiones. Por otra parte, aln no -
- s¢ ha demostrado practicamente si ¢l funcionamicnto contiguo de aparatos altamente -
perfeccionados produce o no interferencias. Finalmente, surge el problema de personal.
¢, Cémo reunir tanto aparato parc que sea servido por muy esceso personal?. Aparte del -
problemcx de espacio, sc presenta el de lograr personal calificado para atender al mane
jo de.dos o mas snsfems d:shntos, c:demas de su cuidado 'y entretenimiento.

Puntos de vista sobre su empleo tactico -

Hemos visto hasta ahora las oos:b:hdodes quc ¢l campo de la mdusfna puede
ofrecer a la defensa antiaérea. Ahora vamos a exponer | los puntos de vista tacticos en
cuanto a exigencia y necesidades asi como posn‘onl:dcdcs de enpleo. En principio, dcs
tacan los cometidos prmcxpc*les que las unidades antiadreas ddl ejército de tierra han -
de cumplir apoyando tanto a clementos moviles como fijos.

Para proteger unidades moviles, durante la marcha o durante el ataque, es =
necesario que el arma antiaérea tenga la misma, sino mcyor movilidad que la unidad -
que profege. Puesi'o que, on gonerc:l esto no es posnble fccmcc:menfe, sclo podrer*os -
lograrlo si la dotacién de las armas antiaéreas utiliza el mismo vehiculo del combatien’
tc a qu:cn cpoyo y es capaz de mtervemr a nivel de muy pequefia unidad, por cjemplo
scccidn (3 6 4 vehiculos van mucho mas rdpides que una unidad de 20, 50 6 mds). Para
la proteccidn de objetivos fijos esta movilidad es también suficiente.

¢ Cudl es la tacnica necesaria para el empleo mévil?. Hemos visto que el
pllofo encmigo, para cl ataque a objetivos fijos, suele utilizar un sistema de navega -
cidn ya establecido de antemano, mientras que, para atacar a objetivos en movimiento,
sucle necesitar primero descubrirlos y después atacarlos; es decir, le es necesario un s¢
gundo sobrevuelo. Para la profeccién de objetivos méviles durante el propio movimien’
to es suficiente ~por regla general= un radar de exploracién de no mucho alcance, un -
radar de persecucion y conduccion al blanco, asi como también un sistema de reconoci=
riento amigo~cnemigo, para poder conocer anticipadamente el peligro. Pero el radar
de exploracién sélo podrd cumplir su cometido si s capaz de seguir su actividad do cx=
ploracion tanto en las fases de transporte del vehiculo como durante el fuego. Delo =
contrario, hay que utlizar otro radar que sea capaz de utilizarse en la exploracion y la
persecucion de objetivos.
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Normalmente, no deben esperarse alarmas anticipades a largo plazo, proce’
dentes de centros situados a muy grandes distancias, ya que los acontecimientos que =
afectan ¢ interesan a este tipo de unidades se desarrollan siempre en ¢l marco inmedia’
to al frente. Todo vehiculo acorazado antiaéreo debe bastarse a si mismo. Hay que =
desechar la posibilidad de alarmas muy anticipadas, Otro problema a considerar permg
nentemente es la posibilidad de grandes espacios muertos como consecuencia de malas
posiciones de fuego, lo que puede traer consigo el que muchos aviones enemigos que=
den imbatidos o que varias armas concentren sus fuegos sobre el mismo avidn, dejendo
libres la aceidn de los demds,

La ventaja del sistema que aqui propugnamos ostd en que cada vehfculo aco
razado antiadreo pueda actuar en completa independencia, Cada uno explora el cspa=
cio, capta sobre su pantalla el blanco y su relacién topografica y cinemética con ¢&l, ni
que sea necesaria ninguna deduccion de datos, siendo por otra parte facil el peso de la
utilizacién del radar de exploracién al de persecucién en cada uno de los vehiculos.

Las desventajas de este sistema automdtico residen en la pérdida de enlace
con el mando respectivo y en que una reparticién de objetivos resulta casi imposible,
ante un ataque realizado simultdneamente por varios aviones. Por otra parte, los espa’
cios mucrtos surgidos como consccuencia de las condiciones del terreno, son puntos pe-
ligrosos, especialmento durante la marcha sobre terrenos muy cubiertos, donde précti=
camente estos vehiculos soneiegos. Con relacién al radar de exploracion, a no ser que
sc trate de uno del tipo "doppler", los objetivos captados son desconocidos y su identi-
ficacion sdlo puede realizarse cuando se ha efectuado la conexion del radar de perse
cucién, lo que supone la pérdida de instantes valiosos. En cl caso de una posible se -
gunda pasada por parte del avién que haya descubierto un objetivo imprevisto para atacarl
carle, es necesario que el vehiculo gire la torreta para poder detectar su amenaza, con
lo que de nuevo se picrde tiempo,

Mayores son aln las exigencias iécnicas de la defensa antigérea cuando se
trata de la proteccion a objetivos fijos. Son mds féciles de reconocer por el ecnemigo;
su extensidn es casi siempre mayor y su situacion, generalmente conocida por aqudl. =
Intentard &ste siempre sorprender al objetivo en una sola pasada.  Por esto se nacesita~
rén: un tiempo de alerta, un cinturén de seguridad sin espacios muertos y un nomero de
armas tales que permitan combatir simulianeamente y con dxito ataques de varios avio=
nos. Precisamente hay que dar gran importancia a la reparticion de objetivos.

Pard conseguir que esta alarma, sea lo més adelantada posible se utiliza un
vehiculo acorazado antiadreo, de mando, dotado de una pantalla de radar donde se de’
toctan los aviones a una distancia tal que permita proporcionar el tiempo necesario a
cada una de las armas anticérees. Posiblemente habra que utilizar varios de estos ve-
hfculos de mando para que s complementen entre si. En cuanto a su establecimiento
sobre el terreno se cfectuard sobre la base més adecuada para la deteccion de aviones
y no en funcion de la cfectividad de las armas antiaéreas, Estos vehiculos de mando
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transmiten los datos de los aviones (separadamente, segin scan amigos o enemigos) o los

vehiculos acorazados antiaéreos, quienes enfonces utilizan sus radares de persecucion .

. Parc que esto pueda realizarse sin interrupcion tiene que existir un nimeio suficienie de
enlace radio. En caso de un ataque masivo, puede realizarse una distribucidn de objeti
vos. Llamemos a estc sistema de empleo "sistema de mando centralizado”; es decir, -
que en &l existe una cicrta cohesion, De esta forma se consiguen ciertas ventajas cspe
cilamente en movimicnto. La ventaja estd en que el carro ospecial de mando antiaéreo
pueda ser equipado con fodo lo necesario para la exploracién del espacio aéreo y valord
cién de la informacidn adrea; todo ello dentro de unas mejores condiciones de espacio
para ¢l deselvolvimiento de las actividades de los sirvientes. Pocos soldados bicn ins =
truidos pucden obtener una visién muy general ycompleta del espacio aéreo; no desde
los mismos vehiculos que han de realizer el fuego, sino desde puntos elevados, con una
excelente visidn total. Desde allf no sélo se puede informar oportuna y continuamente
a los carros subordinados respecto a la presencia de aviones amigos o enemigos, sino que
se puede atender a la distribucion de objetivos, La division cn cometidos de mando y-
de fuego evita un exceso de runiciones en los sitvientes, lo que es muy importante da~
do el reducido tiempo de su instruccion.

El sistema de identificacidn de avidn amigo=-encmigo, mediante el empleo de
estos vehiculos de mando, disminuye el peligro de que surja una informacién falsa en di
cha operacidn, como cs més fécil que ocurra si se consideran espacios aéreos mucho mds
reducidos que pucden ser sobrevolados por varios aviones. En el caso de que falle uno
de los carros de mando, su accién puede ser realizada por oiro. Ademds, los vehiculos
acorazados antiaéreos pucden incluso explorar el espacio con ayuda del radar director

de tiro en la direccidn principal, tanto en direccidn como en alfura.

Un cometido especial, en el campo téctico, para las armas antiacreas cs cl
de lograr la sorpresa sobre cl enemigo aéreo. Han de poder emplearse no solo en la de
fensa de objetivos importanics, sino también en fodas partes. Para ostos cfectos de-sor-
presa es muy adecuado el sistema de "mando centralizado”, si bien ~normaolmente= la
cscasez do armas antiadreas lo hard casi prohibitivo. Con cl citado sistema, ¢l mando
antiaéreo garantiza una total exploracién del espacio, mieniras que los vehiculos acora
zados pueden realizar los necesarios cambios de posicidn, sin perder por ello on lo mds
minimo su vigilancia. El inconveniente de este sistema estd en el paso de los datos de-
tiro de los carros de mando a los que realizan cl tiro antiaéreo. Para este fin son nece-
sarios, aparte de unas fransmisiones de radio sin interferencias, un calevlador de parala
jes para la deduccidn de datos,  Todo esto exige, para que sc pueda conseguir la exac-
tirud requerida, dotar a los vehiculos de unos instrumentos de gran precision para deter=
minar sus direcciones de marcha y situaciones relativas. Otro inconveniente de oste sis
tema centralizado es que, on caso de fallo de un radar de exploracion en un carro do -
mando, si bien es posible que cada uno de los carros subordinados explore el espacio,
solo puede hacerlo de manera limitada.,

. . - . - s,
El ideal serfa buscar una combinacién de los dos sistemas de empleo: el autd
nomo y el centralizado siempre  que se dispenga dsl siquienie equico:
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- Un vehiculo blindado de mando, equipado con un radar de exploracién de
360° y 30 km de aleance, dotado de armamento para su autodefensa y de
un bucn sistera de transmisiones radio, que permiticse la captacidn de infor
macién cérea y su remisién a los vehiculos antiaéreos; un sistema para la va
loracion ¢ inrcdiata explotacién de noticias sobre la situacion acrea, trans-
mitidas a los vehiculos subordinados. Aqui habria que incluir un sistema de
identificacién amigo=enemigo.

~ Un vehiculo acorazado antiaéreo con un radar de exploracién de unos 15 km,
un radar de persecucién del blanco con un alcance de 10 km, una pantalla =
en donde se reprosente la situacion aérea dada por ¢l carro de mando, un ar-
mamento de la cadencia més rdpida posible y alcance de 3.000 m que permi-
ta la méxima cficacia de tiro. En cuanto al calibre habria que considerar lo
relativo a la dofacidn y economia de consumo en relacion con la eficacia.

Aqui hemos intentado consignar las posibilidades técnicas esenciales -
para el desarrollo de una moderna arma antiaérea en el campo da batalla, El
soldado ha de intentar agotar todas las posibilidades que se le ofrecen, ya =
que en caso confrario no conseguird un aprovechamiento satisfactorio del ar=
ma. Estas soluciones que hemos preconizado Gliimamente son sin duda muy -
costosas y presuponen una alta preparacién técnica de los sirvientes tanto pa
ra el emplco del sistema como para su mantenimiento, reposicion y oxplo’rc:
cidn. Junto a ostas soluciones ideales hay otras de realizacién mas sencille
y que igualmente prometen alcanzar éxito, como por ejemplo:

~ Dotar a los vehiculos acorazados antiaéreos con radares para la cap’
tacidn de objetivos. Para combatirlos se pueden dotar a las armas:
de aparatos de punteria. Esta solucién requiere buena visibilidad -
atmosférica.

~ La combinacidn de carros de mando y carros de tiro antiaérco, Los
Oltiros vehiculos solamente se dotan de radar de persecucion  del -
blanco.

La habilidad que han de tencr todos los responsables de la eleccion consiste ~
en que sepan clegir dentro de las muchas posibilidades que les ofrece la moderna tecnice,
aquellos clementos més imporiantes para la lucha antiaérea. En cierto modo actualmen -
te, sc puede conseguir casi todo y por ello el que decida puede dar un gran paso en la 5o
lucién de estos problemas. El cjercito de tierra que consiga fransformar en realidad la
mejor solucién en un plazo de tiempo aceptable, puede sentirse seguro bajo su techo an’
tiaéreo, sicmpre que cxista la debida proporcidn entre las unidades acorazadas y los ve
hiculos acorazados antiacreos. -

- Ay pm en ms
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