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INTRODUCCION

Nadie duda que toda Fuerza Aérea que se precie de tal, debe poseer una
combinacién apropiada de sistemas bélicos que le aseguren el cumplimiento de su
mision, aln en aquellos ambientes de amenazas sumamente densos, como los que
cabe encontrar como consecuencia del gran inventario de aviones avanzados y
misiles sofisticados disponibles en el mercado internacional.

Esa combinacion de sistemas debe permitir, ademas, una alta probabilidad
de éxito al enfrentar las defensas aéreas con que cuenta normalmente el posible
oponente, defensas que a veces tienen una capacidad formidable ain en guerras
limitadas.

A esto cabe agregar que las Fuerzas de hoy en dia se enfrentan con un
dilema muy real: deben contrarrestar esas amenazas cada vez mas sofisticadas,
dentro de los limites impuestos por presupuestos militares restringidos.

Esto nos lleva a determinar que la situacion asi planteada debe resolverse
recurriendo a la inventiva, utilizando a pleno nuestras mentes, y aprovechando en
particular lo que nos brinda la tecnologia, para lograr la solucién con la minima
inversion posible.

Estos hechos, obviamente, apuntan hacia una de las mejores invenciones
actuales, los vehiculos no tripulados o VeNTri. No los sofisticados y costosos
misiles de crucero de navegacion programada, sino una gran variedad de vehiculos,
muchos de apariencias similares a aeromodelos, pero de capacidades insospechadas,
y que son los que pueden contribuir en gran medida a la solucién buscada.

Aun cuando en el presente trabajo nos referiremos en particular a los
VeNTri aéreos, los hay para desplazarse en el terreno, en el mar o bajo su
superficie.
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Con el continuo avance de la tecnologia, este atractivo concepto del empleo
de este tipo de vehiculos, resulta cada vez mas viable como la alternativa ideal, pues
la posibilidad de disponer de una plataforma aérea sin las complejidades de un
operador humano, ofrece ventajas para una gran variedad de aplicaciones,
principalmente en el campo militar, pero cubriendo también necesidades en el
ambito civil.

El interés en estas aeronaves sin piloto se debe: por un lado y como ya
dijimos, a los progresos tecnolégicos realizados hasta el presente, pues estos
vehiculos resultan hoy factibles, gracias a los recientes avances en la electrdnica,
especialmente, en la miniaturizacién; y su esencia de realizacion reside
fundamentalmente en disponer de computadoras pequefias y baratas, ya que los
VeNTri resultan realmente Gtiles cuando son "inteligentes".

Ademas, son pequefios y de poco costo; ellos rompen la tendencia a
sistemas mas y mas grandes, mas y mas complicados, y mas y mas caros, lo que
como es ldgico, termina traducido en disponer de menos sistemas; por el contrario,
los VeNTri pueden ser mas numerosos, y hasta incluso descartables, no sélo porque
son baratos, sino también porque no hay vidas humanas directamente envueltas en
su operacidn, pues los "pilotos” permanecen a buen resguardo, lejos del vehiculo y
sin que sea necesario que arriesguen su vida en misiones peligrosas o a veces
suicidas.

Ademaés de no poner en juego vidas humanas, el VeNTri no tiene a bordo
emociones, ni hay necesidades fisiolégicas de comer o dormir, pudiendo operar en
forma confiable y sin cansancio por horas y horas; pero sobre todo, elimina el
sensitivo problema politico del prisionero de guerra.

Por otro lado, como son muy pequefios con relacion a los aviones
tripulados, el enemigo experimenta mas dificultades para descubrir su presencia, no
solo por radar o visualmente, sino también auditivamente, pues el sonido de sus
motores es lo suficientemente bajo como para que sélo sean detectados cuando estan
muy cerca.

Esto, agregado a su baja vulnerabilidad, su independencia de areas
preparadas para su recuperacion o para su lanzamiento, han sido las razones de su
aceptacion.

Asimismo, en ciertas aplicaciones, tales como el reconocimiento aéreo, han
mostrado poseer performances superiores en comparacion con los sistemas
tripulados.

Lo hasta aqui indicado nos habla de su auge, el que se debe al
entendimiento de las posibilidades brindadas por la interaccion de la tecnologia y la
innovacion en el uso operacional de sistemas de armas no convencionales,
potenciadas por el impacto que produjeron los resultados obtenidos por los israelies
en la batalla del valle de la Bekaa.

Es por eso que los VeNTri se han tornado la opcion favorita de los
planificadores militares y los disefiadores de sistemas, pero la actitud que adoptan no
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es la misma, pudiéndose distinguir, por un lado a los fanaticos entusiastas que
consideran a estos sistemas como la panaceética solucién de todos los problemas; en
el otro extremo, se encuentra a los que miran con desprecio a aquellos que
consideran con cierta seriedad a estos "juguetes demasiado caros”, y finalmente,
existe el grupo de los que aprecian la gran capacidad potencial que los VeNTri
brindan, y procuran conceptos innovativos que permitan el maximo
aprovechamiento de estos aparatos y su insercién armonica en el contexto del resto
de los sistemas de armas.

Con anterioridad al éxito israeli, y a pesar de los afios que habian
transcurrido desde que comenzaron los estudios de este tipo de vehiculos, el nimero
de proyectos realizados era sorprendentemente bajo, aun cuando los, VeNTri ya
habian dado pruebas de su eficacia en el conflicto de Vietnam, donde se emplearon
Firebee modificados para vuelos de reconocimiento y de contramedidas electrdnicas,
asi como para misiones de ataque.

Por ejemplo: se lanzaron Firebee desde las alas de aviones de transporte
C-130 para tomar fotografias detras de las lineas enemigas; eliminando la necesidad
de utilizar aviones tripulados de reconocimiento, que tuvieran que someterse al
fuego de las armas superficie-aire enemigas para obtener importante informacién de
inteligencia.

Pero tanto en la guerra de Vietham como en la de Yom Kipur, los VeNTri
fueron principalmente utilizados como la Gltima alternativa en situaciones de
extrema amenaza y no como procedimiento normal.

Como vemos, la idea de estos vehiculos no es nueva, e incluso es anterior a
Vietnam, puesto que ciertos, modelos de aviones sin piloto fueron desarrollados
intensamente durante la Segunda Guerra Mundial bajo la denominacidon de "Drones"
(moscardén), término que adquirié rapidamente popularidad y con el que a veces, se
denomina a los VeNTri.

Estos drones se utilizaron principalmente como blancos en ejercicios de
artilleria, o como elemento secundario para el reconocimiento fotografico.

Estos primeros vehiculos eran de escaso peso, reducido tamafio y
generalmente propulsados por hélice; después de ser lanzados desde una catapulta,
volaban un curso predeterminado mediante la ayuda de un autopiloto o de una
memoria sencilla, y cuando podian ser controlados remotamente, el operador
terrestre solo podia transmitirles instrucciones limitadas durante el vuelo, tales como
cambios de rumbo, ademas de descenso o0 ascenso y de autodestruccion.

Salvo algunos modelos, estos vehiculos generalmente no eran
recuperables.

A diferencia de este "drone"”, el "RPV" (vehiculo remotamente piloteado) es
verdaderamente un avion sin piloto, comandado a distancia y en donde las 6rdenes
impartidas son funciones en tiempo real, ya que el lapso transcurrido desde que se
ordena una accién hasta que se ejecuta es infimo.
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El control de estos RPV se efectlia desde una estacion terrestre o desde un
avion en vuelo, y si bien las operaciones pueden programarse de antemano, el
operador tiene la posibilidad de interrogar en todo momento al aparato, para conocer
los principales datos del vuelo y "volar" el RPV en la misma forma que un
aeromodelista lo hace con su modelo, con la Unica diferencia que, en lugar de ver a
su modelo, lo que utiliza como referencia para sus maniobras es la informacién que
le transmite el RPV, muchas veces fuera del alcance visual de su "piloto".

Los resultados del valle de la Bekaa fueron el booster que impulso
notablemente el desarrollo de los RPV, los que ahora constituyen, en muchos paises,
uno de los principales programas militares, puesto que a juzgar por la gran variedad
de misiones que son capaces de realizar, tienen ante si un futuro muy prometedor, ya
gue tanto pueden ser utilizados para reducir la efectividad del enemigo como para
afectar a un sistema de radares de defensa aérea, efectuar el reconocimiento aéreo
mas alla del frente de combate, u orbitar una flota para aumentar su capacidad de
deteccidn, asi como en la misma forma, extender el alcance de los sensores basados
en tierra.
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| - COMPARACION CON
LOS VEHICULOS TRIPULADOS

Iniciaremos el analisis considerando:
e Qué sucede al dejar en tierra al piloto.
e Cual es la influencia del costo.

La tarea de la tripulacion a bordo de un sistema de armas, consiste en
operar el mismo y controlar la mision, utilizando para ello las particulares
capacidades de percepcidn de sus sentidos, y la l6gica de su cerebro, procesando las
sefiales que registra sobre una situacion dada y realizando su analisis, para, basada
en éste, tomar decisiones para el consecuente curso de la mision.

En cuanto al avidn en si mismo, éste ha sido disefiado "alrededor” de la
tripulacion, es decir, procura satisfacer sus necesidades y permitir el ejercicio de sus
capacidades en su maxima extension.

Esto nos permite determinar que la tecnologia a aplicar en los sistemas de
armas no tripulados:

1. Debera sustituir las funciones de la tripulacion.

2. Podra desarrollar el vehiculo sin considerar su rol de transporte de la
tripulacion.

La solucidn que permite sustituir las funciones de la tripulaciéon presenta
dos aspectos contrapuestos:

1. Tiende a aumentar la complejidad del sistema, y por lo tanto a incrementar
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los costos.

2. La posibilidad de no tener en cuenta una tripulacion a bordo, y por lo tanto
eliminar todo lo que ella conlleva, puede ser aprovechada para mejorar las
performances y a la vez reducir costos.

Estos dos factores orientan hacia la bisqueda de una solucién que los
combine en su mejor relacién; también es conveniente recordar que cada mision
tiene sus propios requerimientos, lo que permite llegar a soluciones dptimas para
cada una de ellas.

Si consideramos el méas simple de los casos, en un vehiculo con tripulacién
a bordo, ésta consiste en el piloto, el que observa el ambiente que lo rodea, controla
sus instrumentos, opera los comandos de su avién y manipula su carga portante
segun le sea requerido por la situacion y la mision.

El paso mas obvio por lo tanto, si se desea reemplazar al piloto, es captar
informacion visual sobre el ambiente que lo rodea con un sensor de iméagenes (TV o
FLIR por ejemplo), y transmitir estas imagenes junto con los datos de actitud y
condiciones de vuelo del vehiculo al piloto remoto que se encuentra en tierra. Este
controlador remoto genera las correspondientes sefiales de control, las que son
retransmitidas al vehiculo.

Este concepto simple de RPV ha sido probado en distintos programas de
desarrollo, en un principio con resultados que distaban mucho de ser satisfactorios.
Los problemas se debian especialmente a la insuficiente capacidad de los sensores
de iméagenes y las deficiencias de la transmision de datos, por contraste con lo que
podria brindar el ojo humano a bordo del vehiculo; a lo que se agregaba la alta
susceptibilidad a la interferencia de la informacién y las sefiales de control, y la
pérdida de confiabilidad del enlace debido a la transmisién sobre grandes distancias.

No obstante, los continuos avances tecnoldgicos hacen que la opcion de
eliminar al operador humano a bordo de la plataforma resulte cada vez mas real y
mas practico.

Pero, ¢por qué insistir en quitar de a bordo al hombre si significa tantos
trastornos? Entre otros, existen tres motivos basicos para ello:

1. En ambientes donde existe una amenaza muy elevada con una consiguiente
baja probabilidad de supervivencia, los VeNTri resultan ser muy buen
reemplazo para reducir las pérdidas de aviones tripulados.

2. Cuando se requiere cumplir ciertas misiones sobre areas politicamente
sensibles, estos vehiculos pueden cumplirlas sin necesidad de exponer
tripulaciones (ej.: el U-2 de Power) y aln en caso de derribo, el hecho de no
contar con un individuo del otro pais a bordo, permite que no se pase a
mayores.
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3. Pero si consideramos los presupuestos militares, probablemente el mas
importante de los motivos resulte el costo significativamente ventajoso que
se puede lograr con los VeNTri en comparacion con los aviones tripulados.

¢(¢QUE SUCEDE AL DEJAR EN TIERRA AL PILOTO?

Cuando el piloto deja de ser la medida de todas las cosas en el disefio del
avion, se puede desde ya, reducir los requerimientos de carga portante en el peso y
volumen que demandan un hombre y su equipo, y junto con ello se puede descartar a
la unidad funcional "cabina" completa.

Tampoco se requieren mas los criterios de disefio y dispositivos para la
seguridad del piloto, por ejemplo no se necesitan ya los costosos sistemas de escape
y de mantenimiento de la vida.

Sin un piloto directamente a los mandos del vehiculo, los complejos
controles de vuelo y el equipamiento electronico que requiere un avion equivalente
pueden permanecer en tierra, y a bordo de la plataforma pueden instalarse sistemas
sencillos y de bajo costo.

Otros factores que también son eliminados son los limites de aceleraciones,
fijados por la tolerancia del hombre; asi las cargas a soportar en las maniobras,
guedan so6lo determinadas por la mecanica de vuelo y los requerimientos de la
mision, permitiendo la realizacion de maniobras con elevadas G y virajes a
regimenes que exceden a los de aviones altamente maniobrables.

Ya no se requiere un tren de aterrizaje reforzado, e incluso se puede recurrir
a métodos no convencionales para el decolaje y aterrizaje, tales como catapultas de
lanzado o recuperacion con paracaidas.

Todo esto conlleva a que el vehiculo no tripulado puede ser mas liviano y
pequefio, y ademas, las complicadas computadoras y el equipo electrénico de tierra
no tienen que tener un tamafio miniatura y un disefio especial para resistir los rigores
de los vuelos.

No obstante no debemos olvidar que la complejidad y problemas que
significan el control remoto o automatico, atendan varias de las ganancias obtenidas
con la eliminacion del piloto; pero hay un factor sumamente importante, y es que en
caso de accidente o destruccion del vehiculo no hay riesgo de pérdida de vidas
humanas, esto permite concebir libremente operaciones del tipo kamikaze.

A esto debemos agregar, como ya expresamos antes, la ventaja que
significa en escenarios politicamente sensibles, el hecho de que no haya un
ciudadano a bordo, lo que disminuye la reluctancia al empleo de la plataforma en
zonas criticas 0 més alla de la frontera.
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INFLUENCIA DEL COSTO

Finalmente, cabe también considerar a los VeNTri como respuesta a la
actual escalada en costos de los vehiculos tripulados. La tecnologia actual permite
gue para ciertas misiones estas plataformas sin piloto resulten lo suficientemente
baratas como para considerarlas descartables, lo que hace que la ventaja de su precio
también constituya un elemento clave.

No es dificil comprender por qué cuestan menos que los aviones: son de
menor tamafio y emplean por lo tanto menos material, y éste no es de propiedades
especiales, no requieren sistemas sofisticados para la proteccion o el escape del
piloto, y tanto su operacién como su mantenimiento resultan menos onerosos.

Como ejemplo, un estudio de la Rand Corp. ha tratado de calcular el ahorro
anual de combustible que significaria la operacion de un VeNTri en tiempo de paz,
comparada con la de un avién F-4 o un A-7.

Los célculos dieron por resultado que el consumo de combustible por afio
seria:

e 460.000 galones el F-4.
e 148.000 galones el A-7.
. 2.280 galones el VeNTri.

Para este calculo se considerd que un VeNTri equipado con dos motores
era capaz de descargar una cantidad de armamento comparable con la que llevan un
F-4 o un A-7.

Estas diferencias estan basadas en que los pilotos de caza requieren
aproximadamente 250 horas de vuelo al afio para mantener su eficacia, mientras que
se calcula que el operador de un VeNTri solo requeriria 6 horas de vuelo al afio (los
2.280 galones) para mantener esa eficacia.

Otro ejemplo es el siguiente estudio publicado por Dornier, hecho en
Alemania por H. J. Niessen en 1975 y adaptado a costos de 1981, comparando
performances y costos, comparacién que es posible s6lo en pocos casos dadas las
caracteristicas completamente diferentes de los dos tipos de soluciones. No obstante,
la confrontacidn de algunos parametros de performances y costos es reveladora.

La comparacion, efectuada entre el avion RF-4E (sin radar de observacion
lateral) y el RPV CL-289, arrojo los siguientes resultados:

Un ala de reconoc.  Un sistema (9 baterias)
con RF-4E de CL-289 de recon.

Personal requerido 1.600 1.100
Costo de adquisicion DM 1,3 billones DM 800 millones
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Costo operativo estimado por afio DM 200 millones DM 40 millones
Cantidad posible de misiones por dia 60 a 100 150 a 200

Como se aprecia en la tabla, el sistema tripulado requiere una vez y media
la cantidad de personal y la inversion necesarias para un sistema no tripulado, el
costo de operacién es 5 veces superior, y la capacidad de misiones posibles por dia
es la mitad.

Los dos sistemas resultan equivalentes respecto a la cantidad de material
fotogréfico que pueden proveer, pero no son comparables en cuanto a la flexibilidad
de la misidn, la profundidad de la penetracién y su vulnerabilidad.

Por supuesto, el balance de ventajas y desventajas depende de los
requerimientos especificos de cada caso en particular.

Por lo hasta aqui expresado, vemos que uno de los factores mas tentadores
gue presentan los VeNTri es un bajo costo; factor que interviene en todos los
aspectos del ciclo vital, en el disefio, produccion, operacidn y utilizacion.

Si bien las tecnologias aplicadas hasta ahora no han tendido como objetivo
primordial al abaratamiento de costos, todos los fabricantes afirman que es factible
lograr vehiculos de costo lo suficientemente bajo como para que sean descartables.

Para ello se debera entender que, siendo los VeNTri un concepto distinto,
se deben desarrollar nuevas tacticas y procedimientos, asi como técnicas especiales,
y no simplemente adoptar las de los aviones tripulados. Incluso los requisitos de
inspeccion y procedimientos de mantenimiento se deben encarar en forma distinta,
procurando lograr un bajo costo durante el ciclo de vida util de los vehiculos, la que
Se supone que no sera tan extensa como la de los aviones.

Hay, no obstante, muchos subsistemas que deben operar siempre a la
perfeccion, ya que la falla ocasional de alguno de ellos podria causar el fracaso
catastrofico de una mision.

Y quizas aqui es donde estriba la mayor dificultad; en determinar si en
aquellos casos de misiones complejas los costos de estos sistemas se mantendran
dentro de limites aceptables, como para que su empleo constituya una ventaja neta
sobre los aviones tripulados.

Al respecto, los principales constructores de este tipo de vehiculos se
muestran optimistas ya que aun cuando las cargas Utiles resulten sofisticadas y por
lo tanto incrementen los costos, la confrontacion de éstos con la eficacia serd
favorable, pues seran capaces de realizar misiones analogas a las de los aviones
tripulados pero con menores inversiones.

Por ejemplo, en el caso especifico del reconocimiento aéreo, los aviones
han dado excelentes muestras de su capacidad, pero cada vez resultan mas
vulnerables, debido especialmente a los considerables progresos de los sistemas de
defensa aérea.

Si al elevado precio de los aviones actuales aptos para estas misiones le
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agregamos el de la pérdida de las vidas humanas que lleva consigo el derribo de un
avion, no caben dudas de que el uso del VeNTri resulta redituable.

Otro aspecto interesante al utilizar los VeNTri para este tipo de misiones es
que les permiten a los observadores "aéreos" escapar a una serie de limitaciones
humanas, ya que el observador remoto (en tierra) puede ser reemplazado cada par de
horas mientras que el VeNTri no estara cansado antes de que se complete su
autonomia o finalice la misién.

Entre las ventajas que este tipo de vehiculos pueden brindar a las Fuerzas
Armadas, se incluye:

1. El aumento de la movilidad, debido al menor tamafio y peso mas ligero de
los sistemas.

2. Su capacidad para un mayor estado de apresto que los mucho mas
complicados sistemas tripulados.

3. La posibilidad de servir como un efecto multiplicador de fuerzas de bajo
costo cuando se los usa combinados con sistemas de armas tripulados.

4. La cantidad relativa de personal necesario para las operaciones y sus niveles
de capacitacion son menores, disminuyendo los requerimientos de
adiestramiento.

Pero tal vez la solucion l6gica al considerar el uso de los VeNTri en
reemplazo de los aviones, se logre al responder a las siguientes preguntas:

e ;Qué se puede lograr como sistema VeNTri con las tecnologias actualmente
disponibles?

e ;Cudles son las aplicaciones posibles en las que los VeNTri resultan
superiores?

e (Cudles son las comparaciones de performances y costos y cudles los
resultados que deben considerarse validos para la seleccion de uno u otro?

Probablemente en muchos casos la respuesta sera que para algunas
misiones resulta necesaria la integracion de ambos medios, utilizando las ventajas de
uno y otro.

Como prueba de este concepto, en Estados Unidos ya existen este tipo de
unidades, como la 355" Tactical Fighter Wing, que en su dotacién de aviones
incluye al 11" Squadron de RPV; y una demostracion cabal de esta integracion la
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dieron los israelies en el combate del valle de la Bekaa, con la operacion coordinada
de VeNTri para vigilancia y marcacion de blancos junto con aviones de ataque, a
igual que el empleo de los primeros como sefiuelos para que se activaran las
defensas aéreas sirias y asi localizar sus emplazamientos.
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I1-TIPOSY CONFORMACION

Como el titulo indica, aqui consideraremos:
e Lostipos de VeNTri
e Laconformacion de un VeNTri tipico

TIPOS DE VeNTri

Actualmente existe una pequefia anarquia de términos con los que se
designa a los vehiculos no tripulados; en la bibliografia actual leemos sobre drones,
RPV (Remotely Piloted Vehicie), UMA (Unmanned Aircraft), Moscardon, blanco
telepilotado, etc., y las definiciones indican que, por ejemplo: un drone es un
vehiculo aéreo, maritimo o terrestre, dirigido por control remoto o automatico, es
decir que este vocablo se emplea para abarcar a las aeronaves sin tripulacion en
general.

El término RPV también es errdneamente aplicado a todos los vehiculos sin
piloto, cuando en realidad se refiere a aquellos guiados remotamente en tiempo real
y fuera del alcance visual del operador, dejando el término "drone" sélo para los que
se vuelan dentro del alcance visual.

Como existen otros tipos de vehiculos también sin piloto que no se
encuadran en estas definiciones, trataremos de hacer una clasificacion de estos
vehiculos, a los que agrupamos en general bajo la denominacion de "VeNTri -
Vehiculo No Tripulado™:

1. Remotamente pilotados dentro del alcance visual del operador. Conocidos
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normalmente como drones, moscardén o blanco telepilotado.

2. Remotamente pilotados a distancias superiores al alcance visual del
operador. Es a éstos a los que cuadra el vocablo RPV.

3. De navegacion preprogramada.
4. Plataformas cautivas.

La esencia de la diferencia entre estos tipos de vehiculos reside en el
sistema de guia 0 navegacion que utilizan. Siendo los RPV los que poseen el sistema
de guia mas complejo, es hacia ellos que nos orientaremos a lo largo del presente
trabajo.

Para aclarar el concepto, digamos que en su operacion los RPV son
remotamente controlados por un piloto u operador en tierra, utilizando para eso una
presentacion de una imagen de television u otro tipo de sensor que provee un equipo
instalado en el vehiculo y transmitida al operador en tiempo real.

Se utilizan sistemas de telemetria y sensores diversos para vigilar el vuelo y
determinar como estdn funcionando los distintos componentes del aparato. Esto
incluye cosas tales como las RPM del motor, temperatura, altura de vuelo,
velocidad, inclinaciones y balanceo, dngulo de ataque, desplazamientos laterales e
indice de balanceo.

La camara de television u otro sistema de imagen le ofrece al operador en
tierra la misma vista que observaria él si estuviera en la cabina del aparato.

En el caso de los drones, en cambio, el operador vuela el drone desde el
suelo mientras trata de conservarlo ante su vista, tal como hacen los aeromodelistas
con sus modelos radiocontrolados.

Los vehiculos de navegacion preprogramada por su parte, utilizan el
equivalente a un piloto automatico que controla todo el vuelo; existiendo en algunos
casos la posibilidad de transmitirle al vehiculo algunas limitadas sefiales de
comando, o de pasarlo a control remoto cuando esta en alcance visual (usualmente
para permitir su aterrizaje).

Las plataformas cautivas, se hallan ligadas a tierra por un cable, el que se
utiliza para comandar la plataforma y recibir los datos que desde ella se transmiten a
tierra.

El resto de las caracteristicas, tales como carga util, célula, motor, sistemas
de lanzamiento y recuperacion, etc., son comunes para cualquiera de los tipos de
VeNTri descriptos.

Existen otros tipos de vehiculos no tripulados y que no obedecen a las
funciones de los que aqui analizaremos, tales como:
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1. Modelos a escala de aviones reales, o nuevos desarrollos, como el Himat,
utilizados para comprobar nuevas ideas y demostrar nuevos conceptos.
Estos se asemejan mas a los aeromodelos radiocontrolados que a los
VeNTri; no obstante se los suele incluir en la categoria de estos dltimos.

2. Proyectiles guiados, del tipo de los misiles de crucero o armas inteligentes,
gue utilizan basicamente los mismos principios de guia que los VeNTri.
Incluso en algunos casos, los VeNTri son derivados de este tipo de misiles,
lo que torna dificil trazar un limite que discrimine unos de otros.

3. Otros tipos de plataformas sin tripulacion, disefiadas normalmente para
funciones especificas, tales como el Seek Skyhook (radar de vigilancia
suspendido de un aerostato), etc.

Los avances tecnologicos recientes han estimulado notablemente el
desarrollo de los VeNTri, a tal punto que en algunos articulos especializados se los
agrupa en 3 categorias: Maxi, Midi y Mini, de acuerdo con su peso y dimensiones;
abarcando desde aviones reales modificados para ser controlados remotamente como
blancos, hasta los mini VeNTri.

Esta es la categoria mas "popular”, ya que resulta la mas interesante, por
sus posibles aplicaciones y por sus éxitos ya logrados a través del Mastiff, Scout,
etc. Es por ello que esta categoria es la de mayor desarrollo, con numerosos estudios
tanto en el campo militar como en el civil.

CONFORMACION DE UN VeNTri TIPICO

Al analizar un sistema VeNTri veremos que el mismo esta integrado por los
siguientes componentes:

e Vehiculo, que comprende:
o Plataforma
= Célula.
= Motor.
= Dispositivos de lanzamiento y recuperacion.
o Avionica
= Comandos de vuelo.
= Conjunto estabilizador.
= Conjunto determinador de posicién/navegacion.
o Carga Util (uso).
e Estacion Remota, para realizar:;
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o Control de la plataforma.

o Control de la carga util.

0 Recepcion de informacién y procesamiento.
¢ Sistema de lanzamiento y recuperacion.

Este diagrama nos permite observar un detalle: que en general la mayor
parte de la bibliografia disponible sobre el tema normalmente sélo trata al VeNTri
en su aspecto vehiculo-plataforma, y muchas veces s6lo se refiere a su célula,
olvidando referirse, o tratando ligeramente, al resto de sus componentes.

Es por eso que en el presente trabajo no nos detendremos en la plataforma,
ya que ella no es lo fundamental de un VeNTri, prueba de ello son el Scout vy el
Mastiff, los VeNTri de mas renombre actualmente; que no dejan de ser grandes
aeromodelos desde el punto de vista célula, pues si los analizamos en detalle, vemos
que lo que en realidad los hace efectivos es su carga Util, y en especial su aviénica 'y
la capacidad de control.

Por lo tanto, es sobre estos aspectos que nos extenderemos, luego de una
breve referencia a las plataformas.
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1l - PLATAFORMA (vehiculo)

Para analizarla consideraremos:
e Laforma de los vehiculos
e El material de construccion
e Su vulnerabilidad

FORMA DE LOS VEHICULOS

La forma de los VeNTri estd en general supeditada a la técnica de vuelo
que emplean, y su variedad es tal que resulta dificil intentar un agrupamiento o
clasificacion por tipos.

Una de las mayores areas de VeNTri es la de aquellos que poseen una
forma semejante a grandes aeromodelos propulsados por hélice, normalmente
disefiados para vuelo bajo y lento, lo que los hace aptos especialmente para todas
aquellas tareas relacionadas con el reconocimiento, marcacion de blancos o reglado
de fuegos.

Con el objeto de satisfacer el mismo tipo de misiones, pero en zonas
préximas a su lanzamiento, se han desarrollado algunos que se basan para su vuelo
en rotores de sustentacion (tipo helicopteros), normalmente dos contrarrotativos.

Para tareas en las que se requieren grandes velocidades, como las de
sefiuelos para simular aviones o misiles de crucero que penetran a distintas cotas, o
para ser usados como blancos, se cuenta con VeNTri impulsados por motor a
reaccion o cohete, que les permiten vuelos supersonicos o subsonicos altos; dotados
de superficies alares y combustible como para operar desde pocos minutos hasta 2 6
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3 horas.

Algunos de éstos estan disefiados para alcanzar altas cotas (15.000 a 18.000
ft) y luego permanecer planeando hasta por 24 hs. (AQM-34).

Cuando el tiempo de vuelo requerido es breve, y la carga Gtil minima, como
es el caso de los empleados como blancos, se recurre a derivaciones de misiles que
han sido desactivados como tales o son de bajo costo.

Algunos modelos, disefiados originalmente como blancos, han sido a su vez
también modificados para convertirlos en vehiculos de reconocimiento.

Los soviéticos han hecho otro tanto con misiles de crucero como el T-4A,
convertido en el VeNTri de reconocimiento conocido como Yastreb, de alta cota y
gran alcance.

Por supuesto, los aviones tripulados que quedaban desactivados como tales,
fueron los primeros en sufrir transformaciones para lograr vehiculos no tripulados,
muchos de ellos fueron convertidos en blancos (F-86, F-102, etc.) o en vehiculos de
reconocimiento (YAK-25).

Podemos asimismo mencionar a aquellos que utilizan un minidirigible
como plataforma (miniblimp).

Ya mas especificos, hay VeNTri disefiados en funcién exclusiva de las
caracteristicas aerodindmicas, que son dedicados a estudios especificos de vuelo,
como el Himat o modelos a escala de futuros aviones reales.

Existen otros factores que influyen a veces notablemente en el disefio de la
forma del VeNTTi.

Por ejemplo, una carga Gtil en la trompa obligard a usar una hélice
propulsora (aquila), lo mismo sucede si la recuperacion es por red (mastiff), o si el
lanzamiento es desde contenedores donde las alas deben ser plegables (brave).

Dentro de cada una de estas grandes areas la banda de las posibles
variaciones es grande, y s6lo limitada por la imaginacion de los disefiadores; un
ejemplo de esto lo dan los alemanes, que dentro de aquellos modelos de sustentacién
por empuje de rotores han desarrollado:

1. El Kiebitz, que presenta la particularidad de que el rotor no es movido por
un motor a través de engranajes, sino que se basa en el principio de
reaccion. Las palas del rotor son giradas por aire frio que escapa a través de
valvulas en las punteras de las palas; el aire es provisto por un compresor
movido por una turbina de gas, y utiliza el mismo principio, mediante
elementos de empuje, para lograr el control alrededor del eje vertical.

2. El Aerodyno, que obtiene su fuerza ascensional y de desplazamiento con
una hélice carenada que posee unos deflectores del chorro que le permiten
ascender y desplazarse (concepto parecido al del Harrier).
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3. El Scout, que logra su fuerza ascensional mediante un volante de inercia.
MATERIAL DE CONSTRUCCION

El VeNTri es un elemento que:
1. Considerados sus posibles usos, se requiere en grandes cantidades.
2. Tiene un alto porcentaje de pérdida o destruccién.

Esto indica que su costo debe ser lo més bajo posible; una forma de
lograrlo es recurriendo a materiales y técnicas de construccion nuevas que los
abaraten.

Por eso la mayoria de los fabricantes han recurrido a los materiales
compuestos, especialmente resinas, las que a su vez y por sus caracteristicas
permiten la fabricacion automatizada de grandes cantidades.

Entre los materiales mas cominmente usados encontramos la fibra de
vidrio, espuma de plastico, poliuretano, polietileno, policarbonatos, e incluso papel
comprimido, recurriéndose a veces también al Kevlar.

Asi, la fabricacion de fuselaje, alas y estabilizadores con plasticos y
espumas moldeados, junto con técnicas de ensamblado sencillas y produccién en
grandes cantidades permiten disminuir notablemente los costos de las células,
haciéndolas descartables.

A esto ayuda el recurrir a componentes comerciales disponibles en el
mercado para la propulsion y el sistema de navegacioén y guia.

De esta forma, lo Unico valioso es la carga util, lo que permite que en
aquellos casos en que la carga, por sus caracteristicas no es recuperable, sea porque
se la lanza, sea porque es una carga explosiva, al VeNTri en su conjunto se lo disefie
como descartable, simplificando enormemente las operaciones al no tener que
preocuparse por la fase de recuperacion.

No debe asumirse que lo expresado indica que estos vehiculos son
endebles, pues los materiales y las técnicas de construccién empleados permiten en
muchos casos que soporten aceleraciones superiores a 6 G, y a veces hasta 10 G.

Para simplificar la fabricacién y también el traslado hasta la zona en que
operaran, los modelos normalmente son desarmables en subconjuntos (alas, fuselaje,
motor, etc.), concebidos en forma modular.

La planta propulsora varia segun la técnica de vuelo empleada, en el caso
de los mas populares, los mini, éstos son movidos por pequefios motores,
normalmente de dos tiempos, y con potencias que van desde 3 6 4 HP hasta 30 y a
veces 60 HP, como ejemplo, el Skyeye es propulsado por un motor de dos tiempos
de 30 HP, fabricado originalmente para motos.

Igualmente las hélices, ain cuando las hay de pitch variable, en general son
fijas.
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VULNERABILIDAD

Este es un aspecto sumamente importante, dado que los VeNTri penetran, a
veces profundamente, en territorio enemigo, haciéndolo a bajas cota y velocidad.

Son las caracteristicas fisicas de la plataforma las que determinaran su
grado de superviviencia al fuego enemigo, por eso se procura que sea lo menos
detectable posible.

Para el caso de radares, el uso de materiales compuestos en su construccion
y su pequefio tamafio ayudan a que su superficie radar sea minima. Su tamafio
también dificulta la deteccion optica.

Para disminuir la deteccién IR, el motor suele estar completamente
recubierto, incluyendo sus cafios de escape, los que salen hacia arriba para
enmascarar aun mas los gases de salida.

Se procura asimismo que los motores sean silenciosos para evitar su
deteccidn acustica.
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IV - GUIADO Y CONTROL

Los aspectos que debemos considerar son:

Estabilidad y maniobra

Posicién

Guia

Enlace

Regreso auténomo al aterrizaje

Resto de la avidnica

Transformacion de aviones en VeNTri
Estacion de control

Control multiple simultdneo

Un aspecto esencial en el concepto de los VeNTri es el del control remoto,
el ejemplo mas notable en donde todo el potencial de esta técnica se ha puesto de
manifiesto es en los programas espaciales, en los que, salvando las diferencias, y las
distancias, el concepto de guiado aplicado guarda mucha relacion con el necesario
para los VeNTri.

La miniaturizacion que ofrece la microelectrdnica y el incremento de la
confiabilidad y la precision logradas brindan una gran capacidad operacional, la que
hace posible que ahora se construyan VeNTri que respondan a las expectativas de
disefio, cosa que hasta hace poco no era posible debido a las limitaciones técnicas.

Vemos que a medida que estas limitaciones fueron superadas se fueron
logrando VeNTri mas eficientes y realistas, y el continuo avance en electrénica
permite que el concepto basico pueda ser completamente, explotado.
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Se pueden adoptar distintos procedimientos de control, los que pueden ir
desde un perfil de misién completamente autocontenida y preprogramada, sin
intervencion externa al vehiculo, hasta la técnica de pilotear remotamente el
vehiculo y controlar el funcionamiento de los sensores desde una estacién de control
basada en tierra o a bordo de un avion.

Los diferentes objetivos de cada operacién a realizar establecen sus propios
requerimientos particulares para la navegacion y para otros aspectos de la avidnica
del modelo, lo que resulta en una relativamente amplia gama de equipamiento.

El primer problema que enfrentan los disefiadores es lograr posicionar
geograficamente a la plataforma, con la mayor o menor precisién que especifica su
uso.

Para ello se requiere disponer de un sistema de navegacion, y por lo tanto
de la necesaria capacidad de comando sobre el vehiculo.

Ademas se requiere que el vehiculo posea una adecuada estabilidad, tanto
para lograr una correcta navegacion como para permitir el buen desempefio de
determinado tipo de cargas Utiles.

Si el método de control requiere la transmisién de sefiales de y hacia el
VeNTri, sera necesario disponer de un enlace de datos, y a veces, de la transmision
de iméagenes.

Para lograrlo se han desarrollado una gran variedad de técnicas, algunas de
las cuales mencionaremos a continuacion.

ESTABILIDAD Y MANIOBRA

Los controles de vuelo de los VeNTri, sean por superficies moviles o por
empuje, no solo deben proveer a su guiado, sino también a su estabilidad de vuelo.

En otras palabras el VeNTri puede ser guiado dentro de su trayectoria
deseada sélo si posee un vuelo estable, es decir, no oscila o se bambolea alrededor
del eje de su curso.

Por eso, antes de considerar las fuentes de sefiales del guiado, examinemos
primero los componentes claves para lograr la estabilidad del vuelo, los que
normalmente consisten en giréscopos, que no sélo sirven para estabilizar la
plataforma del VeNTri, sino también para aviones, misiles, torpedos y submarinos.

Existen tres ejes de vuelo sobre los que se puede rotar con movimiento de
cabeceo (pitch) rolido (roll) y guifiada (yaw) en forma Unica o combinada.

Los girdscopos, colocados en funcion de estos ejes de vuelo, permiten
disponer de sefiales, para mantener al VeNTri en un vuelo estable sobre una
direccidon de avance dada.

Dos caracteristicas basicas de los girdscopos los convierten en una
herramienta muy importante para la estabilizacién del mévil y su guiado.
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Una de ellas es su rigidez axial en el espacio; la otra es su tendencia a la
precesion cuando esta sujeto a fuerzas externas.

Cuando un rotor giroscdpico adquiere velocidad y esta alineado en una
direccion dada en el espacio, puede ser usado como una referencia de eje de vuelo
para cualquier movil.

Tomando las sefiales producidas por los balancines en los cuales el rotor
estd montado, amplificandolas y encaminandolas a través de apropiados servos y
actuadores, moveran las superficies de control de vuelo para hacer que el mdvil
retome el curso deseado.

Otra importante consideracion es el "régimen" al cual el movil se desvia de
su curso, el que puede ser medido mediante la precesion de un giréscopo de régimen
(rate gyro) para ser alimentado al sistema de control.

Al conjunto de giréscopos que proveen la estabilidad alrededor de los tres
ejes de movimiento del vuelo se lo conoce como "autopiloto™.

Lograda la estabilidad en los tres ejes, se requiere ahora lograrla en otros
aspectos del vuelo, altitud, direccion de avance y velocidad.

Una altitud constante se obtiene facilmente al recurrir a un transductor
conectado a un sensor barométrico, normalmente complementado por un
acelerémetro vertical; otro transductor conectado a un sistema adecuado para medir
la velocidad permite, mediante un loop a través del acelerador, lograr una velocidad
constante; y un compas facilita mantener el rumbo magnético deseado.

En algunos casos un loop un poco mas complejo permite las correcciones
de desvio por viento, las que pueden ser efectuadas automaticamente por el
autopiloto o bajo comando del operador remoto, segln el grado de sofisticacion
empleado.

Con lo hasta aqui descripto, ya disponemos de un vehiculo que se desplaza
en forma estable con determinadas altitud, direccion y velocidad.

Queda ahora por considerar como maniobrar al movil, y uno de los
primeros aspectos a tener en cuenta es evitar que debido a las maniobras entre en
pérdida, para ello se dispone de un sensor de angulo de ataque acoplado al
autopiloto, que acttiia como limitador de cabreado, de forma tal que cualquiera sea el
comando que inadvertidamente o no genere el operador remoto, el modelo no
excedera un angulo de ataque tal que lo lleve a la pérdida.

De esta forma el VeNTri volard recto y a nivel a una altitud pre-
seleccionada; como el autopiloto actda en todas las fases de la mision, desde el
decolaje o lanzamiento hasta su recuperacion o aterrizaje, asegura la estabilidad de
la plataforma vy la facilidad de su control.

Cuando sea necesario variar las condiciones del vuelo, serd este autopiloto
el que actuara, sea en forma automatica en funcién de un programa ya establecido en
la computadora de a bordo, sea obedeciendo a sefiales externas transmitidas por el
operador remoto desde una estacién de control.

De esta forma el autopiloto establecera determinados angulos de ascenso o
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descenso y altitudes a mantener, grados de viraje y angulo de inclinacion de los
mismos, recurriendo para ello a los giréscopos de referencia. Otro tanto hara con la
velocidad, ajustando la posicidn del acelerador.

El hecho de que las maniobras son ejecutadas con un régimen de variacion
controlado brinda la capacidad de volar fuera del alcance visual del operador
remoto.

Como elemento de seguridad adicional, también suele estar incorporado al
autopiloto un dispositivo que limita automaticamente las maniobras, para asegurar
que el cuerpo de la plataforma no actle como pantalla en la linea visual del enlace
entre sus antenas y las correspondientes de la estacion de control remoto.

Como veremos mas adelante, para esta eventualidad o aquella en que fallen
los sistemas principales de a bordo, el autopiloto también actla automaticamente
para intentar restablecer el contacto o iniciar el regreso al lugar de recuperacion, o al
menos a zonas ocupadas por fuerzas propias.

En el caso de los VeNTri de rotores, como el Sprite, CL-227, etc. como
toda aeronave sin cola son naturalmente inestables, y requieren ser automéaticamente
estabilizados; esto se logra utilizando las referencias de actitud y rumbo derivados
de la plataforma estabilizada que constituye parte de la carga Util.

Lograda esta estabilidad automatica, la configuracién ofrece simplicidad de
control, con un minimo acoplamiento cruzado entre los modos de control.

El control de ascenso se obtiene en forma convencional incrementando el
pitch de ambos rotores, diferenciandose de los helicopteros comunes (de rotor
simple) en que no hay précticamente torque.

El control traslacional es obtenido mediante la aplicacién de un pitch
ciclico a los dos rotores simultdneamente y un cambio diferencial del pitch colectivo
mediante el control de yaw, el que es un control de vuelo muy potente bajo
condiciones normales como consecuencia de su simetria axial, que hace que no
posea superficies de control aerodindmicas.

Las reacciones del cuerpo del vehiculo al torque de los rotores es
minimizado por cuanto ambos son contrarrotativos; pero cualquier pequefio
desbalance de estos torques o pequefias asimetrias del cuerpo tenderan a perturbar la
actitud de guifiada del vehiculo. Esta tendencia es compensada con el control de
guifiada (yaw) el que distribuye el torque entre los dos rotores para mantener una
orientacion fija.

El angulo de guifiada es referido a un giro direccional, y puede ser
comandado como el pitch y roll desde tierra.

POSICION

Lograda la estabilidad y capacidad de maniobra de la plataforma, otro
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aspecto a resolver es conocer, con mayor o menor precision segin el uso previsto,
cual es la posicion del modelo en tiempo real.

Si el vehiculo es completamente autonomo, es necesario que a bordo se
disponga tanto de esta informacion como de la capacidad para actualizarla,
eliminando los pequefios errores que puede acumular el sistema de navegacion
empleado.

La posicién resulta importante ya que como veremos al analizar los
distintos usos, en funcion de ella el computador de a bordo activara la carga (til,
determinard posiciones relativas de blancos que detecta o brindara datos para
correccion de fuego de artilleria, por ejemplo.

También es necesario que el operador remoto tenga conocimiento, de la
posicién, para poder pilotear la trayectoria del mévil y saber como se desarrolla la
misién, y sobre esa base poder intervenir modificando los programas de a bordo; y
ademas, si el VeNTri transmite imagenes a la estacion terrestre, poder relacionarlas
con determinadas coordenadas geogréaficas.

La precision de posicion que se requiere varia para cada tipo de mision, por
ejemplo, para una misién de ELINT a grandes distancias y altitud se requerira un
sistema de navegacion y guiado que brinde una precisién relativamente modesta
luego de transcurrido bastante tiempo, pero si en cambio la misi6on es de
reconocimiento fotogréafico a baja cota, serd imprescindible la mejor precision de
navegacién obtenible, para asegurar que los blancos deseados sean sobrevolados y
gue los datos obtenidos sean correlacionados con precision, para este caso vemos
gue también intervienen en forma fundamental las caracteristicas de estabilidad de la
plataforma.

Tomando otro ejemplo, si el VeNTri sera utilizado para hacer el homing en
emisiones enemigas, como es el caso del Pave Tiger, sélo se necesita una
navegacion aproximada hasta cierta zona, en donde la plataforma permanecera
orbitando hasta lograr el homing sobre el emisor enemigo.

Debemos tener en cuenta que en algunos casos, el error de posicion
admisible es solo de algunas decenas de metros.

Al realizar el andlisis, se debe considerar que hay una serie de factores
generadores de error a medida que la plataforma se aleja de la estacion de control o
permanece largo tiempo en vuelo; éstas son perturbaciones accidentales originadas
por el viento, irregularidad en el régimen de funcionamiento del motor, etc.

Otro aspecto que influye en el caso de aquellas plataformas de vuelo
programado es el conocimiento cabal de las coordenadas del lugar de lanzamiento y
la orientacidn precisa de la rampa o terreno desde donde se efectuard el lanzamiento
0 despegue.

El método mas simple y el méas difundido para determinar la posicion
consiste en un transponder y sus correspondientes antenas a bordo de la plataforma,
el que actda en funcién de lo indicado por un decodificador en respuesta a las
sefiales de interrogacidn que envia un transmisor en la estacion de control en tierra,
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y que emplea una antena parabolica de seguimiento.

La sefial de a bordo incluird un pulso de rango y la informacién de altura
barométrica, con esto se puede conocer la altura y la distancia directa (slant range),
y a partir de ellas calcular la distancia geogréfica.

Esta informacién, junto con el dato angular obtenido con un codificador
oOptico en el montaje de la antena, mas el conocimiento de la posicién geogréafica de
la estacion terrestre y su orientacion, son utilizados para generar la informacion de
coordenadas y asi visualizar la navegacion.

El computador de la estacidn terrestre grafica automéaticamente estas
coordenadas en una grilla sobre un mapa, ploteando la posicién de la plataforma. A
partir de aqui y hasta que el sistema realice una nueva interrogacion y respuesta,
utiliza el conocimiento de los estados de los comandos de rumbo, altitud y velocidad
para predecir su posicion, actualizandola con cada sucesiva interrogacion.

Cuando el operador aprecia diferencias entre la posicién actual y la que
deberia tener segun lo programado, interviene transmitiendo nuevos comandos a la
plataforma.

Con estos métodos se consiguen precisiones de posicion aceptables, por
ejemplo la del Skyeye es de 10 miliradianes en azimut y 50 metros de distancia.

Por supuesto esta precisién, a igual que en cualquier radar de seguimiento,
estard dada por las caracteristicas de la antena, su barrido y la frecuencia utilizada.

En general se utilizan emisiones en bandas altas (1 a 5 GHz) para lograr
haces estrechos y ademas asegurar radiaciones sélo dentro del alcance visual (LOS)
a fin de disminuir a un minimo las posibilidades de ser afectado por las CME
enemigas. No obstante, hay casos como el del Sparrowhawk que utiliza frecuencias
bajas.

Como la antena debe brindar s6lo precision en azimut, algunas son del tipo
paraboloide, aumentando su apertura de cubrimiento vertical y facilitando con ello el
seguimiento.

Si la carga til incluye un sensor de imagen, y ésta es transmitida en tiempo
real a la estacion de tierra, la misma podréa ser utilizada para mejorar la precisién de
posicion, recurriendo a la havegacion visual y comparando la imagen con una buena
carta del terreno.

En este caso suele recurrirse a la compresion de imagen de video a través
del data link, la que puede ser reformateada para dar una imagen que resulte
aceptable para el operador. Esto es especialmente importante si el operador realiza el
guiado del modelo manualmente por otros medios.

Como podemos apreciar, en el enlace con la plataforma ya intervienen una
serie de sefiales; a fin de disminuir las emisiones se recurre a distintas técnicas.
Marconi por ejemplo ha desarrollado una en la que aprovecha la sefial de video que
transmite a tierra, y haciendo una comparacién por sefiales diferencia, genera el
control de apuntado de la antena.
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Para lograr la adecuada actualizacién de posicion requerida para ofrecer la
precision que demanda la carga til, y al mismo tiempo mantener su vulnerabilidad a
las CME dentro de limites razonables, se buscan soluciones de compromiso que
permitan efectuar gran parte del vuelo en forma auténoma, complementada con
esporadicas transmisiones para corregir los datos de su posicion; de esta forma
durante la mayor parte de su mision la plataforma es controlada por un autopiloto y
un computador de a bordo.

Algunos de estos equipos de a bordo son del tipo inercial strapdown, cuyos
componentes claves son los conjuntos de girdscopos y acelerdmetros de tres ejes y
un pequefio computador para proveer célculos de transferencia de coordenadas.

El equipo requiere una actualizacion periddica de posicion mediante
transmisiones en rafagas; esto le permite al computador de a bordo calcular y
compensar los errores de los giréscopos y acelerébmetros y asimismo establecer
nuevas estimaciones del viento.

Si la informacion externa no proviene de la estacion terrestre, se debe
obtener por otros medios, algunos de los cuales resultan sumamente onerosos segin
el tipo de VeNTri, siendo aplicables sélo si el tipo de mision lo justifica.

Estos sistemas de apoyo pueden ser el NAVSTAR/GPS, JTIDS, LORAN o
TERCOM. Sus caracteristicas operativas son diferentes y por tanto diferentes sus
performances, debiendo determinarse cual es el mas adecuado para la misién a la
que esta destinado el VeNTri.

El JTIDS por ejemplo se refiere a un &mbito y es de una importancia tal en
el complejo general del control aéreo tactico, que dificilmente se avizore la posible
incorporacion al mismo de los VeNTri.

Otros sistemas como el TERCOM constituirian la solucion ideal, ya que se
dispondria de una navegacién automatica en ruta, pero su costo por ahora lo limita a
aviones de combate y misiles de crucero.

Esto nos lleva a sintetizar que practicamente el Unico método actualmente
aceptable tanto desde el punto de vista precision como costo es el basado en el
transponder de a bordo, auln a riesgo de ser interferido por el enemigo.

Si como se supone, en algin momento el sistema GPS estard disponible
para otros usuarios ademas de Estados Unidos, ésta seria probablemente la mejor de
las soluciones.

GUIA

Lograda la estabilidad de la plataforma y disponiendo de posibilidades para
conocer su posicion, solo resta guiarla segun la trayectoria deseada.

Los comandos para esa guia pueden ser generados en forma externa al
modelo o internamente. Segln sus caracteristicas, algunos de los sistemas requieren
para su operacién de una intensa participacién de un operador humano, mientras que
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otros, una vez lanzados no necesitan intervencion externa.

Ya podemos apreciar que cuando no se requieren sefiales externas para el
guiado, resulta completamente inmune a la CME.

Para lograr que el vuelo sea completamente autdnomo se recurre a las
capacidades del autopiloto para mantener una altitud, una velocidad y un rumbo
constante, de esta forma el vehiculo puede ser programado para volar en linea recta
entre dos puntos.

Disponiendo del adecuado computador a bordo, se le puede introducir un
programa por pasos con el que alimente al autopiloto y que comprende distintos
puntos de notificacion (waypoints) que debe bloguear a lo largo de su vuelo, yendo
de uno a otro en forma sucesiva, y asimismo con las posibilidades de 6rdenes
incluidas y que signifiquen cambios de altitud o activacion de otros subprogramas,
como el de regreso al punto de recuperacion, de operacion de la carga Util, etc.

El programa de la mision es normalmente archivado en la memoria de a
bordo justo antes del lanzamiento.

Como ya vimos al tratar el tema posicién, las distintas perturbaciones
accidentales de vientos, mal funcionamiento del motor, etc., no lo hacen apto para su
empleo en grandes distancias.

Habiamos mencionado ademés otra limitacion, la dada por la precision
requerida en la introduccion de las coordenadas del lugar de lanzamiento y la
orientacion de la rampa.

Esto fue solucionado por un método que permite lanzar el ingenio en
cualquier direccién. Para ello la primera fase del vuelo es radiocomandada, y se
utiliza para reglar y comparar parametros y compensar la plataforma, midiendo las
distintas causas de perturbacion del vuelo, viento, empuje, asimetrias, etc.; luego de
esto es maniobrado hasta un punto preestablecido desde donde comienza su
verdadero vuelo programado.

El Gltimo punto de notificacion de su programa es el lugar de recuperacion,
incluyendo una rutina para regresar al modo de control por radio, con lo cual el
operador lo lleva a la recuperacion.

El método auténomo hasta aqui descripto se halla refiido con uno de los
requisitos mas importantes para el control de los VeNTri, y es el de disponer de una
alta flexibilidad para la realizacion de la mision, con capacidad incluso de actuar en
tiempo real.

Esto se logra plenamente con un sistema de control directo manual en todo
momento, pero éste a su vez presenta otros problemas.

En primer lugar se debe aceptar que, aln con sistemas oOpticos sofisticados,
el rango efectivo es de alrededor de 4 a 5 kilometros, dado por la linea de vista
(LOS), en condiciones atmosféricas ideales y sin encontrarse bajo fuego enemigo.

Por otra parte la emisién continua, 0 mas propiamente, la necesidad de
recepcion permanente del VeNTri, lo hace sumamente vulnerable a las
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interferencias.

Lo expuesto conduce a que el método normalmente aplicado sea un sistema
hibrido, conocido como pre-programado, y que consiste en el método ya descripto
como programado pero con la capacidad de que un operador externo intervenga en
cualquier momento.

Esto permite la carga de la mision preprogramada, los waypoints, cursos y
altitudes, asi como otras 6rdenes de activacién de la carga util, sensores,
transponders, etc.

El vuelo serd& monitorado desde una estacion de tierra y ésta podra
intervenir en cualquier momento cambiando la ruta, actualizando una posicion y si
se desea, recargando la computadora de a bordo con nuevas instrucciones, ya sea
sobre la base de la imagen de video recibida (si es parte de la carga util) o de
cualquier otra informacién cuando algo de interés o en desarrollo y no anticipado es
sensado en el campo de batalla.

Las oOrdenes a transmitir pueden incluir giros, cambios de altitud, activar o
detener camaras, designadores, etc., e incluso circuitos de orbitaje tales como ochos
0 circuitos hipédromos o maniobras evasivas.

Si la transmisién del enlace de datos se interrumpe, el VeNTri continta su
vuelo acorde con el Gltimo conjunto de instrucciones y datos de posicion recibidos.

El altimo waypoint sera siempre el area de recuperacion.

Estas érdenes normalmente son transmitidas en forma de ré&fagas, a fin de
que el tiempo de enlace sea el minimo, procurando lograr seguridad en las fases de
vuelo vulnerables a las CME; esto se complementa con el empleo de codigos
apropiados, la activacion del receptor solo en determinados momentos y por poco
tiempo, el uso aleatorio por el operador de distintas frecuencias para realizar el
enlace, y el uso de antenas direccionales, dandole pocas probabilidades al enemigo
para que analice las sefiales y emita interferencias.

Por supuesto, el lograr la transmisién de datos y el control del vuelo libres
de interferencias, son factores de costo adicionales y significan complejidad.

Para mejorar esto, y aprovechando la capacidad de intervencion en
cualquier momento que posee el operador remoto, el VeNTri puede ser programado
para evitar las areas donde se estan realizando interferencias, haciendo que las
bordee.

Para el guiado de los RPH, como ya mencionaramos al hablar de su
estabilidad, se recurre a los controles de ascenso y traslacion; este Ultimo es
efectuado por el comando de pitch y roll, normalmente generado mediante un
joystick con posibilidad de ser trabado en cualquier posicion por friccién, asi, la
direccion y velocidad del vuelo son el resultado directo de la posicion del joystick,
lo que facilita su operacion, y ademas permite conservar la actitud de vuelo por todo
el tiempo que se desee, con pequefias correcciones ocasionales debidas a vientos o
errores de estimas.

A esto ayuda la posibilidad de alinear la imagen del sensor con los ejes de
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pitch y roll del autopiloto, de forma tal que el vehiculo pueda ser volado siguiendo,
mediante los movimientos del joystick, las referencias del terreno que el operador
remoto visualiza en la imagen transmitida a la estacion de control.

ENLACE

Los requerimientos de comando y control que demanda la plataforma
controlada remotamente son extensos, por ello el enlace de datos es uno de los
dispositivos claves de tal sistema.

Al considerar las cargas Utiles, varias de las aplicaciones actuales
comprenden la recuperacion post mision de los datos del sensor (muchas veces
fotogréfico), pero, como veremos al tratar el tema “usos”, las caracteristicas del
combate moderno hacen que, ademas de conocer en todo momento la posicién y
estado de la plataforma, se requiere informacion de los sensores en tiempo real,
especialmente cuando la misién primaria es el reconocimiento, la vigilancia del
campo de combate o el lanzado o control de armas y marcado de blancos.

Por eso suele decirse que la carga Util serd sélo tan buena como lo es el
enlace de datos que la conecta con el operador remoto.

Las bandas de frecuencia mas eficientes y efectivas para los enlaces de
datos son aquellas limitadas al alcance visual (LOS), aln cuando a veces sea
necesario recurrir a una estacion retransmisora, la que puede muy bien ser otro
VeNTri, un avion tripulado o una estacion terrestre adelantada, la que incluso puede
recurrir a antenas suspendidas de globos para aumentar su alcance.

A través de lo relatado hasta aqui, podemos ya comprobar que existe una
serie de sefiales que unen al VeNTri con la estacion de control; desde la estacion se
transmiten las sefiales de interrogacion para posicion y las 6rdenes de comando, y
desde a bordo, se emiten las respuestas del transponder, informacién de altura,
velocidad, rumbo, telemetria y demas pardmetros necesarios para la operacion y que
permiten monitorear el funcionamiento del vehiculo y su carga.

Si la carga incluye un sensor de imagen en tiempo real, ésta sera
transmitida a la estacién de control, para lo cual se requerird un enlace en banda
ancha.

En algunos casos estos datos son transmitidos en bandas separadas,
mientras que en otros sistemas, todos o la mayoria son transmitidos en la misma
frecuencia, recurriendo a técnicas de codificacion, siendo comun la codificacion por
pulso.

El Skyeye por ejemplo utiliza un transmisor en 421 MHz con un
codificador/decodificador en tierra y otro a bordo con 12 canales analdgicos y 24
digitales codificados para enlace de comandos y datos, y un transmisor de banda
ancha operando en 1519 MHz para la transmision de la imagen de video,
aprovechando las bandas laterales para telemetria.
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El Wisp en cambio, utiliza dos alimentadores de antena y un comparador,
los que generan sefiales suma y diferencia.

La primera constituye la sefial de radiofrecuencia principal, la que luego de
demodulada provee la sefial de video para visualizacién en las consolas de control,
mientras que la dltima genera la sefial que controla el apuntado del sistema de
seguimiento.

En cuanto a la banda de frecuencia en que emiten, la mayoria emplea las
bandas G/H & |, aunque hay diferencias de conceptos, ya que como vimos el Skyeye
lo hace en C y D, mientras que el Machéan lo hace en 68 MHz.

Recurriremos a Vega Precision Inc. para ver las caracteristicas de un
equipamiento tipico.

El sistema completo de a bordo para el comando y los datos de vuelo
consiste en dos antenas de varilla, una llave selectora de antena, un transponder y un
decodificador de interrogacién/codificador de datos.

Las antenas estan montadas en las partes superior e inferior del vehiculo
para asegurar su enlace cualquiera sea la actitud de la plataforma, y la seleccion de
una u otra la realiza el decodificador segin ocurran interrupciones de la légica de
comando.

El decodificador/codificador tiene 8 salidas de comandos proporcionales y
16 discretos, y acepta 16 entradas de datos de telemetria proporcionales y 20
discretos.

Esta instalacion provee todas las funciones necesarias para el comando,
enlace de datos del vuelo y seguimiento; opera en el rango de frecuencias de 5,4 a
5,8 GHz.

El conjunto de a bordo recibe interrogaciones radar desde la estacion de
control terrestre en un formato de comando de 4 pulsos, decodifica y distribuye los
comandos a la avidnica, codifica la telemetria en un formato similar para
transmitirla hacia la estacién, y provee el pulso de disparo del transmisor.

El primero de los pulsos sirve para aumentar el seguimiento, y el grupo
completo provee la telemetria.

El transmisor de video de a bordo es una unidad de frecuencia simple en
FM controlada a cristal, que provee 20 watts de potencia promedio de salida en el
rango de 1,71 a 1,86 GHz, con un ancho de banda de 20 MHz y con una estabilidad
de 0,005 % de la portadora, lo que permite una imagen de 800 lineas de resolucion.

El sistema de antenas es similar al empleado para datos.

Como ya lo mencionaramos antes, el enlace da oportunidad al enemigo,
tanto para recibir las sefiales, como para interferirlas, por eso se debe recurrir a
técnicas y procedimientos de CCME e incluso a antenas direccionales.

La interferencia no sdlo proviene a veces del enemigo, vayan como ejemplo
las pruebas realizadas por la Marina de EEUU en Camp Lejeune con un grupo de
Mastiff de Tadiran, cuyo enlace fue interferido por las sefiales UHF del canal 6 de
television, provocando la destruccién de uno de ellos.
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Recién mencionamos las antenas direccionales, en el caso de los VeNTri de
rotores (CL-227, Sprite, etc.), como el aparato no tiene una direccion de vuelo
aerodinamicamente preferencial, los ejes del cuerpo pueden, por lo tanto, ser
controlados automaticamente en azimut por el sistema de control de vuelo en
conjuncién con el computador de la estacion de control; esto le da habilidad para
mantener, mediante la simple rotacién del cuerpo, una antena de haz estrecho
apuntando continuamente hacia la estacion, disminuyendo las posibilidades de
interferencia.

REGRESO AUTONOMO AL ATERRIZAJE

Para permitir al VeNTri un regreso autbonomo hasta el punto en donde va a
ser recuperado, sea para facilidad de la operacidn, sea ante la eventualidad de fallas
en el sistema de control primario y con el fin de asegurar el regreso al propio
territorio, evitando su captura, a bordo del aparato se instala un receptor de homing,
el que trabajara en conjuncién con una baliza colocada en el punto de recuperacion.

Para aquellos casos de regreso auténomo, hacia el final del vuelo el
computador de a bordo activa un programa que hace que el vehiculo efectie el
homing sobre la baliza terrestre que se activa en el &rea de recuperacion, la que
permite posicionar al modelo para la fase final de aproximacién y asegurar la
precision del aterrizaje.

El mismo sistema es activado en caso de falla de los equipos principales.

Si durante la mision, cualquiera sea la fase en desarrollo, la sefial de
comando se interrumpe durante un intervalo mayor del preestablecido o disminuye
por debajo de los niveles requeridos para un control positivo, sea consecuencia de
CME o por causas naturales, el vehiculo automaticamente continuara bajo el control
de navegacion preprogramada hasta que el enlace se restablezca, y si esto no se
logra, la plataforma ascendera a mayor altitud procurando lograr el enlace.

Si con esto tampoco se tiene éxito, el VeNTri colocara rumbo hacia su
estacion de control, incrementando su distancia a la fuente de interferencia y
reduciéndola respecto a su transmisor de comandos, si esto también falla, el
programa activa la unidad de guiado final para la recuperacion.

RESTO DE LA AVIONICA

A lo largo de los titulos anteriores ya se fue describiendo parte de la
avionica, compuesta por:

1. Los conjuntos que le brindan la referencia de actitud, estabilidad en los tres
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ejes y mantenimiento de rumbo, altitud y velocidad, todos ellos con sus
correspondientes interfases y transductores, asi como los servoactuadores
que controlan las superficies de control y acelerador.

2. Un adecuado sistema de navegacién, complementado a menudo por un
equipo sensor doppler que provee un modo dé control de altura cuasi del
tipo seguimiento del terreno, con lo que permite el vuelo a baja cota y la
consecuente reduccion en vulnerabilidad. A lo que agrega, segun el equipo,
precisiones de navegacion con errores del orden de 3-5% de la distancia
recorrida.

3. Un transponder y sus componentes relacionados para conocer la posicién
de la plataforma.

4. Sensores del estado de la plataforma y su carga util.
5. Actuadores de la carga til y sistemas de recuperacion.

6. Componentes diversos (receptores, balizas, emisores IR, detectores, etc.)
para ayuda a la recuperacién o aterrizaje.

7. Equipos para las funciones BITE.

Todo ello, por supuesto, proveyendo datos al computador de a bordo,
quien, adecuadamente programado, atiende a la correcta ejecucion de todas las
funciones de a bordo y el enlace con la estacién de control remoto.

El computador también apunta las antenas orientables del enlace y
transfiere el control desde una estacion a otra, e inicia automaticamente la
recuperacion en caso de pérdidas del enlace.

Vemos que, como resultado de las performances exigidas y las funciones
asignadas, su aviénica se ha hecho en algunos casos tan compleja como la de los
aviones tripulados.

La evolucién ha requerido el uso de computadoras mas complejas, en
algunos casos tan complejas que requieren de una sofisticada electrénica, la que es
factible gracias al abaratamiento de los componentes.

Ademas, la expansion del mercado de las computadoras ofrece una variada
gama de equipos entre los cuales es posible elegir segln las caracteristicas de cada
VeNTriy su mision.

Es asi que se puede contar con computadoras analdgicas, digitales o
hibridas, con ventajas y desventajas de unas sobre otras. La eleccién dependera entre
otros, de factores tales como resolucién, facilidad de utilizacion de los célculos,
adaptabilidad a los cambios de programa, complejidad de su programacion, tiempos
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de célculo, etc.

TRANSFORMACION DE AVIONES EN VeNTri

La existencia de gran cantidad de aviones radiados de servicio ofrece la
posibilidad de contar con plataformas baratas y aptas para ser transformadas en
VeNTri, ya que sélo es necesario dotarlos con los sistemas de control remoto y
realizar el interfase entre éstos y los comandos del avion.

En algunos casos, como los QF-86, QF-100 6 PQ-102 se han desarrollado
conjuntos de control especificos para cada avién, pero una fabrica inglesa (Flight
Refuelling) en cambio, desarrollé un kit denominado "Universal Drone Pack - UDP"
(conjunto drone universal) que permite disponer de un sistema montado en un Unico
madulo, preparado para calzar en los rieles del asiento del piloto, y que permite que
la mayoria de los aviones sean convertidos facil y rapidamente en versiones no
pilotadas, con sélo pequefias modificaciones a sus sistemas de control de vuelo
convencionales, y sin degradar las performances normales de la version tripulada.

Hace poco la fabrica citada llevé a cabo las pruebas de esta nueva
concepcion en un Sea Vixen.

ESTACION DE CONTROL

La Estacion de Control es el Centro desde donde se comanda y controla al
VeNTri tanto en su aspecto plataforma como en lo relativo a su carga Util:

1. Realizando su seguimiento.

2. Recibiendo los datos de telemetria, video y performances de la plataforma y
de su carga util, procesandolos para su presentacion a los operadores en
tiempo real.

3. Transmitiendo las sefiales de comando para la navegacion y para la
activacion y control de la carga util.

Estos Centros estan equipados no solo para el control de los vehiculos, sino
también para ejecutar el planeamiento de las misiones e introducir en las
computadoras de a bordo el programa correspondiente a cada mision.

Esto puede hacerse mediante un programa que se carga en la computadora
del vehiculo, o directamente desde la consola de operacion de la estacién,
introduciendo los datos en forma de coordenadas mediante un keypad y el
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correspondiente teclado de la computadora de la estacion.

Para ello se recurre a métodos y sistemas basados en un software adecuado,
ya que el planeamiento correcto de la misidn es de decisiva importancia debido a
que su realizacion secuencial, una vez lanzado el modelo, es automatica.

Debido a las posibles eventualidades durante el desarrollo del vuelo, es
necesario disponer de capacidad para realizar este planeamiento aln durante la
operacion.

Ademas, la Estacion debe tener capacidad para realizar el analisis de la
informacion que brinda la carga Gtil cuando ésta se refiere a misiones tales como el
reconocimiento, vigilancia del campo de batalla, marcado de blancos, reglado de
artilleria, etcétera.

Incluso, en algunos casos, puede poseer capacidad para servir como un
Centro de Comando y Control (Cl) reducido.

Al margen de ello, estara enlazada con el resto de los elementos de combate
que intervienen en su zona de operacion, disponiendo de medios para retransmitir la
informacion que obtiene a usuarios directos.

Para extender su alcance, se las suele complementar con estaciones de
control portatiles que guian al VeNTri desde un sitio remoto (a veces el de
lanzamiento), hasta que hacen enlace con la estacion principal.

Igualmente, es factible realizar la transferencia de los modelos de una
estacion a otra, debiéndose tener en cuenta sélo que el VeNTri se encuentre en el
LOS de ambas estaciones.

El corazon de la estacion lo constituye la consola de los operadores;
normalmente la tripulacion esta conformada por un operador encargado del vuelo
del VeNTri y un operador responsable de la carga atil, a veces denominado
observador; en algunos casos la tripulacion es completada por un tercer hombre
encargado del seguimiento.

La consola dispondra tanto de pantallas de video y alfanuméricas como de
instrumental para monitoreado, a igual que de una serie de comandos.

El operador de vuelo, sea que cumpla la funcién de monitoreado cuando el
método empleado es el preprogramado, sea que actle por comando directo, dispone
de medios para verificar las performances y el estado de la plataforma y poder
seleccionar los modos de vuelo més convenientes, para lo cual dispone de una
botonera de comando y de controles tipo joystick.

La informacion de que dispone, le permite conocer entre otros datos el
rumbo, altitud, RPM del motor, combustible remanente, régimen de ascenso,
velocidad, régimen de rolido, de guifiada, pendiente de planeo, etc.

Si en la carga util el VeNTri incluye un sensor de imagen, puede utilizarla
para realizar un vuelo visual.

Complementando la informacién, en una carta se va graficando en forma
automatica la posicion y trayectoria del vehiculo.

El operador de la carga Gtil por su parte, dispone de informacion sobre el
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estado de ésta y sobre las condiciones de operacién de los distintos equipos,
contando con comandos para activarla, orientarla, etcétera.

Segun el modo de operacién que se seleccione, sera la forma en que
actuaran los comandos de la consola, por ejemplo en el caso del Skyeye se puede
operar en los modos:

1. Régimen: En el que se usan dos controles tipo stick (comunes a cualquier
equipo de RC), para controlar el régimen de ascenso /descenso y el de giro
a izquierda o derecha, mientras que un comando adicional del acelerador
ajusta la velocidad. Este modo es utilizado cuando se requieren maniobras
continuas del modelo.

2. Actitud: En el que los mismos controles tipo stick sirven para comandar los
angulos de pitch, roll y yaw junto con el acelerador.

3. Automatico: Que utiliza potenciémetros en lugar de los sticks, con los que
el operador ajusta rumbo, altitud y potencia del motor. El vehiculo alcanza
y mantiene estas condiciones hasta que los comandos son variados
nuevamente.

El Wisp de Marconi en cambio, s6lo utiliza un stick, el que dara direccion y
velocidad de avance, utilizando un potenciémetro lineal para control de la altura.

Cuando el VeNTri esta proximo a la estacion de control, normalmente en el
lanzamiento o la recuperacion, para obviar los inconvenientes que presentan las
antenas direccionales, se recurre a un enlace de microondas de corto alcance con
antenas omni. Esto permite que el vehiculo ascienda y se aleje bajo control, hasta
una distancia compatible con la minima adquisicion del enlace mediante la antena de
seguimiento principal. Una vez logrado este enlace, se efectda la transferencia del
control.

El método de control de HIMAT lo consideraremos por separado, por un
lado por su uso especifico, y por otro porque las caracteristicas de empleo del
comando que se ejerce sobre él, difiere de los utilizados para los otros VeNTri, pues
para su control remoto el piloto del HIMAT cuenta con todos los controles normales,
palanca, pedales, instrumentos y acelerador a igual que los de un avién, contando
ademas con una pantalla de television, que le ofrece al "piloto”, la misma vision que
tendria a bordo del modelo.

CONTROL MULTIPLE SIMULTANEO

El desarrollo de VeNTri empleados para saturacion o ataque a defensas o
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Centros de C* (Pave Tiger) lleva a la necesidad de ejercer el control simultaneo
sobre gran cantidad de estos modelos.

Aun cuando la tecnologia actual nos permite emplearlos de cualquier forma
imaginable, su eficacia para la saturacion de defensas o ataque estd ligada a la
capacidad de realizar operaciones coordinadas de varios vehiculos en forma
simultanea.

Imaginemos que si cada modelo utilizado en una fuerza de ataque debe ser
controlado en forma individual, el esfuerzo y el costo no resultarian redituables.

Por fortuna, ya con el programa Combat Angel se desarrollaron técnicas
gue permiten a una sola tripulacion, controlar cuando menos ocho vehiculos
simultaneamente mediante un monitoreado secuencial.

LANZAMIENTO Y RECUPERACION

e LANZAMIENTO

por decolaje convencional

por catapulta hidraulica o neumatica y riel de guia
por lanzador de largo cero

desde contenedor con booster

desde camidn

desde cuna con ruedas (dolly)

desde plataformas aéreas nodrizas
desde pod

mediante cohete balistico

de vehiculos con rotor tipo helicdptero

OO0OO0OO0OO0OO0O0OOO0OO

e RECUPERACION

con tren de aterrizaje convencional
sobre esquis

mediante red

utilizando paracaidas

por helicoptero

o

O O0OO0OO0

Aungue en un comienzo los VeNTri utilizaron el sistema de decolaje
convencional, mediante tren de aterrizaje con ruedas, a similitud de los aviones e
incluso de los aeromodelos a los cuales se asemejaban, pronto se aprecio que en el
caso de algunos de ellos (los mini), sus escasos peso y tamafio permitian recurrir a
métodos no convencionales para su lanzamiento y recuperacion, con las ventajas que
significa no depender de pistas o terrenos preparados.

Las breves descripciones que siguen muestran los métodos empleados en la
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actualidad, los que en su variedad van desde los mas simples, hasta aquellos
disefiados para su operacion en forma automatica, con capacidad para lanzar y
recuperar vehiculos en forma continua, tanto de dia como de noche.

LANZAMIENTO

Debemos hacer un distingo entre aquellos sistemas de alas fijas y los que
logran su sustentacién mediante rotores; para los primeros las variantes a las que se
puede recurrir son;

Por decolaje convencional.

Por catapulta hidraulica o neumatica.
Con lanzador de largo cero.

Desde contenedor.

Desde camidn o pickup.

Desde plataforma aérea.

Desde una cuna con ruedas (dolly).
Desde pod.

Mediante cohete balistico.

CEeNoO~WNE

Por decolaje convencional

Es el normalmente utilizado por aquel tipo de vehiculos cuyo peso no
permite aplicar alguno de los otros métodos.

Tiene la limitacion que requiere de pistas preparadas, con lo cual queda
sujeto, por lo tanto, a las mismas restricciones que los aviones tripulados, sin
flexilbilidad en cuanto a los lugares desde donde operar.

Este tipo de lanzamiento establece por si la ubicacién de la carga portante,
qgue no podra estar bajo el fuselaje, posicibn muy deseada cuando se trata de
sensores de reconocimiento que requieren de su rotacién en los 360°, salvo que la
altura del tren de aterrizaje ofrezca el suficiente despeje.

En este grupo se encuentran generalmente los Ilamados maxi y aquellos
aviones originalmente disefiados para ser tripulados (F-86, F-100) y luego
modificados para ser remotamente controlados (QF-86, QF-100).

Con catapulta hidraulica o neumatica y riel de guia

Este método ofrece la libertad de operar desde cualquier terreno,
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requiriendo eso si, un sistema de lanzamiento especial, normalmente conformado
por uno o dos rieles de guia por los que corre el vehiculo, que es impulsado por una
catapulta del tipo hidraulico o neumatico hasta alcanzar una velocidad adecuada
para lograr su sustentacion propia en vuelo libre.

Es uno de los procedimientos mas difundidos actualmente (Aquila, Scout),
ya que todo el sistema de lanzamiento y el vehiculo son de concepcién simple, facil
de operar y sencillos de transportar, sea que el conjunto de lanzamiento esté
montado en un remolque o integrado a un camién, siendo esto Gltimo lo mas coman.

Ademaés de permitir la operacidn desde cualquier terreno, ya que basta que
sea accesible para el vehiculo que lo transporta, el lanzamiento puede ser efectuado
tanto de dia como de noche o con tiempo adverso.

Producido un lanzamiento, el sistema queda pronto para el siguiente en
cuestion de minutos, ofreciendo una cadencia mas que adecuada para una operacion
continua, del tipo multimision o mdltiple, con la sola restriccion del peso del
vehiculo. Las catapultas actuales son capaces de operar con VeNTri de mas de 150
kg.

Algunos dispositivos como el del Scout consisten en dos rieles paralelos y
un depdsito de aire comprimido montados sobre un camion. El depdsito de aire
comprimido es cargado por el compresor del camién u otro adecuado, simplificando
la operacion. En este caso, el fuselaje del vehiculo, ha sido adaptado para apoyarse
sobre unos patines, que deslizan sobre los rieles.

Otros, como el minidrone de Dornier, poseen una catapulta hidraulica y el
vehiculo se apoya en una cuna; en otros casos el modelo se desliza colgado de un
Unico riel.

Lanzador de largo cero

En esta técnica el VeNTri es lanzado desde una rampa mediante el empuje
de uno o méas cohetes booster, que le permiten alcanzar en pocos segundos su
necesaria velocidad de sustentacion, tras lo cual los booster se separan
automaticamente; el vuelo a partir de aqui es mantenido por el motor, sea a hélice o
turbojet.

Como el despegue se efectia por medio de los boosters de empuje, no se
requiere de rieles de guia y por eso este método suele ser conocido como lanzador
de largo cero.

La simplicidad de estas rampas permite utilizarlas como lanzadores
individuales, y resultan muy Utiles cuando la frecuencia de lanzamiento requerida es
superior a la ofrecida por las catapultas, tal el caso de aquellos VeNTri del tipo
descartables utilizados en gran nimero para saturacion de las defensas.
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Lanzamiento desde contenedor con booster

Como resultado de la evolucion del método anterior, Ultimamente ha
surgido una variante que utiliza al propio contenedor de transporte y almacenaje
también como rampa de lanzamiento, simplificando la manipulacién vy
disminuyendo los tiempos. En algunos casos, como el del Pave Tiger o el PAD, el
vehiculo se encuentra plegado dentro de su contenedor, desplegandose
inmediatamente después de su lanzamiento.

Lanzamiento desde camién

Como el objetivo a lograr en el lanzamiento es que el VeNTri adquiera la
suficiente velocidad como para que pueda sustentarse por si mismo, una alternativa
es alcanzar esa velocidad en el vehiculo portante.

Esta técnica consiste en montar al VeNTri en un soporte o cuna construido
sobre un camion o pickup; para el lanzamiento el camidn acelera hasta adquirir una
velocidad adecuada para que el modelo logre sustentacién, en ese momento éste es
liberado e inicia su vuelo.

Lanzamiento desde cuna con ruedas (Dolly)

Como alternativa del camién o pickup, Marconi adopt6 para sus VeNTri
Machéan un pequefio carro con ruedas tipo triciclo (ver dibujo de la figura 8) con
capacidad para ser controlado por radio en cuanto a direccion; sobre él se apoya el
VeNTri, que es el que también impulsa al carro (dolly) durante la carrera de
despegue.

Para el despegue, modelo y cuna corren por una superficie preparada,
cuando ya ha alcanzado la velocidad de rotacién el vehiculo se eleva, mientras que
el carro continda por inercia su carrera hasta detenerse.

Como vemos, la técnica es similar a la que se usaba en los aeromodelos de
velocidad de U-control.

Lanzamiento desde plataformas aéreas nodrizas
Uno de los métodos empleados para los VeNTri de uso estratégico, en la

profundidad del territorio enemigo, es el de transportarlos hasta su lugar de
lanzamiento bajo las alas o el fuselaje de un avién tripulado (combat angel en C-130
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0 bigua en Pucard), y una vez llegados a la zona de operacion, el avién nodriza
libera al VeNTri, el que, de ser del tipo remotamente controlado, lo es por un
operador que se encuentra normalmente a bordo del mismo avién nodriza, 0 como
alternativa, se emplea al avion como retransmisor.

El esfuerzo operativo que requiere este tipo de lanzamiento contrasta con
los otros métodos antes explicados, a la vez que reduce la cantidad de vehiculos
lanzables al nimero transportado por el avién, pero permite, por un lado,
incrementar el alcance del vehiculo; pero sobre todo, ofrece una capacidad de rapido
despliegue a zonas alejadas o de dificil o imposible acceso para lanzadores
terrestres.

Lanzamiento desde pod

Es una técnica desarrollada por Lockheed, que permite el lanzamiento del
VeNTri desde un avion tipo F-4, el que ademas actia como retransmisor para el
control desde una estacion terrestre, o incluso puede, ante una eventualidad, asumir
un control restringido.

El VeNTri es transportado plegado dentro de un pod en una de las
estaciones principales de ala, bajo la otra ala se instala otro pod que contiene el
equipamiento de retransmisién para los enlaces con la estacién de control.

El lanzamiento del pod conteniendo al VeNTri, se efectla a una altitud de
aproximadamente 20.000 pies, tras lo cual el avion asciende y se dirige hacia un
punto a media distancia entre la estacion de control y el area de operacion del
VeNTri, donde orbitara para actuar como retransmisor.

El pod efecta una caida retardada por un paracaidas de drag por
aproximadamente 5.000 pies, para luego abrir el paracaidas principal que hace que
el pod libere al vehiculo y éste se despliegue, extendiendo sus alas y encendiendo su
motor.

Se inicia asi, un vuelo en ascenso preprogramado, hasta que el VeNTri es
adquirido y se establece el enlace de datos para su control.

Basada en el mismo procedimiento, la NASA concibié un vehiculo que
pudiese volar sobre la superficie de Marte, reemplazando por supuesto al avion
portador por un cohete espacial.

Lanzamiento mediante cohete balistico

Como ya mencionamos antes, la Unién Soviética ha llevado a cabo un tipo
de VeNTri muy particular, basado en misiles de crucero desactivados como tales.

Su primer proyecto fue la conversién de un misil de crucero de alta
performance, el T-4A, en un VeNTri de reconocimiento y ELINT.

Para su lanzamiento el modificado T-4A era montado en un cohete balistico
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el cual lo llevaba a una orbita en donde lo liberaba; a partir de alli el vuelo
continuaba por un simple planeo.

Lanzamiento de vehiculos con rotor tipo helicoptero

Este tipo de VeNTri (Kiebitz, Minitelecoptex, CL-227) debido a su forma
de operacién cuenta con su propio sistema de lanzamiento, ya que basta con que su
rotor genere la suficiente fuerza de sustentacion.

Algunos despegan de plataformas especiales (CL-227), mientras que otros
(Wisp) lo hacen desde cualquier terreno que posea un area lo suficientemente
despejada como para su ascenso.

Esta capacidad Unica del vehiculo tipo helicoptero, de decolar y aterrizar
vertical en areas pequefias, hace posible considerarlo para las operaciones de corto
alcance, tipicas de las pequefias unidades de Ejército, o para operar desde las
pequefas plataformas de helicéptero de los barcos de guerras cuando es utilizado
para apoyo de la flota o para operaciones anfibias.

A veces el vehiculo se mantiene ligado a su plataforma de lanzamiento por
un cable, el que facilita la posterior recuperacion, simplemente enrollando el cable.

RECUPERACION

Al igual que para su lanzamiento, los VeNTri disponen de distintas
alternativas para su recuperacion, la que dependera por un lado del peso y tamafio
del vehiculo, y por el otro de las caracteristicas del terreno donde aquélla se
efectuara, la cual podra ser:

Con tren de aterrizaje convencional.

Sobre esquies.

Mediante red.

Utilizando paracaidas, con o sin dispositivos para absorber el impacto con el
terreno.

5. Por helicoptero durante el descenso con paracaidas.

PR

El método elegido a su vez influird en la forma del VeNTri, pues por
ejemplo, si es recuperado con red y es a hélice, ésta serd propulsora y no tractora,
dejando libre la zona frontal del vehiculo; si en cambio es recuperado con
paracaidas, los elementos fragiles de su carga Gtil no estaran colocados bajo el
fuselaje.

Dada la simplicidad y poco peso que significan algunas de estas técnicas,
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normalmente los modelos suelen estar equipados al menos con dos de ellas, por
ejemplo red y paracaidas, de tal forma que ante el evento que por cualquier motivo
no pueda ser empleada la red, o el vehiculo no pudiera llegar hasta su zona de
recuperacion o se pierda contacto con él, el paracaidas resulta la alternativa valida
para evitar la destruccidn del vehiculo y su carga.

Recuperacion con tren de aterrizaje convencional

Para este método es valido lo ya expresado en el subtitulo "Decolaje con
tren de aterrizaje convencional”, cuando nos referimos al lanzamiento. Es el
I6gicamente empleado por los aviones convertidos y también para algunos modelos
incluso de la categoria mini.

El hecho de requerir una pista o terreno adecuado, mas las restricciones de
operacién nocturna o con tiempo adverso son sus principales elementos limitativos.

Algunos sistemas (Mastiff) cuentan con ganchos y cables de frenado
conectados a absorbedores de energia al estilo de los portaaviones, a fin de acortar
su carrera de aterrizaje y por lo tanto el area requerida para hacerlo.

Aterrizaje sobre esquies

En el caso de los modelos livianos se suele reemplazar el tren de aterrizaje
de ruedas por esquies, los que resultan mas aptos que aquellas cuando el aterrizaje se
lleva a cabo en terrenos medianamente preparados o blandos, como puede ser un
prado.

Al no requerir pistas o terrenos adecuados (caminos, suelos compactados,
etc.), esta técnica brinda mayor flexibilidad de operacion, pues el esqui es mucho
mas simple, y en general siendo de plastico reforzado, es mas robusto que las
ruedas.

La simplicidad de este tipo de tren permite que incluso sea retractil (R4-E)
mejorando notablemente el drag del vehiculo. Si se tratara de un tren convencional,
el hacerlo retractil es algo que agrega complejidad, espacio necesario y peso al
modelo.

El no necesitar un equipamiento especial para su recuperaciéon (como es el
caso de aquella técnica que utiliza red), se traduce en una reduccién del costo total
del sistema y de su complejidad, a la vez que aumenta su movilidad al requerir
menos equipos de apoyo.

A cambio de ello, se aumenta la probabilidad de dafio en el aterrizaje y se
restringe la posibilidad de ubicacién de su carga Util. Si el VeNTri es usado por
ejemplo para reconocimiento, sus sensores estaran instalados en la trompa (R-4E,
Machén) en lugar de la parte inferior del fuselaje (Aquila, Scout).
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Recuperacion mediante red

Este es un método completamente diferente pero bastante comin en la
categoria de los mini, y consiste en hacer que el vehiculo vuele directamente hacia
una red extendida verticalmente, la que lo atrapa y detiene, asegurando una
desaceleracion de la velocidad de vuelo a cero en forma perfectamente controlada, y
logrando la recuperacion del vehiculo intacto y listo para otro lanzamiento,
reduciendo considerablemente los costos y esfuerzos de mantenimiento y
redespliegue.

Esta técnica permite eliminar a bordo del VeNTri los dispositivos de
recuperacion, con lo que se ahorra de un 5 a un 15 % de su peso de lanzamiento,
lograndose un vehiculo mas chico y estilizado, que no requiere de la robustez
necesaria para soportar los esfuerzos o golpes a que estan expuestos con las otras
formas de recuperacion.

El inconveniente que presenta es que se requiere en tierra de todo otro
dispositivo, formado por la red, desaceleradores, etc., y que a su vez requiere de una
plataforma (normalmente un camién) para su despliegue y operacion.

Como es l6gico observar, esta técnica impone que los vehiculos a hélice
recurran al tipo propulsora, haciendo que adopten las formas de alas deltas (Aquila)
o de doble fuselaje o twin boom (Scout, Masfiff), pero a veces el método resulta
inapropiado cuando se trata de vehiculos con cargas externas fijas.

Utilizaremos la descripcién del sistema empleado para el Skyeye R-4D y su
posterior evolucion para el Aquila, ya que él nos mostrard todas las variantes
existentes.

El primer sistema consistia en una barrera vertical de cuerdas elastizadas
gue es retenida por un freno mecanico-hidraulico, y es complementada por una
colchoneta de aire inflada por compresor.

Para el disefio de la red se tomaron como criterios principales, que el
aparato pesaria alrededor de 130 libras, su velocidad al hacer contacto con la red
seria de 50 a 80 pies/seg, y que las desaceleraciones horizontal y vertical no
excederian las 5-6 G.

El resultado fue que la red esta formada por una serie de tiras verticales de
correas de nylon de 1 pulgada, las que individualmente pueden soportar una tension
de 1.200 libras, hallandose separadas entre si 12 pulgadas.

Ademas de las dos tiras horizontales principales de 2 pulgadas que soportan
la red arriba y abajo, en el centro se ha reforzado con otra tira de 1 pulgada.

La separacién horizontal entre cuerdas se calculd en funcién de la
envergadura para asegurar que el vehiculo siempre quedaria atrapado entre ellas.

Al volar el VeNTri contra la red es desacelerado (6 G en el caso del
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Skyeye) por el mecanismo amortiguador de energia cinética al que estd enganchada
la red, produciendo un desplazamiento hacia adelante de la red de aproximadamente
20 pies, esto hace que cuando el momento es anulado, el modelo cae hacia el suelo.

Para evitar eso y el consecuente dafio a la plataforma y su carga util, se
recurrié al uso de una colchoneta inflable, asi el VeNTri desciende sobre esta
colchoneta que amortigua su caida al desinflarse lentamente mediante un sistema de
valvulas de escape del aire, disipando asi la energia de la caida.

Los calculos determinaron un espesor de 5 pies, su largo debia cubrir el
méaximo desplazamiento dado por el conjunto de frenos hidraulicos, mas un largo de
vehiculo, lo que dio 35 pies, por el ancho de la red que es de 50 pies. Todo esto dio
por resultado un conjunto de 800 libras.

La simplificacion llevd a que el conjunto de la red con parantes fuese
montada en un trailer para facilitar tanto su puesta en operacién como su
desplazamiento; también se anuld el refuerzo central y la colchoneta de aire fue
reemplazada por una cama elastica (parecida a la utilizada para las competencias
atléticas) pero con unas caracteristicas tales que anulaban su clasico rebote.

A fin de obviar tanto la colchoneta como la cama eléstica, finalmente se
utilizé una nueva red desarrollada por Dornier, dotada con dos parantes en forma de
"L", lo que aseguraba que, al recuperarse el modelo, quedaba suspendido de la red
sin sufrir dafio alguno.

Finalmente fue montada directamente sobre un camion, para lograr maxima
rapidez y simplicidad para su puesta en operacion.

En el caso de otros VeNTri, sus caracteristicas permiten el uso de conjuntos
de red mas simples, como por ejemplo el Scout, que utiliza una tipica red de
entramado romboidal suspendida entre dos parantes verticales, con unas
caracteristicas de absorcion de la energia cinética que aseguran el anidado del
vehiculo sin que éste llegue a golpear el suelo.

Un problema a resolver en la recuperacion por red, es cdmo lograr que el
vehiculo se dirija directamente al centro de la red para quedar atrapado por ella.

Para eso se han desarrollado varias técnicas, obedeciendo a distintas
necesidades operativas y utilizando distintos grados de complejidad.

Algunos sistemas tienen la posibilidad de elegir entre técnicas distintas
(manual, semiautomética o automatica) y que se pueden discriminar entre otras
como:

Automatica todo tiempo.
Cruz sobre el blanco.
Emisor IR y detectores.
Homing electrooptico.

El sistema de recuperacion automatica todo tiempo (con emisor de RF a
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bordo y antena de barrido conico), es una técnica que consiste en utilizar una fuente
de RF activa (una baliza) a bordo del aparato y un receptor con antena de barrido
conico en tierra y sobre el eje de aproximacion.

De esta forma las sefiales de error identificaran la direccion y el grado de
desvio respecto al eje de planeo hacia la red. Esta informacion es procesada y
automaticamente transmitida al autopiloto del VeNTri, el cual se reposiciona para
gue las sefiales error sean cero (en la figura 10 se observa el concepto vy el flujo de
sefiales para el Aquila).

Este tipo de recuperacién automatica en donde la sefial de tierra alimenta al
equipo de a bordo, requiere de un adecuado desarrollo, pues si bien parece sencillo
que el modelo se "enganche" sobre el eje de planeo llevando a cero las sefiales error,
éstas a veces suelen hacer que se produzcan sobrevirajes que lo hacen oscilar
alrededor del eje.

También contribuye a esto el que a veces el modelo por si tiende a
desplazarse hacia un lado, sucediendo lo mismo por efecto del viento.

El método de cruz sobre el blanco (manual) es un procedimiento que utiliza
la técnica empleada para el guiado de misiles hacia un blanco, y que consiste en
mantener a éste dentro de una cruz de punteria.

En el caso del VeNTri, éste es maniobrado por un operador en tierra para
superponerlo con el sistema de punteria (crosshair) generado por un computador en
la imagen de TV, que capta el vehiculo desde una cdmara basada en tierra detras de
la red.

El procedimiento con emisor IR y detectores recurre a un emisor IR
colocado en el vehiculo y cuyas sefiales son captadas por dos receptores ubicados en
el armazon de la red; éstos miden cualquier desviacion respecto al perfil de
aproximacion y la transmiten al autopiloto de a bordo.

El homing con sensor electronico de a bordo se utiliza en aquellos casos en
gue la carga Gtil comprende justamente a un sensor electrooptico, aprovechando la
capacidad de homing que posee para hacer que el seguimiento lo haga hacia una
fuente colocada en el eje de la trayectoria de vuelo hacia la red.

Este método requiere que previamente y por otros medios, el VeNTri haya
sido colocado dentro del campo de captacion del emisor terrestre.

Recuperacion utilizando paracaidas

Es el méas simple de los métodos, ya que solo requiere que, una vez que el
VeNTri llegé a su zona de recuperacién, éste apague su motor y active un
dispositivo de apertura del paracaidas; esto hace que no se requiera de la precision
de las otras técnicas, lo que por un lado es una ventaja, pero por otro es una
desventaja, ya que una vez abierto el paracaidas no se puede controlar el lugar de
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aterrizaje, siendo necesaria por lo tanto una extensa area libre de obstaculos.

Ademas, como se prevé que en su recuperacion el VeNTri impactara contra
el suelo con una cierta fuerza, se deben tomar recaudos para asegurar que la
plataforma, y en especial su carga (til, no sufriran dafio.

Este problema se obvia generalmente recurriendo al uso de bolsas de aire
en la parte inferior del vehiculo.

Se utiliza el término bolsa de aire para distinguirlo del colchdn de aire, ya
gue normalmente este Ultimo se aplica a la sustentacion lograda en aerodeslizadores
mediante el empuje del aire soplado hacia abajo por el vehiculo, mientras que el
primero se refiere a un elemento inflable que cuenta con un dispositivo de valvulas
que se abren en el momento del choque, dejando escapar el aire de forma tal de
reducir a cero paulatinamente la velocidad de impacto.

A veces esa parte inferior estd ocupada por la carga Util, comin en los
sistemas de reconocimiento u otros que requieren cubrir los 360°, surgiendo una
incompatibilidad, la que se soluciona haciendo que el modelo gire sobre su eje de
cabeceo una vez abierto el paracaidas, y descienda en posicion invertida, asi no solo
se logra espacio tanto para las bolsas de aire como para la carga Util, sino que ésta se
encuentra ain mas protegida, pues queda en la parte superior en el momento de
tocar suelo.

Para lograr esto el método consiste en que una vez apagado el motor, el
paracaidas principal es extraido mediante el correspondiente paracaidas piloto, de la
parte inferior del VeNTri; el drag producido hara que el vehiculo adopte una
posicién de picado primero para luego seguir girando hasta quedar colgado del
paracaidas y con la carga hacia arriba (ver dibujo de la figura 11).

De esta forma el VeNTri aterrizara sobre su lomo, en el que se habra
inflado la bolsa de aire, amortiguando el impacto y protegiendo tanto a la plataforma
como a su carga Util.

Tanto el paracaidas como las bolsas deberan adecuarse a las caracteristicas
de peso, velocidad y altitud posibles, régimen de descenso deseado, etcétera.

Otros factores a considerar seran: tiempo para apertura del paracaidas,
tiempo de inflado de las bolsas de aire, altura perdida y tiempo transcurrido hasta
que el descenso sea estable, aceleraciones sufridas por la apertura y en el impacto,
etcétera.

Como dato ilustrativo, en el caso del Aquila se consideraron un peso de 140
y 175 libras, velocidades de recuperacién de 50 a 75 nudos, altitudes de 1.000, 500 y
250 pies, y un limite de impacto contra el suelo de 6 G.

Esto determind que se eligieran tres tamafios de paracaidas para regimenes
de descenso de 15, 20 y 30 pies/seg, capaces de desprenderse automaticamente al
llegar al suelo, y una bolsa de aire de 18 pulgadas de espesor, realizada de un
material lo mas liviano posible y con la maxima fortaleza y resistencia a la abrasion,
equipada con valvulas del tipo blow off para disipar la energia del impacto.

Esta técnica por supuesto constrifie las capacidades de peso y volumen, ya
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que a bordo se debe colocar: el paracaidas, con un peso aproximado para el ejemplo
de 7 Ib, las bolsas de aire (9 Ib) y un botellén de aire comprimido para su inflado. El
uso de kevlar para el paracaidas significa reduccién de peso, e igualmente el
empaquetado al vacio de paracaidas y bolsas reduce el volumen requerido.

El sistema puede ser activado sea por una sefial de radio generada por un
operador de tierra, sea automaticamente al llegar a determinado punto de la
trayectoria del vuelo.

En algunos sistemas, para lograr precision en cuanto al lugar de aterrizaje,
en un determinado punto de la pierna de regreso el VeNTTri intercepta la sefial de un
radiofaro que hace activar la secuencia de recuperacion; se genera asi un circuito de
aproximacion, con una correccién de rumbo para alcanzar el punto de apertura
enfrentando al viento, y se varian la altitud y velocidad adquiriendo las éptimas para
liberar al paracaidas piloto, con lo que automaticamente se inicia la fase final.

Algunos consideran que ésta no es una solucion adecuada para situacion de
guerra, ya que puede caer sobre un arbol o un campo minado, o desbarrancarse;
cualquiera de esos casos es inaceptable.

No obstante, la mayoria de los sistemas lo poseen como procedimiento
alternativo, en caso de falla del principal o mal funcionamiento de los sistemas de
navegacién de a bordo; en este Ultimo caso, al detectarse una falla el computador de
a bordo suspende su programa de vuelo e inicia el regreso, haciendo el homming
sobre la baliza del punto de recuperacion, para lo cual toma altura para entrar dentro
de su LOS, y de no lograrlo, coloca un rumbo hacia las propias filas.

Recuperacion por helicoptero

Esta se puede considerar como una variante del método por paracaidas, ya
gue consiste en capturar al VeNTri a medio camino de su descenso en paracaidas.

Esta técnica fue desarrollada por EE.UU. para la recuperacion de sus
VeNTri de la serie 34, recurriendo al uso de helicopteros CH-3 dotados de un
guinche controlado por un computador.

Para el procedimiento, en funcidn del tipo de VeNTri, de su carga Util y el
combustible remanente, se fija la carga a soportar por el guinche, formado por un
cable y un par de brazos operados hidraulicamente.

Una vez atrapado el VeNTri y su paracaidas, el computador se encarga de
mantener la tension del cable mientras aquél es izado hasta el helicoptero.

Esta técnica, combinada con las de lanzamiento desde un avion nodriza y la
utilizacién de una estacion de control, también aérea, permite el rapido despliegue
de los VeNTri y la operacidn en la profundidad del territorio enemigo.
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VI - TIPOS DE MISIONES

GENERALIDADES

Podemos afirmar, sin temor a equivocarnos, que la variedad de roles que
efectivamente puede cumplir un VeNTri sélo esta limitada por la imaginacion del
usuario y el ingenio de los cientificos e ingenieros.

En el campo militar por ejemplo, estos vehiculos pueden ser utilizados
tanto para el reconocimiento como para tareas ofensivas o defensivas, pues como
resultado de la tecnologia actual, lo que un vehiculo tripulado puede hacer, un
VeNTri también.

Pero dado que las caracteristicas propias de los VeNTri difieren
notablemente de los vehiculos (aviones) tripulados, seria erréneo utilizar a los
primeros simplemente para reemplazar a los segundos.

Por eso, probablemente algunas de las aplicaciones mas atractivas pueden
observarse en areas a las que, a la fecha, se les han dedicado esfuerzos parciales.

El poco uso que se ha hecho de estos vehiculos y la limitada experiencia
que se ha ganado con ellos, sugieren que existen muchas aplicaciones interesantes
que aln estan ocultas, y consecuentemente, el desarrollo creciente y la expansion de
esta tecnologia derivara en aplicaciones dificiles de imaginar actualmente.

Estos vehiculos sin tripulacién son importantes, no s6lo en el aire, sino
también en el agua, bajo ella o en el suelo. ¢Por qué, por ejemplo, no utilizar tanques
remotamente pilotados?; resultarian pequefios y eficientes, y no se tendria prejuicios
en emplearlos en zonas de supervivencia casi nula, como por ejemplo areas minadas.
Tal vez resulta mas dificil concebir un submarino de este tipo, pues existe el
problema de la propagacién de las ondas electromagnéticas en el agua, pero los
laseres azul-verde son capaces de penetrar a grandes profundidades.

www.radarmalvinas.com.ar
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No hay duda, por lo ya apreciado, que este tipo de vehiculos jugara un rol
cada vez mas importante en las guerras futuras, y tienen la ventaja de que para poder
implementar estos conceptos sélo se requiere de una adecuada y suficiente
electronica, la que gracias a la microelectronica cada dia resulta mas accesible y mas
barata.

Por otra parte, se posee el incentivo: la necesidad de poder lidiar con
situaciones complejas en donde se requiere emplear una gran cantidad de medios,
cantidad que significa complejidad y que esta refiida con los costos.

En una réapida apreciacion, podemos observar que por ejemplo en el area de
reconocimiento, éste no se limita a un reconocimiento fotografico o térmico, sea
tactico o estratégico, sino que permite una vigilancia del campo de combate en
tiempo real (ejemplo de ello es la batalla del valle de la Bekaa) con el incuestionable
valor que ello significa para quien comanda las operaciones.

Su uso permite tanto la localizacion de las armas terrestres enemigas
(artilleria, SAM, etc.) como su adquisicion y designacion como blancos para las
armas propias, e incluso los mismos VeNTri pueden atacar a esos objetivos, en
algunos casos en operaciones tipo kamikaze, logrando la neutralizacién o supresion
de las defensas enemigas, cuyos dafios logrados también son verificados por estos
vehiculos.

Dando libertad a la imaginacion podemos considerar que no sélo sirven
para localizar blancos y emplazamientos de armas enemigas, sino que incluso
permiten medir sus performances; en el caso de los SAM, por ejemplo, determinar
sus tiempos de reaccion, la respuesta de su radar de seguimiento, su precision, su
reaccion a las CME, etc.

Permiten asimismo, portando sensores adecuados, detectar por ejemplo
acciones de guerra quimica bacterioldgica. Y no sdlo pueden portar sensores sino
gue también pueden lanzarlos en puntos preestablecidos, y estos sensores pueden ser
acusticos, sismicos, de radiofrecuencia, etcétera.

Podemos asi seguir indefinidamente, con sus usos en guerra electronica
como sefiuelos, portadores de CME, etc., en operaciones psicolégicas, en
adiestramiento como blanco o, en un aspecto relacionado que nos interesa
sobremanera, en probar y desarrollar tacticas para evitar los SAM. Imaginemos por
un instante pretender hacer esto Ultimo empleando aviones tripulados.

Cabe una aclaracion, su uso como ya dijimos no esta limitado al vehiculo
aéreo, ya que éste puede ser terrestre, naval o submarino, y tampoco esta limitado al
campo militar, ya que puede tener, como veremos mas adelante, muy buenas
aplicaciones en el campo civil.

A continuacidn trataremos de hacer una descripcion de los posibles usos
que se les puede dar a estos vehiculos, para ello los consideraremos en actividades
de:

1. Reconocimiento.
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Ayudas a la penetracion o guerra electrénica.
Ataque al suelo.

Lanzamiento de cargas diversas.
Provocacidn de las defensas.

Retransmision de comunicaciones.
Deteccion de areas QBN.

Operaciones psicoldgicas.

Obtencidn de informacion meteoroldgica.

. Multimision.

. Prueba de tacticas y maniobras aéreas.

. Uso contra misiles balisticos.

. Antisubmarino.

. Blanco.

. Reemplazo de aviones para desarrollo de prototipos.
. Uso civil.

USO EN RECONOCIMIENTO

Generalidades

1.

2.

53

De los diferentes usos que se hace de los VeNTri el mas desarrollado es el
del reconocimiento aéreo; probablemente porque el concepto de empleo de estos
vehiculos ha sido bien entendido y apreciado en esta area, y por lo tanto ha sido
adecuadamente explotado y diligentemente aplicado.
Estos modelos han sido utilizados en una gran variedad de condiciones
operacionales, incluyendo el combate, y los resultados exitosos que han obtenido
son por todos conocidos, es mas, ha sido el booster que ha generado el auge actual.

A qué se debe esto, trataremos de analizarlo a continuacion. Algunos de los
factores que han intervenido son:

Actualmente, la alta movilidad de las tropas terrestres obliga al
reconocimiento continuo y a disponer de la informacién por él obtenida en
tiempo real o casi real, a fin de que quien toma decisiones, lo haga sobre la

base de la situacién imperante en ese momento.

La tecnologia actual de armamentos hace que sus alcances hayan
aumentado notablemente, sumado esto a la gran movilidad lleva a que: en
el caso de las Fuerzas Terrestres, las necesidades de "ver" del otro lado del
frente de combate comprendan, por ejemplo, hasta 70 km para las brigadas
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y hasta 150 km para las divisiones.

3. La tecnologia también ha permitido que, aun cuando hasta hace unos afios
el reconocimiento consistia principalmente en la obtencién de fotografias
aéreas, hoy en dia existe un amplio espectro de los mas variados tipos de
sensores que satisfacen el mismo objetivo.

4. La necesidad de informacién también ha crecido en cuanto a la cantidad de
usuarios, y se ha diversificado en relacion al grado de detalle que los
distintos niveles organicos requieren.

Para el andlisis podemos partir de que la informacién puede ser obtenida
por cualquier fuente, y puede ser encaminada hacia cualquier usuario interesado.

Una de las fuentes esta constituida por las mismas fuerzas combatientes,
pero esta informacion adolece de que las unidades empefiadas en combate estan
presionadas por otras actividades que demandan su completa atencién, lo que no
asegura ni la precision ni el flujo continuo.

En el otro extremo podemos colocar a los satélites; pero éstos, a pesar de
contribuir significativamente, no pueden llegar a satisfacer los requerimientos
especificos de todas las fuerzas intervinientes, pues no es la misma informacion la
requerida por un batallon de artilleria que la necesaria para un Estado Mayor.

A esto se agrega la demora en el encaminamiento de esa informacion, que
hace que a veces no sea Util por haber arribado tarde. En el ejemplo reciente, el
batallén de artilleria requiere informacion para las proximas 3 horas, mientras que al
Estado Mayor le interesa aquélla para el planeamiento de las operaciones del dia
siguiente.

Existe otro factor a considerar; el desarrollo de armas con guiado en su fase
terminal para empleo contra blancos individuales de alta movilidad requiere nuevos
niveles de precision, capacidad de reaccion y vejez de la informacion, para permitir
la localizacion de los blancos y el control del fuego.

Como el alcance de estas armas es superior al visual que puede tener un
observador en tierra, éste, sea un observador terrestre avanzado o un OCAA, no
puede cumplir con su tarea permaneciendo del lado propio del frente de combate.

Asi llegamos a que estas especificaciones sélo pueden ser satisfechas por
un elemento de observacion aéreo y que pueda penetrar el territorio enemigo.

Pero aqui surge otro factor, la efectividad de los sistemas de defensa aérea.

Ya a partir de Vietnam el empleo de aviones livianos se torné inaceptable
debido a su baja probabilidad de supervivencia a manos de las nuevas armas
superficie-aire, las que han hecho cambiar el concepto de superioridad aérea.

Es facil suponer que es esta area la que permite aceptar con mas facilidad
gue no es necesario arriesgar vidas, situacién que puede coartar la decision de
efectuar misiones de reconocimiento tripuladas, basados en que el riesgo humano
que implican excede los beneficios potenciales de la inteligencia a lograr.
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Esto llevo al uso de los sistemas de adquisicion fuera de alcance (stand off),
los que desplegados del propio lado del frente de combate aseguran la supervivencia
del sistema. Pero a veces los pequefios angulos de observacion permitidos, las
grandes distancias involucradas y el enmascaramiento que el terreno brinda a ciertos
blancos, se transforman en una limitacion para que el comandante obtenga la
informacion que requiere sobre las actividades del enemigo.

Asi finalmente se llega al VeNTri como solucion mas aceptable para el
reconocimiento, en coincidencia con la factibilidad dada por los avances
tecnoldgicos logrados, en especial en el area electrénica y de miniaturizacion.

Simultdneamente se ha producido una diversificacion en las misiones de
reconocimiento, consecuencia directa de las exigencias formuladas por la variedad
de los escenarios potenciales y de los progresos técnicos realizados en el area de
captores Opticos, IR y de radar, asi como el incremento de los usuarios.

Este progreso técnico en sensores, agregado al de la transmision y
procesamiento de datos, permiten a cualquier usuario disponer de la informacién en
tiempo real y con el grado de detalle que desea.

Un ejemplo de ello fueron los resultados que los israelies obtuvieron en el
valle de la Bekaa, en donde el reconocimiento realizada por los VeNTri permitio,
por un lado detectar y localizar con precision las baterias antiaéreas sirias, y asi
destruirlas recurriendo a misiles AS y SS, y al mismo tiempo brindé a los
comandantes una imagen de la situacion que les permitia tomar sus decisiones en el
mismo momento en que se producian los hechos.

Segun algunos entusiastas, el VeNTri hace volver a la época en que los
comandantes de los ejércitos se ubicaban sobre un cerro para ver el combate y asi
dirigir adecuadamente a sus tropas.

El desarrollo de los VeNTri como plataformas para el reconocimiento tiene
su origen en dos extremos. Aunque parezca paradéjico, algunos de los primeros
intentos fueron hechos por los propios aeromodelistas como hobby, montando
pequefias camaras de 35 mm y filmadoras super 8 en sus modelos.

En el otro extremo, su origen es una derivacién de los primeros vehiculos
del tipo AQM-34 de la USAF, los que no resultaban ideales para el reconocimiento,
pues eran demasiado rapidos, muy grandes, y sobre todo muy caros para dedicarlos
a esta tarea.

El tipo de VeNTri mas adecuado se encuentra en un punto medio, en
general son sistemas de vuelo bajo y lento, impulsados por hélices y que proveen un
continuo cubrimiento del objetivo seleccionado, con posibilidades de hacerlo por
extensos periodos, gracias a su bajo régimen de consumo de combustible y por lo
tanto gran capacidad de permanencia en la zona a reconocer.

El hecho de que sean relativamente baratos y faciles de producir en
cantidades, agregado a la miniaturizacion electrénica y el desarrollo de sistemas de
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deteccion con capacidad de transmitir la informacion, han hecho que en el area del
reconocimiento se produzca practicamente una revolucién, ya que, al brindar la
posibilidad de disponer de gran cantidad de datos en tiempo real, provenientes de
numerosas fuentes normalmente bien emplazadas, y una suficiente permanencia
sobre el objetivo, han incrementado notablemente la efectividad del reconocimiento.

Actualmente se puede disponer de VeNTri con performances aceptables
para el reconocimiento por un costo de 100.000 ddlares la unidad, monto del cual la
plataforma (el vehiculo como célula) demanda menos del 10 %, mientras que el 90
% restante se distribuye entre la carga Gtil (sensores) y los sistemas de navegacion y
de enlace de datos.

Sus posibles usos

Aun cuando después los veremos en detalle, podemos aqui hacer un
resumen de los empleos a darle a los VeNTri en las operaciones aéreas, terrestres y
navales, desde el punto de vista reconocimiento.

El USO AEREO comprende:

1. El reconocimiento en la profundidad de la zona de combate, donde
normalmente se encuentra el segundo escalon y las concentraciones de
abastecimiento.

2. La observacién del movimiento aéreo (decolajes y aterrizajes) en los
aerédromos proximos al frente de combate, empledndola tanto para alertar
a las propias defensas como para determinar el momento oportuno de la
penetracion de la aviacién propia.

3. Deteccion de las posiciones de defensa aérea enemigas, ubicacion de
aviones, material de apoyo, cantidades, etc., para:

a) Su marcacién como blanco.
b) El guiado de las armas contra ellos.

c) Observacion y estudio de los emplazamientos para determinar las
mejores tacticas de penetracion al objetivo analizado.

4. Evaluacidn de los dafios luego de un ataque aéreo, evitando la necesidad de
un segundo pasaje para determinar los resultados.
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5. Reemplazo de las tradicionales técnicas empleadas por los oficiales de
control aéreo adelantados, permitiendo que el controlador:

a)

b)

c)

Vea la misma imagen que los pilotos de los aviones de apoyo que
realizan el ataque.

Logre una posicién optima para ver los blancos, incluso desde arriba,
sin necesidad de arriesgarse.

Aprecie los resultados de los ataques en tiempo real.

6. Deteccion de helicopteros de combate y antitanques que se encuentren
agrupados, para alertar a los blindados propios y a la vez asignarlos como
blancos a la aviacién propia.

En su APLICACION TERRESTRE:

1. Durante periodos de conflicto, efectuar el control del movimiento a lo largo
de las fronteras y en su zona proxima.

2. Realizar la vigilancia del campo de batalla, brindandole al comandante
terrestre informacion sobre:

a)

b)
c)
d)

Las caracteristicas del terreno donde operan u operaran sus fuerzas, y
las dificultades que les presenta.

El emplazamiento y actividad de la propia fuerza.
Las concentraciones de tropas enemigas y sus desplazamientos.

Las maniobras que realiza el enemigo, la evolucion de la batalla, y los
efectos de sus propias decisiones

3. Realizar la deteccion y localizacion de blancos para la artilleria propia,
permitiendo:

a)

b)

El control del fuego, brindando a los artilleros una imagen directa del
blanco mientras esté siendo bombardeado.

La designacion lasérica del blanco, asegurando asi una efectiva
utilizacion de la municion de guia laser.
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En OPERACIONES NAVALES el rol de los VeNTri es primariamente:

1. La positiva identificacion de los blancos radar.
2. El reconocimiento mas alla del horizonte.

Equipos utilizados

1. SENSORES OPTICOS
a. fotografia
b. television
c. LLLTV

2. SENSORES INFRARROJOS
a. deimagen térmica
b. de barrido lineal (IRLS)
c. FLIR

3. SENSORES RADARICOS
a. MTI
b. SLAR/SAR
4. SENSORES LASERICOS
a. de barrido lineal (LLS)
b. iluminador de blancos
5. SENSORES DE EMISION (INTEM/SIGINT)
6. MULTISENSORES
7. OTROS SENSORES
Antes de describir cada uno de los distintos empleos que se pueden realizar

en el area del reconocimiento, es conveniente una breve explicacion de los diversos
sensores disponibles.

SENSORES OPTICOS

Fotografia
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Siendo el méas conocido de los sistemas, no es necesario detenernos en el
mismo.

Sélo consideraremos dos aspectos que resultan limitativos: uno de ellos es
que la fotografia, aun cuando puede ser sumamente detallada, a veces no resulta
adecuada en oportunidad, ya que dada la gran movilidad de los elementos de
combate, se requiere que la informacion sobre los mismos sea en tiempo real.

El otro aspecto a considerar es que, pese a las innovaciones técnicas que
han permitido mejorar constantemente el rendimiento de las cdmaras fotogréficas, su
utilizacion sigue dependiendo en gran medida de las condiciones meteorolégicas,
sobre todo en los vuelos de reconocimiento a gran altitud, cuando una capa de nubes
cubre el objetivo.

Estas limitaciones son asimismo las razones que han aconsejado el
desarrollo de otros métodos para la obtencidon y registro de informaciones,
independientemente de las condiciones atmosféricas y de la oscuridad, y con
capacidad de ser presentadas en tiempo real.

Entre los nuevos equipos y sistemas (que mas abajo veremos) figuran: los
detectores de rayos infrarrojos, los equipos de exploracion lineal por laser, las
camaras de TV de bajo nivel de iluminacién, y el radar.

Television/Video

Con las camaras fotograficas y filmadoras existe la chance del juego a todo
0 nada, puesto que no hay forma de que el operador remoto obtenga informacion
que le dé la certeza de qué es lo que esta captando con su camara, ya que no puede
verlo.

Con el advenimiento de camaras de TV (o IR) livianas y compactas,
complementadas por un sistema de transmision de imagenes, ese problema fue
superado, pues no solo el operador puede ver lo que capta la cAmara, sino que puede
aprovechar esa imagen para guiar al VeNTri hacia la posicién deseada, e incluso
cambiar la operacién segun lo que ve durante el vuelo.

Asi, de pronto los Comandantes pueden disponer de un sistema de
reconocimiento en tiempo real, ya que el enlace permite la transmision de las
imagenes de TV a medida que son captadas, directamente hacia la estacion de
control, y desde aqui hacia el usuario, quien puede asi tomar decisiones ciertas en el
momento en que suceden los hechos.

Normalmente estos equipos suelen estar dotados con zoom, brindando una
capacidad de magnificacion de la imagen y una alta resolucion.

Es asi que el campo visual y la relaciéon de zoom de las lentes pueden ser
preprogramados antes del vuelo, o cambiarlos en cualquier momento mediante el
enlace de datos continuo desde la estacidn de control remoto.
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Esto permite que se puedan redefinir los distintos campos visuales del
sensor, con campos estrechos normalmente para el reconocimiento e identificacion
de blancos a baja cota, utilizando los de mayor amplitud para vigilancia a gran
altitud.

Su flexibilidad hace que este tipo de sensores provea una excelente
capacidad para el reconocimiento localizado, tal como caminos o blancos puntuales,
o0 para el patrullado del frente de combate y para la deteccién del movimiento de
tropas enemigas.

Una vez recibida la informacién en la estacion de control, ella es
retransmitida a los puestos de comando, donde la imagen puede ser superpuesta con
la de un mapa para facilitar el andlisis, asi como integrada con la proveniente de
otras fuentes.

Igualmente, las imagenes pueden ser videograbadas y luego procesadas en
forma adecuada para mejorar o resaltar detalles. Ademas, permiten la reconstruccion
de la accidn, para efectuar su analisis y evaluacion.

Uno de los mayores problemas que se enfrentan al utilizar cdmaras de TV
(o0 IR) es que todos los movimientos, sacudidas, etc., que realice el VeNTri afectan a
la camara, y por lo tanto la imagen salta, rota, se torna confusa y se va del blanco
que se desea captar.

Para evitar eso, el autopiloto que controla al vehiculo en al menos 4 grados
de libertad (cabeceo, rolido, guifiada y altura), estd conectado a un sistema de
estabilizacion de la plataforma del sensor, proveyendo asi una imagen estabilizada,
cuando menos en cabeceo Y rolido, no importando cual sea la actitud del VeNTTi.

En cuanto a su orientacion azimutal, ésta puede ser solidaria respecto al
cuerpo del vehiculo, o puede ser mantenida con un angulo constante respecto al
norte, cualquiera sea el rumbo que tenga el vehiculo.

Las camaras suelen encontrarse montadas en dos posibles posiciones, la
trompa o la panza del vehiculo, una y otra ofrecen ventajas y desventajas, tanto para
la captacion de imagenes como para las operaciones de lanzamiento y recuperacion.

La posicién en un domo bajo la panza ofrece un gran campo visual, sin
limitacion azimutal, pero practicamente obliga a la recuperacion por red. Montada
en la trompa, ve limitado su campo visual en azimut, normalmente a 90° a cada lado,
obligando a planear un perfil de vuelo que coloque al objetivo a reconocer en la
direccion de avance del VeNTTri.

Como estos sensores y lo que concurre a ellos es de poca complejidad y
relativamente de bajo costo, sin duda jugaran un rol importante como carga de los
VeNTri durante mucho tiempo, pues el desarrollo de camaras de TV de estado
solido ademas de bajar costos, han disminuido volimenes y pesos, lo que las hace
aptas para VeNTri de bajo costo o descartables, o para aquellos que sdlo requieren
de una capacidad de vigilancia sencilla.
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L® TV - TV de bajo nivel de iluminacién - Low Light Level TV

La tecnologia actual permite recurrir a este tipo de sensor, el que ofrece
imagenes de alta resolucion con la sola luz residual de las estrellas, solucion que
resulta apta en reemplazo de los equipos IR.

Excepto que requieren muy poca luz para captar la imagen, su operacion y
procesamiento posterior es similar al del sensor de TV.

SENSORES INFRAROJOS

Los sensores dpticos se hallan limitados para detectar blancos durante la
noche o a través de la niebla y el humo (normal durante un combate). Es por ello que
la utilizacién de la energia de IR como medio de reconocimiento se ha generalizado
con tanta rapidez.

Esta técnica estd basada en el simple hecho de que las superficies de los
objetos responden diferentemente al espectro de la energia electromagnética.

Sabemos que cada objeto tiene un coeficiente de reflexion particular en la
porcién visible del espectro, por cuyo motivo el ojo lo ve bajo un color determinado;
de igual modo, cada objeto tiene un coeficiente de emision/reflexién propio a las
ondas IR.

AUn cuando estas ondas no pueden ser captadas por el ojo humano, una
pelicula particularmente sensible puede registrar este coeficiente de emision/
reflexion IR, y suministrar asi ciertas informaciones normalmente invisibles.

Esto se debe a que dentro del espectro electromagnético, la radiacion
infrarroja se sitda entre las longitudes de onda visible y milimétrica, es decir, de 0,75
micrones a 100 micrones.

Mas allad de los 4 micrones se observa que todos los cuerpos u objetos
poseen por si mismos una intensidad de emisién que es superior a la intensidad de la
energia solar reflejada por esos mismos cuerpos u objetos, en cambio por debajo de
esos 4 micrones prevalece la emision reflejada de la energia solar. Esto marca la
diferencia entre el espectro éptico e infrarrojo.

La deteccion infrarroja es el resultado de la aplicacion de cuatro leyes
fisicas:

1. La ley de Planck, que establece que todos los cuerpos cuya temperatura es
superior al cero absoluto emiten una radiacion electromagnética. Esta ley
define la relacion que existe entre la longitud de onda y la intensidad de la
emision.

2. La ley de Wien, que establece que la temperatura del cuerpo radiante es
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inversamente proporcional a la longitud de onda de la maxima emision.
Esta emisién es mas fuerte y la longitud de onda mas corta mientras mas
alta es la temperatura del cuerpo.

3. La ley de Boltzann, que dice que la energia emitida es directamente
proporcional al coeficiente de emisividad y a la cuarta potencia de la
temperatura absoluta del cuerpo radiante.

4. La ley de Kirchoff, da la nocion esencial de emisividad. Esta emisividad
expresa la relacion existente entre la energia emitida por un cuerpo y una
energia emitida por un cuerpo de referencia al cual se lo denomina cuerpo
negro.

Equipos de imagen térmica

En realidad los sensores de reconocimiento no pueden trabajar sobre la
totalidad del espectro IR, pues para ciertas longitudes de onda la atmdsfera es opaca,
esto se debe a absorcion del vapor de agua y del gas carbdnico, particulas en
suspension, etc., las que constituyen un obstaculo para la radiacion IR, existiendo
algunas ventanas que si permiten esa radiacion, de ellas, las dos principales se
encuentran entre 3 y 6 micrones y entre 7 y 14 micrones.

Como ya lo mencionamos antes, a partir de los 4 micrones la deteccion es
pasiva, la imagen termografica obtenida mediante sensores IR permite lograr no sélo
la imagen actual sino también las trazas de una actividad anterior, por ejemplo lograr
determinar, bastante después de que fueron movidos de su lugar, el nimero exacto
de aviones que se encontraban estacionados en una plataforma.

Igualmente la imagen es dinamica, por ejemplo en el caso de un oleoducto
se puede apreciar el sentido de desplazamiento del fluido, esto debido a que hay una
variacion de temperatura asociada a la disminucién de presion.

Este tipo de equipos da grandes posibilidades en el campo de combate, por
ejemplo, si bien resulta dificil o imposible descubrir a simple vista un vehiculo
pintado de verde y oculto en un bosque del mismo color, como la pintura y la
vegetacion reaccionan diferentemente a los rayos IR, el vehiculo sera facilmente
localizado en una imagen térmica.

Las peliculas IR utilizadas en las cdmaras de reconocimiento pueden ser
suministradas en blanco y negro o en color. Estas Ultimas son conocidas con el
nombre de peliculas de falso color (IRFC); debido a que en las fotografias IR en
colores, éstos no corresponden a los colores reales de los objetos.

El azul aparece como rojo alli donde los rayos son mas intensos, el verde
equivale al rojo y a su vez el verde se convierte en azul. Procesos adecuados
restituyen perfectamente las imagenes.
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Equipos de barrido lineal - IR Line Scan (IRLS)

Ademas de las fotografias IR tomadas con camaras clasicas, existen
sistemas de exploracion lineal que utilizan el espectro IR. En éstos, empleando
espejos giratorios, un detector IR es enfocado en direccién al terreno que se
sobrevuela, registrando la imagen por medio de exploraciones sucesivas.

Este método permite obtener fotografias muy claras, pero, habida cuenta de
que la zona explorada es bastante reducida, sélo es empleado normalmente para el
reconocimiento detallado a baja altitud de un pequefio sector, ya que por ejemplo, a
60 m de altura s6lo cubre decenas de metros de terreno de ancho, y a 300 m llega a
cubrir un ancho de 1600 m.

La principal ventaja de este sistema, a igual que el de imagen, sobre la
camara fotografica clasica, es que puede ser utilizado de noche sin iluminacion
exterior 0 a través de nubosidades tenues, a la vez que es capaz de descubrir objetos
gue pasarian desapercibidos en una fotografia normal, especialmente si la
temperatura de esos objetos es mas elevada que la del terreno circundante.

En cambio, si las condiciones climéaticas son tales que la diferencia de
temperaturas es muy pequefia, resulta mas dificil distinguir los objetos, ya que casi
no existe contraste, requiriéndose detectores de mayor sensibilidad.

Una gran ventaja que presenta este sistema respecto a la fotografia o
pelicula es que los datos pueden ser transmitidos a la estacién de control en tiempo
real, y sera en esta Gltima en donde se compondra la imagen.

Como dijimos antes la imagen es dinamica, 0 en otras palabras, tiene
memoria, lo que permite que un operador experimentado extraiga toda una serie de
conclusiones de lo que le ofrece la imagen.

Veamos unos ejemplos: si dos aviones de similares caracteristicas
estacionados en plataforma muestran diferencia en su tonalidad de color (fruto de
radiacién distinta), esto indicara probablemente que uno de ellos acaba de aterrizar,
pues su célula se veré fria pero sus motores calientes, mientras que el que no ha sido
utilizado se vera caliente por igual.

También se puede distinguir si un avién ha sido preparado para operar, pues
probablemente en la imagen quedaran rastros de las sombras de los vehiculos de
apoyo que estuvieron a su alrededor, y que han hecho que ese pedazo del suelo no se
calentara en la misma forma que el resto. Igualmente, los aviones que hace pocos
minutos hayan despegado, habran dejado su rastro en la zona de plataforma donde
estuvieron.
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FLIR - Visién frontal por IR - Forward Looking IR

Luego de que Texas Instruments desarrollara el primer FLIR en 1964, se
produjo, a partir de mediados de la década 70, un crecimiento explosivo de los
equipos basados en esta técnica.

Es asi que se considera al FLIR como el sensor de imagen predominante
para los futuros VeNTri. El atractivo que ofrece a los potenciales usuarios es su
habilidad para atravesar la niebla y el humo que normalmente estan asociados con el
campo de combate, asi como poder realizar operaciones nocturnas, todo ello sin
necesidad de sobrevolar el objetivo a reconocer.

Basado en la misma técnica que el IRLS, junto con éste han logrado
mejorar sus performances gracias a las nuevas tecnologias que utilizan arreglos de
planos focales en mosaico y que dan la capacidad del procesamiento de sefial a nivel
chip.

Esta nueva tecnologia permite las altas performances y resoluciones
necesarias para el reconocimiento a gran distancia y para el marcado de blancos.

SENSORES RADARICOS

Los sistemas de reconocimiento basados en las técnicas radaricas han
adquirido creciente importancia debido a la miniaturizacién y confiabilidad
logradas.

MTI - Movil Target Indicator - Indicador de blancos mdviles

Reconociendo la capacidad potencial del radar miniaturizado se han
iniciado estudios para su aplicacion en un amplio espectro del reconocimiento. De
los distintos tipos y técnicas considerados, la solucién mejor con la actual tecnologia
la ofrece el MTI, ya que la microelectrénica permite en estos momentos, realizar un
radar de esas caracteristicas dentro de las limitaciones de peso y volumen que
especifica un VeNTri.

Asi se dispone ya de la posibilidad de equipar varios vehiculos con este tipo
de radar y posicionarlos adecuadamente a lo largo del frente de combate (uno de los
proyectos del Aquila) de forma tal que provean al Comandante de la zona una
imagen clara e integrada de lo que esta ocurriendo en el campo de batalla.

Aln cuando el radar MTI montado en un VeNTri provee informacion
precisa y todo tiempo de los blancos maéviles y su localizacion, no es capaz por si
del reconocimiento y clasificacion detallada de los mismos, requiriendo por lo tanto
de otras fuentes de informacién complementarias.
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SLAR - Side Looking Airborne Radar - Radar de Observacion Lateral

Debido a que el radar es un detector activo cuyas transmisiones pueden
advertir al enemigo de la aproximacion del avion, se han llevado a cabo desarrollos
para lograr radares de exploracidn lateral y hacia abajo.

De este modo, un equipo enemigo de deteccion de radares solo puede
captar la emision radar cuando el VeNTri lo sobrevuela o cuando en su trayectoria
pasa lateralmente préximo a él, jugandose con el tiempo de reaccion y sobre todo
con el alcance de las armas superficie-aire para evitar el derribo.

El SLAR es un radar de antena lateral cuyo diagrama de cubrimiento es
perpendicular al eje de avance de la plataforma que lo porta, presentando un area de
sombra bajo la vertical.

El ancho del terreno cubierto por el I16bulo de antena por supuesto depende
de la altura de vuelo de la plataforma, y la informacion que de él se va obteniendo se
registra en un film, que avanza en forma proporcional con la velocidad de
desplazamiento del VeNTri.

Los modos de funcionamiento normalmente usados son el cartografico y el
MTI.

La forma de operar del SLAR permite realizar un relevamiento a escala
constante del area que resulta de interés, cuya dimension esta limitada por el ancho
que cubre el 16bulo en cada pasada y por la autonomia del VeNTri.

La imagen que proporciona es muy clara, lo mismo a baja que a alta cota,
reproduciendo el terreno de una forma facilmente reconocible. A baja altitud (150 m
0 menos) la imagen se convierte en tridimensional y la sefial que regresa de una
superficie vertical se ve acentuada por la zona sombreada inmediatamente posterior,
igual efecto se produce en el mar en donde la respuesta de los buques contrasta
notablemente con la ofrecida por el mar.

Tiene como inconveniente la necesidad de una interpretacion que demanda
mucho tiempo y que exige de mucha experiencia en los operadores.

El sistema es tan eficaz de dia como de noche, y su utilizacién en todo
tiempo depende tan s6lo de las condiciones meteoroldgicas. Asi, por ejemplo, una
fuerte lluvia puede reducir la reflexion en el suelo, especialmente si son utilizadas
longitudes de onda cortas para obtener la mejor definicién de la imagen radar a gran
distancia.

El advenimiento de los radares de apertura sintética (SAR) ha dado
solucion a este problema, a la vez que ha mejorado notablemente el grado de
definicién de la imagen.

Las técnicas actuales permiten la transmision inmediata de la informacion a
medida que el radar barre, dejando para la estacion terrestre la compaginacion de la
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imagen y su interpretacion.

Su definicién generalmente no puede ser usada para identificar los blancos,
pero puede ser utilizada por los Comandantes como aviso para determinar aquellas
areas en las que se requiere un reconocimiento mas detallado con otros equipos de
mayor definicion.



LOS VEHICULOS NO TRIPULADOS 67

SENSORES LASERICOS

LLS - Laser Line Scan - Barredor Lineal por Laser

La posibilidad de incorporar equipos de laser a los VeNTri ha brindado una
nueva capacidad a las operaciones, ya que permite llevar los laser a la profundidad
del territorio enemigo, montados en plataformas dificiles de detectar y que pueden
permanecer por horas orbitando y relevando o marcando blancos.

Para la primera de las tareas se utiliza un LLS (Laser Line Scan) basado en
igual principio y operado en forma similar a los IRLS pero utilizando técnicas laser.

LTI/LTD - Laser Target Illuminator/Laser Target Designator — lluminador
/designador lasérico.

Una de las mayores ventajas que ofrece la combinacion de un VeNTri y un
laser es la posibilidad de iluminar blancos durante todo el tiempo que resulte
necesario para el empleo de proyectiles y misiles de guiado lasérico.

Esto se debe a que la designacién en otras plataformas presenta algunos
problemas; uno de ellos es el alcance, ya que el rango de estos designadores es
bastante corto, lo que tiende a limitar la utilidad de las armas guiadas por laser a
aquellas operaciones en las cuales el designador se puede ubicar dentro del alcance
visual del blanco, sea en un avion portador, sea con un marcador terrestre.

Esto a veces no es posible, o significa un alto riesgo, y asi resulta que el
VeNTri es la solucion al problema, pues le basta solo con volar hasta una posicion
adecuada; sus caracteristicas le dan una supervivencia aceptable, y en el peor de los
casos, lo que se pierde sélo es equipo.

SENSORES DE EMISION (INTEM/SIGINT)

Las caracteristicas de emision de las amenazas actuales hacen que cada vez
resulte mas dificil su deteccion, excepto que se logre la suficiente aproximacion.

Esto a veces no es posible sin aceptar un alto riesgo de pérdida de la
plataforma y su tripulacién. Prueba de ello, son los incidentes como el hundimiento
del barco Pueblo o el derribo del EC-121 en Vietnam, los que han actuado como
estimulo para lograr un sistema de reconocimiento electrénico que satisfaga los
requerimientos sin riesgos de vidas.

Esto ha motivado que ya desde la guerra de Vietnam se haya mostrado gran
interés en obtener este tipo de informacion mediante VeNTri como plataformas.
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A igual que los sistemas instalados a bordo de aviones, el equipamiento de
los VeNTri puede ser preprogramado con las caracteristicas y parametros de las
amenazas que encontrard. Una vez que un emisor ha sido detectado y clasificado
como prioritario o de interés, se puede realizar la medicion de sus parametros.

Ademas de sensar sefiales, recurriendo a un dispositivo de marcacion de
direccion de arribo, se pueden obtener los angulos de azimut y elevacién del VeNTri
respecto al emisor, y transmitir esta informacion para que sea localizado.

Aprovechando estos datos, también se puede orientar al vehiculo hacia el
emisor detectado, de forma que el operador remoto, recurriendo a un segundo
sensor, esta vez de imagenes, pueda rapidamente visualizar e identificar al emisor y
a la amenaza de la cual forma Parte.

MULTISENSORES

Hasta hace poco, problemas de peso, volumen y consumo de energia habian
limitado la carga util de los VeNTri a un Unico sensor, pero la nueva tecnologia, y
especialmente la microelectrénica, han permitido disponer de una carga util de
varios sensores simultaneos.

La incorporacion de una camara de TV, un FLIR y un l&ser dentro de las
limitaciones de carga util de un VeNTri ha sido uno de los Gltimos logros, al
permitir que se mantengan las caracteristicas de la plataforma, con lo que también se
mantiene su probabilidad de supervivencia.

Antes de esta posibilidad tecnoldgica se planteaba la disyuntiva de un solo
sensor 0 un aumento del tamafio del vehiculo, y esto Gltimo implicaba el aumento de
las probabilidades de ser detectado a la vez que los costos involucrados, hasta un
punto en donde el concepto se tornaba inaceptable.

La nueva capacidad adquirida ofrece a quien planifica las misiones la
suficiente flexibilidad para adecuarlas al tipo de informacion que se necesita
obtener.

La carga til puede asi estar conformada por camaras fotograficas, de TV,
equipos IR o un radar de observacion lateral, correspondiendo cada uno de estos
sensores a un tipo de utilizacion preciso; de esta forma las camaras IR, sensibles a
las diferencias de temperatura, revelaran detalles que escaparan a las camaras
clésicas, tales cosas como motores en marcha, usinas en funcionamiento, vehiculos
camuflados, oleoductos enterrados, e incluso el nivel de combustible de los depo-
sitos, mientras que el radar de observacion lateral y el SAR detectaran los objetos y
vehiculos en movimiento.

Como en la guerra moderna se considera a la permanencia operativa como
criterio principal de la eficacia, en el caso de que uno de los sistemas de a bordo
falle, sus responsabilidades podran ser cubiertas por los restantes.

Por ejemplo, en una misién de reconocimiento nocturno efectuada con una
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fuerte cobertura de nubes y abundante lluvia, los equipos Opticos de bajo nivel de
iluminacion quedaran anulados, y limitaran la capacidad de los infrarrojos, pero no
afectara al radar de observacion lateral.

Por contraste, ni las camaras Opticas ni los sensores IR pueden ser
detectados, puesto que son pasivos, no sucediendo lo mismo con el radar. Pero como
vemos, las deficiencias de unos sensores son compensadas por las ventajas de los
otros y de la complementacion que brindan, cosa que no sucede al utilizar cada
sensor en forma individual.

Como hemos visto, las bondades de unos sistemas suelen ser deficiencias
en los otros.

OTROS SENSORES

Hasta aqui hemos hablado de aquellos sensores que pueden ser utilizados
para la vigilancia o el reconocimiento; pero existen otros tipos de sensores que son
tan Gtiles para las operaciones como los ya descriptos.

Por ejemplo, al VeNTri se lo puede dotar con el equipamiento adecuado
que permita efectuar el relevamiento meteoroldgico de una zona critica, o con
sensores para detectar reas contaminadas con agentes quimicos o radioactivos.

Existen asimismo otros tipos de sensores, portados por los VeNTri pero que
son lanzables, como los acusticos, sismicos, etcétera.

Empleo

Podemos agrupar a las distintas tareas que se realizan dentro del
reconocimiento en:

1. Vigilancia del campo de batalla, brindando informacion que resulta dtil
para:

a) Conocimiento de la situacién por parte del Comandante y su Estado
Mayor.

b) Vigilancia y control por los distintos niveles de conduccién de los
desplazamientos tanto del enemigo como de la propia tropa.

2. Localizacion de objetivos y marcacion de blancos para las Fuerzas
Terrestres.
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3. Reglado del fuego de artilleria.
4. Asistencia al OCAA.
5. Evaluacion de dafios.

6. Deteccion mas alla del horizonte.

VIGILANCIA DEL CAMPO DE BATALLA

Al combatir con un enemigo imbuido de una férrea doctrina ofensiva y
equipado para realizar operaciones con un alto grado de movilidad, el Comandante
de un Teatro de Operaciones afronta un problema formidable para poder aprovechar
al maximo la capacidad de sus fuerzas contra un enemigo que presenta una situacion
tan cambiante.

Si sus fuerzas estan dotadas de similar movilidad, su problema sera mayor,
y s6lo podra tomar decisiones acertadas cuando disponga de suficiente informacion,
tanto del enemigo como de su propia fuerza en tiempo real.

El aspecto de la propia fuerza puede ser aceptablemente controlado
mediante un buen sistema de C*; no asi el del enemigo, pues necesita saber dénde
esta y cuales son sus movimientos.

Normalmente esto se suele resolver recurriendo a observadores
adelantados, patrullas, observadores en helicopteros, y aviones de reconocimiento.

Funcion del nivel en el que se estd operando va a ser la necesidad de
profundidad en el territorio enemigo que se demanda del reconocimiento. Asi, por
ejemplo, a las unidades de primera linea les interesa saber que hay detrés de la
colina de enfrente, las grandes unidades de combate necesitan informacion referida a
algunas decenas de kilémetros, y los Estados Mayores deben estar informados de lo
gue acontece en la retaguardia del enemigo.

Si consideramos al observador adelantado, incluso en las mejores
condiciones climéticas no puede esperarse que capte blancos a mas de unos cuantos
kilometros de distancia del lugar donde se encuentra. Esto significa, con la
movilidad y con los alcances de las armas actuales, que el limitado tiempo y espacio
disponibles para hacer fuego sobre el enemigo inhibe sobremanera la tasa de
aplicacion de ese fuego que se posee, sea aéreo o terrestre.

Aparte, no siempre el observador adelantado se encuentra en el lugar
adecuado en el momento oportuno, especialmente si se da la ventaja de escoger el
momento y lugar del ataque a las fuerzas enemigas.

Incluso si estuviera ubicado inicialmente en condiciones ventajosas, el
observador adelantado, con su limitada capacidad para cambiar rapidamente sus
puntos de observacién, podria ver su desempefio degradado ante el empleo, por el
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enemigo, de humo encubridor o por el inevitable polvo y bruma creados en el campo
de batalla y el humo producido por las bombas.

En estas circunstancias no puede realizarse un adecuado apoyo de fuego,
sea aéreo o de artilleria. Ambos sufren debido al campo de visibilidad restringido del
observador basado en tierra.

Como resultado, mas alla del alcance limitado del observador adelantado,
s6lo se puede atacar eficazmente a blancos de zona que sean relativamente estaticos,
y el apoyo aéreo tendria que valerse de su propia capacidad de captacién de blancos.

La mayor parte de estas dificultades, si no todas, pueden paliarse mediante
el uso de una plataforma aérea mavil.

Al ampliar el horizonte del reconocimiento y vigilancia en tiempo real
disponible para el Comandante terrestre, éste deberia poder estar mejor capacitado
para identificar el plan tactico del enemigo, permitiéndole desplegar sus propias
fuerzas optimamente.

Al propio tiempo, la profundidad de la zona de destruccion de sus armas de
apoyo podra ampliarse hasta el alcance maximo de las mismas, permitiéndole
obtener un mayor volumen de fuego antes de que las fuerzas enemigas se acerquen a
la zona de confrontacion.

A esto se agrega que el mejoramiento de la precision, y por ende da la
eficacia que permite el empleo de la municién guiada hara posible destruir blancos
puntuales, tales como vehiculos acorazados o puestos de comando a mayores
distancias.

Como vemos, es claramente beneficioso poder observar desde un vehiculo
maniobrable, bajo y lento, que pueda permanecer cerca del blanco buscado,
reduciéndose asi en gran medida los efectos del humo y polvo localizados en e!
campo de batalla, a igual que las dificultades del terreno y la vegetacion.

Esto es ratificado por ejemplo por la doctrina de "Airland Battle" de
EE.U.U., que demanda grandes capacidades de reconocimiento y vigilancia del
campo de batalla, tarea que debe efectuarse desde el aire; pero que no siempre podra
ser efectuada con medios tripulados, sea por la cantidad de medios requeridos
simultaneamente, sea por el riesgo casi suicida que algunas misiones imponen.

Y asi el proceso vuelve atrds, pues en ausencia de vigilancia aérea
localmente controlada sobre el campo de batalla, el Comandante de las fuerzas
terrestres y las unidades de apoyo aéreo se encontraran nuevamente dependiendo en
alto grado de los observadores adelantados.

Como sabemos, los nuevos vehiculos de combate blindados han aumentado
su velocidad y movilidad en el campo de batalla, y un gran porcentaje de la artilleria
es autopropulsada, y ambos cuentan con mejores y abundantes defensas antiaéreas.

Estas defensas antiaéreas pueden ser de una efectividad tal, que aumentan a
valores inaceptables la probabilidad de pérdida de las plataformas de reconocimiento
aéreo.
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Esto, sumado a la gran demanda simultanea de reconocimiento, como antes
lo expresaramos, orienta hacia el uso del VeNTri como plataforma de
reconocimiento, mas barata que un avion, ya que la tecnologia actual permite su
fabricacion en grandes cantidades y a un bajo costo.

El otro aspecto, el de la supervivencia de la plataforma, no genera
inhibiciones para su uso, pues no se ponen en juego vidas humanas.

Enfoquemos ahora el problema considerando la situacién continuamente
cambiante del campo de batalla.

Una mayor movilidad significa que las fuerzas de combate pueden
dispersarse y encubrirse mas facilmente. Esto hace cada vez mas vital la capacidad
de los sistemas de lograr cortos tiempos de reaccion, lo que lleva al reconocimiento
en tiempo real.

Cuando se requiere informacién en tiempo real, salvo con las nuevas
técnicas de video, las cAmaras fotograficas o las filmadoras no resultan adecuadas,
ya que luego de tomar las imagenes el vehiculo debe regresar a las propias filas y ser
recuperado, y la pelicula ser procesada y distribuida a quienes interesa, lo que
demanda un tiempo que aun en el mejor de los casos no resulta aceptable.

Ademas, en la realizacion de las tareas necesarias de vigilancia,
localizacién del blanco, control del fuego y evaluacién del dafio producido, hay
claras ventajas en la aplicacién de la memoria, razonamiento y capacidad de toma de
decisiones del hombre.

Las crecientes capacidades de los sistemas de armas modernos cada vez
requieren mas de sistemas de comando y control que prevean adecuada informacion.
Cuando los sistemas de armas no logran disponer de la informacion necesaria, su
empleo resulta deficiente, ain a pesar del espléndido logro tecnoldgico que
representan y la ventaja que significan para quien los posee.

Lo que finalmente conduce a que se disponga de una buena y estable
imagen panoramica del campo de batalla, es la rapida recepcion e integracion de la
informacion captada, y que se traduce en inestimable ayuda al Comandante para su
toma de decisién, pues le permite empefiar a sus fuerzas en una forma mas
econdmica y a veces decisiva.

Algunos consideran que el disponer de esta capacidad al enfrentar a un
enemigo que no la posee, equivale a pelear con un ciego. En cierta forma, se vuelve
a la época en que los comandantes dirigian la batalla desde lo alto de un cerro, desde
el cual dominaban todo el campo de batalla.

Vemos asi que los VeNTri resultan el medio ideal para lograr disponer de
esa informacidn, pudiendo el vehiculo ser parte de todo un sistema de vigilancia y
reconocimiento, o estar adecuado a las necesidades especificas de determinado
sistema de armas o unidad de combate; y en este Gltimo caso, manteniendo su
integracion al sistema total de C°.

Si tomamos como ejemplo al Scout israeli, su central de comando, que
tiene un enlace de video con el vehiculo, ademas de utilizar la imagen para su propia
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actividad, la retransmite: al Comandante Téactico, al Comandante de la Artilleria, a la
Fuerza Aérea y al Comandante del Teatro.

El VeNTri satisface asi la necesidad de reconocimiento, vigilancia y
adquisicion de blancos sobre un area que llega hasta la profundidad del territorio
enemigo, siendo capaz de operar desde sitios méviles y sin preparacion previa,
transmitiendo informacion en tiempo real de todo cuanto captan sus sensores,
requiriendo para ello, dada su simplicidad de operacién, de poco personal y medios,
tanto para su operacién como para su mantenimiento.

Normalmente el sistema, ademéas de los sensores, comprende la capacidad
en tierra de poder dejar registrados en cinta 0 en memoria los datos recibidos, con lo
gue se puede repetir la informacién y situacion detectadas tantas veces como se
desee.

En sintesis, el VeNTri solo requiere la solucién a los problemas de
equipamiento adecuado, organizacion, procedimientos y tacticas para constituir un
sistema conjunto de vigilancia y control del fuego en el campo de batalla que
satisfara plenamente a las necesidades de los distintos niveles de mando empefiados
en el combate.

LOCALIZACION DE OBJETIVOS Y MARCADO DE BLANCOS

Al efectuar el reconocimiento de una zona, los distintos sensores son
capaces de detectar tanto a los posibles blancos como a aquellos sistemas de armas
que constituyen una amenaza.

Esta informacidn, recibida en los puestos comando resulta sumamente Util
para el planeamiento de las misiones, pero tiene una utilidad mucho mayor, pues
permite la localizacidn de los posibles blancos y su marcacidn para las armas.

La alta movilidad de la mayoria de esos blancos, especialmente en la zona
préxima al frente de combate, demanda un seguimiento continuo, al menos de aquél
elegido para ser atacado.

Esto significa que se requiere permanencia dentro del alcance visual del
blanco hasta tanto sea atacado.

La dificil movilidad del observador adelantado a veces no le permite
satisfacer esta necesidad, si lo puede hacer una plataforma aérea, pero su
permanencia en estacion largo tiempo disminuye enormemente su probabilidad de
supervivencia, mas aun si el blanco se encuentra en la profundidad de la zona de
combate.

Lo expuesto conduce, como es logico suponer, al empleo de los VeNTri
para esta tarea, ya que su probabilidad de supervivencia es mayor que la de los
aviones, y si es derribado sélo es necesario su reemplazo, pues no hay vidas
involucradas; basta para que cumpla su funcién que cuente con los sensores
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adecuados y pueda permanecer largos periodos en estacion.

Hay otros dos aspectos que debemos considerar, uno de ellos es que, en
procura de lograr un mismo efecto con menos cantidad de armas, se tiende al uso de
misiles 0 a que la municién sea guiada.

El otro es el hecho de que las mejoras logradas en los blindajes protectores
obligan a que el tiro sea mas preciso para que sea eficaz, lo que también orienta
hacia el uso de municién guiada.

Ejemplo de lo dicho lo dan el Copperhead, MLRS, Hellfire, Maverick y las
bombas de guia laser.

Debido al alto costo de este tipo de armas, resulta mandatorio disponer de
una adecuada informacion sobre el blanco a atacar, especialmente su posicion, lo
que implica capacidad para designar al blanco.

Y aqui también el VeNTri sigue siendo el medio mas apto, pues puede
colocarse dentro del alcance visual del blanco, elegir su posicion relativa 6ptima, y
permanecer ahi todo el tiempo que sea necesario, cosa que resulta demasiado
riesgosa si se realiza con una plataforma tripulada.

Un ejemplo de esto, es el procedimiento empleado por el AH-64 (Advanced
Attack Helicopter) mediante el cual, o utilizando un helicéptero de acompafiamiento
Scout, se pueden designar blancos para el Hellfire.

Esa funcién de designacion puede ser realizada sin inconvenientes por un
VeNTri, ahorrando una plataforma tripulada, a la vez que es reemplazada por otra
gue tiene mas probabilidades de supervivencia, o en el peor de los casos, si es
derribada, no involucra vidas humanas ni resulta tan costosa. Y si quien designa el
blanco es el propio helicoptero de ataque, éste no necesita perder el tiempo que
demanda la localizacion y designacion del blanco.

Si aceptamos la conveniencia del VeNTri como plataforma, vemos que
requiere para cumplir su tarea, en primer lugar, de sensores de diverso tipo para
poder detectar al blanco, o recibir informacion proveniente de otras fuentes, que lo
emplacen préximo al mismo; luego serd necesario emplear una camara de TV para
que el operador remoto pueda ver el blanco, identificarlo y orientar hacia él al
sistema de designacién, y finalmente un designador, el que normalmente sera del
tipo laser.

Nos queda por ultimo tener informacion precisa de la posicion del VeNTri,
la que se obtiene con cualquiera de las técnicas que se describen cuando nos
referimos a la avidnica.

En cuanto a los sensores, uno de los procedimientos mas utilizados, cuando
no se dispone de otra fuente de informacion sobre la posicién de los blancos, se basa
en las emisiones de radiofrecuencia, las que sensadas y procesadas mediante un
dispositivo de indicacion de direccidn instalado en el vehiculo, brindan informacion
angular de posicion en azimut y elevacién del blanco respecto al VeNTri.

Esta informacion puede ser presentada al operador remoto como vectores
en su pantalla, indicandole la direccion hacia dénde debe desplazar al VeNTri, o ser
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utilizada automaticamente para orientar al vehiculo hacia la emision del blanco.

Una vez dentro del alcance visual del blanco, el operador puede facilmente,
mediante la imagen que capta, determinar la posicion relativa blanco-VeNTri.

Establecida la posicion del blanco respecto al VeNTri, usualmente
recurriendo a un telémetro laser, esta informacién de azimut y distancia es
transmitida a la estacion de control terrestre, la que tomando como referencia la
posicion del VeNTri, efectla los célculos para determinar la posicién precisa del
blanco.

Los sensores mas utilizados estdn en las bandas de frecuencia de
VHF/UHF, pero no existe limitacién para que se empleen bandas de frecuencia mas
elevadas.

Cuando se trata de blancos frios, que no emiten ni se desplazan, la forma de
adquirirlos es recurriendo como sensor primario a una camara de TV o de video, la
que suele disponer de capacidad para autoseguimiento, diferentes campos visuales, y
un cubrimiento en todo el hemisferio inferior del wvehiculo, por supuesto
complementada con un designador lasérico.

De esta forma, una vez localizados e identificados los blancos, se utiliza al
designador lasérico para su marcacion a las armas de guiado laser, permitiendo que
éstas realicen el homing sobre el reflejo de la emisidn.

Cuando el objetivo a atacar esta en la profundidad del territorio enemigo, es
el mismo avién de ataque quien transporta al VeNTri hasta un punto de lanzamiento
apropiado, como se hace con el Aequare, y luego del lanzamiento el control se hace
desde el avion de ataque o, por retransmision, desde una estacion de control remota
en tierra.

Cualquiera sea el método para llevar al VeNTri hasta su posicion préxima
al blanco, se utiliza una cdmara de TV para encontrar al blanco, y un designador del
tipo lasérico para su marcacion. Esta informacion puede ser complementada con
otros sensores que porta el VeNTri y que pueden brindar informacién adicional
sobre el blanco y su entorno, asi como sobre la meteorologia reinante.

Esto nos muestra ademas, que el VeNTri no s6lo se limita a la localizacion
y designacién del blanco, sino que puede brindar mucho més informacion, referida a
la evaluacion de dafios, meteorologia como recién dijimos, desplazamientos del
enemigo, etc.; lo que hace que cualquiera sea el uso primario del VeNTri, siempre
tiene capacidad de obtener informacion que resulta Gtil a otros usuarios. En la figura
15 se ilustra el empleo para la localizacién y marcado de blancos.

REGLADO DE ARTILLERIA

Aun cuando la municién actual es sofisticada, y en algunos casos tiene
capacidad de ser guiada (como el Copperhead), sigue teniendo la necesidad de
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disponer de una capacidad de control del fuego en tiempo real, para aprovechar todo
el potencial de la artilleria, y aumentar su utilidad.

El reglado de la artilleria resulta una tarea dificil, especialmente si, como
sucede hoy dia, su alcance es de 30 km o mas, y es aqui donde resulta 6ptimo el
empleo de los VeNTri, ya que su capacidad de sensado y transmisién de datos,
complementada con un adecuado sistema de computacion, permite una facil
regulacion del alcance y direccidn, y a la vez no demanda arriesgar la vida de un
controlador adelantado, el cual muchas veces se veria compelido a penetrar en las
lineas enemigas, hasta estar dentro del alcance visual de su blanco, si no se dispone
de otro medio, por ejemplo un helicoptero, que aumente su rango visual.

La solucion de colocar al controlador del fuego a bordo de un helicoptero se
ve constrefiida, pues ante el ambiente de defensas tierra-aire cada vez mas hostil, en
lugar de una solucidn, él pasa a constituir un nuevo problema.

Esto lleva al VeNTri como solucion ideal, pues puede colocarselo dentro
del alcance visual del blanco a batir sin que involucre riesgo para el personal.

ASISTENCIA AL OCAA

El apoyo de fuego es un factor que se ha tornado cada vez mas
imprescindible a medida que se ha ido progresando tanto en la tecnologia de
armamentos como en las tacticas y procedimientos del combate.

Esto ha hecho que la deteccién y localizacion de blancos y el guiado de los
aviones de apoyo, asi como la direccién del tiro, sean capacidades vitales a poseer, y
aun cuando se ha progresado notablemente en procura de lograr aviones de ataque
autosuficientes, todavia resulta necesaria la asistencia externa, tanto para la
deteccidn, localizacion e identificacion de los blancos en el campo de batalla, como
para el guiado de los aviones de ataque y la direccion del tiro, tarea, como ya
sabemos, encomendada a los Oficiales de Control Aéreo Adelantados.

Pero en la guerra actual, para el OCAA pesan las mismas restricciones que
ya mencionamos al referirnos a los observadores adelantados en la vigilancia del
campo de batalla, no siendo solucién el colocarlo en vuelo, coreo ya fuera
comprobado por EE.UU. en la guerra de Vietnam, al tener que colocarlo dentro del
alcance de las armas superficie-aire enemigas, y en donde las mas mortiferas resul-
taban las del tipo del SA-7 transportadas por las tropas de primera linea, dentro de
cuyo alcance debia operar y dirigir el ataque el OCAA.

Una alternativa que se busco, fue el empleo del avién de combate biplaza,
ya que proporciona un cierto incremento en la supervivencia debido a su velocidad
de desplazamiento, aunque a expensas de la capacidad de realizar la mision, pues
este medio, justamente debido a su velocidad, resultaba inadecuado para la
vigilancia y el control del fuego en el ambiente desorganizado y saturado del campo
de batalla.
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Por contraste, ello no resulta un incremento suficientemente grande en la
supervivencia, en razén de la capacidad de las modernas defensas aéreas en el
campo de combate.

Ademas, el continuo desarrollo tecnolégico de las armas antiaéreas ha
hecho, como se ha comprobado en los Gltimos conflictos, que la situacion se torne
cada vez més exacerbante.

Si se regresa al concepto del OCAA en tierra, junto a las tropas de Ejército
a las que debe apoyar, también se regresa alas limitaciones ya citadas, y la necesidad
del apoyo aéreo no se percibird hasta que los primeros componentes del enemigo
estén ya en contacto con la propia fuerza, y tal vez sea ya demasiado tarde.

AUn cuando se aceptaran esas limitaciones, la amenaza del ambiente podria
ser de una magnitud tal que resultara imposible para el OCAA estar dentro del
alcance visual del blanco.

Es para solucionar este problema y aquellas limitaciones que se recurre al
VeNTri.

El concepto de usar un VeNTri para la localizacién de blancos y el control
del fuego, ofrece la oportunidad de sacar al OCAA de la zona donde se efectua el
combate, y colocarlo en un ambiente menos hostil, manteniendo los beneficios del
alcance visual sobre el blanco.

Asi el OCAA seria capaz de sobrevolar, via la imagen que transmite el
VeNTri, la zona de combate, y realizar las tareas encomendadas de acuerdo con la
doctrina, y todo ello comodamente sentado en la estacién de control.

Al lograrse el mejoramiento en las capacidades de captacion de blancos, y
al aumentarse la eficacia de las misiones voladas como consecuencia de poder
designar blancos mucho mas alla del alcance que posee en tierra, se obtiene como
resultado un mejoramiento en la calidad y la cantidad de oportunidades de apoyo
aéreo cercano.

La capacidad que ofrece el VeNTri de sobrevolar el blanco y evaluar los
dafios permite ajustar continuamente el fuego y determinar rapidamente cuanto se ha
destruido del blanco, permitiendo asi utilizar con mayor eficacia las unidades
asignadas al apoyo de fuego.

Si consideramos lo dicho anteriormente para la vigilancia del campo de
batalla, vemos que cuadra a las necesidades del OCAA, y podemos asi llegar a dos
conclusiones:

1. Que tanto los sistemas de apoyo de fuego del Ejército, como los de la
Fuerza Aérea, necesitan vigilancia aérea, direccion y control del fuego para
obtener resultados éptimos.

2. El observador o el OCAA en tierra no disponen de tiempo de reaccion,
movilidad y alcance visual adecuados; la vulnerabilidad del sistema aéreo
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tripulado (bajo y lento), que puede realizar esta labor resulta excesiva dado
el ambiente de defensas tierra-aire.

Esto nos lleva a la posibilidad de recurrir al VeNTri como una parte
totalmente integrada en un sistema conjunto de apoyo aéreo tactico y de control del
fuego terrestre.

Las capacidades que brinda el VeNTri pueden asi transformarlo en un
elemento multiplicador de fuerzas, al aumentar notablemente el volumen, tasa y
eficacia del fuego de apoyo, tanto aéreo como terrestre, poniendo al enemigo al
alcance de un fuego més preciso y a mayores distancias de las propias posiciones de
lo que es hasta ahora factible.

Y queremos recalcar, aunque seamos redundantes, que esta solucién reduce
notablemente la necesidad de colocar al hombre en posiciones de elevado riesgo en
donde no rendiria en plenitud.

Al participar de un sistema conjunto de vigilancia del campo de batalla y de
control del fuego podria proporcionar al Ejército y a la Fuerza Aérea medios
valiosos para coordinar el fuego terrestre y aéreo complementario, a fin de que se
apoyen mutuamente.

Ya dieron el ejemplo los israelies en el valle de la Bekaa; cuando basados
en la informacion suministrada por los VeNTri de la Fuerza Aérea, los misiles
superficie-superficie Wolf destruyeron o neutralizaron las baterias de SAM sirias,
para facilitar el ingreso de los aviones de ataque, los que a su vez realizaron fuego
de apoyo para el avance de las tropas terrestres.

También en esa batalla demostraron la factibilidad del uso conjunto y en
todos los niveles organicos de la informacién que brindan los VeNTri que
sobrevuelan el campo de batalla.

Y finalmente, también de los israelies podemos obtener las caracteristicas
gue debe satisfacer un VeNTri de este tipo, pues tanto el Scout como el Mastiff son
de tamafio pequefio, pesan alrededor de 100 kg y son tan invisibles a todo tipo de
sensores como es posible. Su disefio y construccién son los dptimos para asegurar
que sea muy dificil de detectar por radar, que tenga una firma infrarroja muy baja,
gue su motor produzca poco ruido y que sea dificil de captar visualmente.

Como carga Util normalmente recurren a un sistema de TV y a veces a un
sensor IR, complementando éstos con un designador lasérico.

EVALUACION DE DANOS

Esta tarea, que resulta de relevante importancia para el planeamiento de las
misiones, y que a menudo requiere de la transmisién inmediata de la informacion
obtenida, puede ser facilmente llevada a cabo por aquellos VeNTri que han sido
concebidos para el reconocimiento, cabiendo la posibilidad de incluso relajar las
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especificaciones que deben cumplir la carga Util y el sistema de navegacion.

Segun la rapidez con que se desea disponer de la informacion obtenida se
utilizaran: equipos fotograficos con revelado posterior, lo que significa esperar el
regreso del vehiculo como en el caso del CL-289, o se contard con sensores que
permitan la transmisién de imagenes en tiempo real.

El primer caso requiere una carga Util simple y no se necesita transmitir las
imagenes, pero se dispone de la informacién un cierto tiempo (minimo 1 hora)
después de realizada la tarea, se debe asegurar !a supervivencia de la plataforma en
su vuelo de regreso a las propias lineas.

El segundo caso requiere equipamiento mas complejo, tanto la carga Util
(TV o sensor de imagenes); como la transmision de esas imagenes, pero logra que
los mandos dispongan de informacion en tiempo real, y ofrece ademas la posibilidad
de conservar a la plataforma dentro del alcance visual del objetivo o proximo a él,
observando la actividad posterior al ataque u orbitando en un lugar seguro, en lugar
de arriesgar al vehiculo en sucesivos vuelos entre las propias lineas y el objetivo.

DETECCION MAS ALLA DEL HORIZONTE

Los misiles antibuque actuales tienen alcances de hasta 100 km o0 més, y, a
diferencia de los blancos terrestres, los navales tienen caracteristicas de radiacion
que facilitan el enganche automatico de cabezas buscadoras.

Estos aspectos obligan a las victimas a que logren la detecci6n de la
amenaza lo mas lejos posible, obtengan su posicion precisa y su adecuada
identificacion con el tiempo suficiente como para iniciar acciones defensivas.

Igualmente, en algunos casos se necesita observar los movimientos de las
unidades enemigas para determinar sus intenciones, y dado que los buques de guerra
tienen sus propios y a veces potentes sistemas de defensa aérea, esta observacion no
puede ser realizada por aviones tripulados, aun cuando se pueda disponer de los
mismos.

Los VeNTri permiten cubrir esta necesidad y deficiencia; para ello deben
ser lo més pequefios posibles, de forma que puedan operar desde cualquier tipo de
buque, surgiendo dos problemas: su lanzamiento y su recuperacion, tareas que deben
ser resueltas sin que afecten a la normal operacién del buque, sin mencionar el poco
espacio disponible para hacerlo.

Esto ha llevado a considerar el empleo de vehiculos de despegue y
aterrizaje vertical, siendo el Aerodyne de Dornier uno de los desarrollos mas
adelantados al respecto.

Utilizacion de la informacién
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Por lo hasta aqui comentado, vemos que el contenido de la informacion no
sirve solo para la mision de reconocimiento en si, sino que también es Util para
determinar la situacion completa de la zona de interés, y para planear o ejecutar
acciones segun se desarrolla esa situacion.

Por lo tanto se requiere que el material obtenido llegue a los Puestos
Comando, y que esté disponible tare rapido como sea posible, ya preparado en una
forma tal que resulte facil de interpretar por todos aquellos que haran uso de él,
lograndose asi que sea aprovechado oportunamente.

La combinacion de sensores de imagenes y sistemas de transmision de
datos resultan la mejor solucion en la mayoria de los casos, pues los requerimientos
que deben satisfacer los sensores y el enlace de comunicaciones son simples, pero
como contrapartida permiten disponer de la informacion en tiempo real o casi; y las
pequefias interrupciones de enlace que pueden ocurrir en general no afectan al éxito
de la mision.

Otro elemento a considerar es: que para cumplir con una efectiva vigilancia
y seguimiento de objetivos de pequefio tamafio, la plataforma a utilizar debe operar a
baja cota y con un vuelo lento, procurando una gran permanencia sobre el objetivo
asignado.

La baja altitud se requiere para obtener la necesaria resolucion de imagen
del objetivo y su entorno, y la baja velocidad permite al operador humano disponer
de tiempo para detectar y clasificar los objetos que van apareciendo en su imagen.

A la larga permanencia deseable para un buen seguimiento de los objetivos
deseados, se agrega también el requerimiento de lograr el cubrimiento y barrido de
un area lo méas extensa posible en cada vuelo, lo que significa una plataforma de
gran autonomia.

Otro aspecto a considerar, es el hecho de que gran cantidad de aviones y
sistemas de armas modernos dependen de sensores electrodpticos que requieren de
un entorno atmosférico adecuado, y el enviar a este tipo de sistemas a operar en un
area remota y que en esos momentos tiene una pobre visibilidad significa
desaprovecharlas, reducir su efectividad, y muchas veces, arriesgarlas en vano, pues
no pueden cumplir su misién.

Esto indica que se debe realizar un monitoreado detallado de la
meteorologia, y especialmente la visibilidad reinante en el lugar de operacion de
estos sistemas, de forma de asegurar la probabilidad de éxito de este tipo de aviones
y sistemas de armas.

Esta informacién, ademas, brinda al Comandante la informacion
meteoroldgica necesaria para mejor planear sus operaciones aprovechando de las
condiciones climaticas reinantes.

En forma similar los VeNTri pueden ser asignados sin inhibiciones para
operar en aquellas areas que han sido contaminadas o se sospecha que lo han sido,
sea quimicamente o por radiacién. Al mismo tiempo, si esta equipado con los
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sensores adecuados, puede determinar los niveles de contaminacion y hacer un
relevamiento de cudl es el area afectada.

También contribuyen a las actividades del reconocimiento un gran nimero
de sensores que han sido desarrollados para ser lanzados manualmente, por artilleria,
0 desde una plataforma aérea y que, distribuidos adecuadamente, pueden proveer
considerable informacion respecto a la actividad del enemigo.

Como veremos mas adelante, los VeNTri pueden jugar un rol importante en
el lanzamiento y el preciso emplazamiento de estos sensores, los que suelen ser del
tipo acustico, sismico o de radiofrecuencia, pudiendo ser lanzados desde muy baja
altitud cerca incluso de los emplazamientos de sistemas antiaéreos y de misiles
superficie-aire, transmitiendo todo aquello que sensan a un adecuado puesto de
inteligencia.

Vemos asi que para las tareas de reconocimiento aéreo ya se dispone,
mediante el uso de los VeNTri, de las soluciones técnicas que permiten relevar a los
pilotos de este tipo de misiones, eliminando asi el freno que puede presentar para un
Comandante la reluctancia a enviar tripulaciones en misiones casi suicidas.

AYUDAS A LA PENETRACION O PENAIDS (CME)

Todos los elementos que se utilizan para ayudar a la penetracion de los
aviones atacantes tienen como objetivo engafiar al enemigo, confundirlo o saturar
sus defensas a fin de degradar la eficacia de las mismas.

Como en la actualidad la mayor parte de las armas de defensa aérea
recurren de una forma u otra al uso del espectro electromagnético para cumplir su
tarea, es a través de este espectro que se realizan la mayoria de las ayudas a la
penetracion.

Podemos agrupar a las mismas en:

=

Sefiuelos.

Saturacion y confusién de las defensas.

3. Portacion de Contra Medidas Electrénicas (perturbacion de radares y
comunicaciones).

4. Lanzamiento de descartables y chaff.

N

Sefiuelos

La actuacién como sefiuelo consiste en lograr que el VeNTri, aun cuando es
mas pequefio que los aviones, pueda aparecer para los radares enemigos como si
fuera un avion real.
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Para ello debe ser capaz de volar a la altitud y velocidad del avion al que
simula, y debe imitar sus caracteristicas de presentacion (eco) en el radar enemigo.

Esto se logra colocando en el VeNTri elementos que refuercen su eco radar
en la proporcion necesaria para que equivalga al del avion imitado.

Para aumentar la superficie (o impronta) radar se puede recurrir a:

1. Elementos activos, es decir, retransmisores, que operando en las frecuencias
de los radares a enfrentar re-emiten la sefial radar que captan
amplificandola adecuadamente.

2. Elementos pasivos, entre los mas comunes y simples se encuentran las
pinturas y los triedros reflectores, que se montan en el cuerpo del sefiuelo;
una forma ya mas sofisticada de lograr reforzar el eco es recurriendo al uso
de lentes luneberg.

Cualquiera sea la técnica empleada, se requiere que tanto el VeNTri como
su carga sean de bajo costo, pues normalmente no seran recuperables.

Jugando con la relacidn costo-efectividad, el equipamiento de a bordo sera
méas o menos sofisticado, pudiendo en el caso mas complejo y para dar mas
realismo, contar con interferidores de ruido o engafio; o en la variante mas simple y
econdmica, disponer de los sencillos reforzadores de eco recientemente descriptos.

Una de sus formas de empleo consiste en procurar desviar la atencion de las
armas de superficie hacia sefiuelos que acompafian a un avién en penetracion, y que
normalmente son transportados y lanzados por éste.

Un ejemplo lo constituye el Quail, que era transportado en el portabombas
trasero del B-52 y que, una vez lanzado, imitaba las caracteristicas de vuelo a alta
cota del avion. Siendo de concepcion simple, utilizaba triedros reflectores para
reflejar un eco similar al del bombardero.

Otro ejemplo esta dado por el SCAD, desarrollado para reemplazar al
QUAIL cuando el B-52 adopté nuevos perfiles de penetracion, a baja cota. Ya mas
complejo, tiene una carga util de 200 Ib que comprende interferidores de ruido y
onda continua y generadores de blancos falsos.

La combinacion de estos equipos asegura la representacion en los radares
enemigos de una sefial similar a la del B-52 y un comportamiento electromagnético
acorde. Pequefias modificaciones en el software y hardware le permiten imitar al
B-1, el que posee una superficie radar menor.

Aprovechando la baja superficie radar de los vehiculos, se puede recurrir al
truco de dotarlos de repetidores que solo funcionen en las frecuencias de los radares
de vigilancia y adquisicion, de esta forma, seran facilmente detectados y adquiridos
al confundirlos con aviones reales, pero cuando son transferidos a los radares de
seguimiento, que operan en otras bandas de frecuencia, los repetidores no actdan, y
la superficie radar serd sélo la pequefia que devuelve el vehiculo en si; de esta forma
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se logra que este radar tenga problemas para adquirir y seguir al VeNTri, causando
las pérdidas de tiempo suficientes como para disminuir la efectividad del sistema de
defensa, y por ende, su capacidad de destruccion de los blancos (aviones) reales.

Vimos que para que el engafio sea completo, el vehiculo debe portar
equipos interferidores, éstos, a la vez que le dan mayor apariencia de avion real,
también ofrecen mayores probabilidades de supervivencia, colaborando en la
manipulacion total del espectro electromagnético.

Si se logra que el enemigo, confundido, lance aunque sea un misil a uno de
los sefiuelos, la probabilidad de éxito de la fuerza atacante aumenta en la proporcién
en que se neutraliza a una de las armas, ocupada en la destruccion de un sefiuelo, el
que por lo general, es de menor costo que el propio misil que lo destruye. En
algunos cases este hecho incluso actuara como efecto desmoralizador de la defensa
enemiga asi burlada.

Aun cuando el enemigo no llegue al lanzamiento del misil, al menos se hara
dudar al artillero, y por lo tanto perdera valiosos segundos, mientras resuelva si lo
gue tiene enganchado es un avion real o un sefiuelo.

Como vemos, aplicando esta técnica se logra que la capacidad de las armas
de defensa enemigas, en especial misiles, se vea disminuida debido a que
consumiran tiempo en vano, detectando y siguiendo, y a veces malgastando las
armas en interceptar sefiuelos de bajo costo.

Asi como resultan aptos para imitar aviones, también lo son para simular
helicopteros, acompafiando a estos en misiones de alta prioridad y elevado riesgo.

También para lograr la supervivencia de buques se ha desarrollado el
mismo concepto, recurriendo a embarcaciones ligeras que, imitando las
caracteristicas electromagnéticas de los buques, logran desviar hacia ellas a los
misiles antibuque.

Saturacién y confusion de defensas

La otra forma de empleo de los sefiuelos es para procurar la saturacion de
las armas de defensa enemigas.

Basta sdlo el hecho de que actden junto con los aviones a los que imitan
para lograr ya mejorar las probabilidades de supervivencia de éstos, por el simple
aumento de los blancos entre los cuales el enemigo debe distribuir sus armas.

Una vez que se dispone de la facilidad para producir sefiuelos, en serie y a
bajo costo, sélo se requiere disponer de capacidad para el guiado y control multiple
y el lanzamiento simultaneo de los mismos.

El problema de guiado y control normalmente se obvia recurriendo a la
navegaciéon programada, y el lanzamiento simultaneo se logra recurriendo a las
rampas en contenedores, como es el caso del Pave Tiger o el PAD.
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De esa forma, mezclados con los aviones atacantes logran la saturacion y
confusion de los sistemas de defensa, haciendo malgastar esfuerzos y tiempo, y a
veces municion, misiles y salidas de caza interceptora.

Combinados con otras capacidades, tales como las CME, lanzamiento de
chaff y flare, generacion de cortinas de humo, etc., se convierten en un poderoso
efecto multiplicador de fuerzas.

Perturbacién a sistemas de radar y comunicaciones

Los desarrollos actuales han permitido agregar a una plataforma aérea (el
VeNTri), con alta probabilidad de supervivencia y adecuada capacidad de carga Util,
la suficiente energia eléctrica disponible a bordo como para operar pequefios
equipos.

Esto ha hecho posible el empleo de los VeNTri en el campo de la guerra
electronica como ayudas a la penetracion, incluyendo tanto la interferencia como la
confusion de las defensas aéreas enemigas.

A esto ha contribuido la tecnologia actual que ha tornado factible que la
carga util requerida en equipos para interferencia y confusion de los sistemas de
radar y comunicaciones sea lo suficientemente pequefia, liviana y barata corno para
instalarla en VeNTri que no sean recuperables, a la vez que ha aumentado las
posibles aplicaciones.

Ello resulta muy adecuado para enfrentar el problema planteado para la
neutralizacién y confusion de las defensas, ya que se requieren multiples y variadas
fuentes de interferencia para lograrlas.

Por supuesto, esto establece requerimientos de compatibilidad e
interferencia electromagnética (EMI/EMC), que al ser satisfechos. hacen que las
misiones de interferencia resulten faciles de integrar como capacidad operacional de
las fuerzas.

Estos VeNTri presentan ademas otra posibilidad, la de ser empleados en
combinacién con aviones tripulados, lo que resulta sumamente interesante puesto
gue, como vimos recientemente, aumentan la probabilidad de supervivencia de estos
Gltimos, y por lo tanto su poder combativo.

Desde ya, podemos deducir que las operaciones combinadas de aviones
tripulados y VeNTri requieren un alto grado de coordinacion, pues ambos ocupan
simultaneamente el mismo espacio aéreo.

Vemos asi que un vehiculo de este tipo, preparado para apoyo de guerra
electronica, ya sea controlado en tiempo real o mediante navegacién preprogramada,
se transforma en un agregado extremadamente Util al espectro de ayudas a la
penetracion, ya que contribuye a diluir o degradar las defensas, sea mediante
equipos interferidores y de engafio de a bordo, sea lanzando chaff o descartables
activos y pasivos.

Como al hacerlo no se arriesga vida alguna, no sélo no se tiene reluctancia
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a su empleo, sino que es factible el envio del VeNTri precediendo a los aviones
atacantes (stand forward), operacion ésta de altisimo riesgo para un avion tripulado.

Esto permite justificar su empleo, pues al recurrir a ellos se logra que el
ataque resulte mas efectivo (con un costo menor y con menos pérdidas de vidas) que
si no fueran utilizados y lo que en ellos se invierte fuera aplicado a otros elementos
de la fuerza atacante.

Al acompanfiar (escort) a los aviones en penetracion, aumentan la capacidad
de autoproteccién de éstos, pero requieren de un control més preciso y en tiempo
real, ademas de que sus performances de vuelo deberan ser parecidas a las de los
aviones a los que acomparian.

La funcion tipica de estos VeNTri sera la de enmascarar, falsear e interferir
la obtencién de informacidn llevada a cabo tanto por los radares de alerta temprana,
control de caza interceptor a y adquisicion de las armas de superficie, como sus
transmisiones de datos y comunicaciones hacia los sensores terminales de las armas.

De esta forma, una escena normal resulta la del VeNTri atacando
electromagnéticamente a un radar amenaza para asegurar el paso de la fuerza
atacante a través del lébulo de aquél, sin que sea adquirida o seguida.

Esto se lograra con una carga Util adecuada, que consistira en la portacion
de equipos interferidores de ruido, repetidores de engafio, y el lanzamiento de
dispositivos transmisores o retransmisores descartables y elementos pasivos tales
como chaff, rope o triedros reflectores.

PERTURBADORES A BORDO

Si consideramos al VeNTri portador de equipos de CME, una de las
mejores ventajas de su empleo es su capacidad de poder acercarse al
emisor-amenaza a perturbar, aun cuando éste se encuentre en la profundidad dej
territorio enemigo.

La superficie radar de un VeNTri es muy baja, normalmente unos 0,10 m?
(tamafio equivalente a un misil), lo que permite su aproximacion a las defensas
enemigas sin que practicamente sea detectado.

De esta forma, las armas se veran compelidas a enfrentar el alto nivel de
interferencia producido por los equipos (que estaran ubicados mucho mas préximos
que estando a bordo de un avién), mientras tratan de detectar a los blancos reales.

La posibilidad de acercarse a la victima permite bajas performances de
recepcion y transmision para lograr e! mismo efecto que un equipamiento colocado
fuera dej alcance de las armas (stand off), a la vez que se mantiene la caracteristica
de este Ultimo de poder permanecer en estacion por largos periodos, esto debido a su
poca detectabilidad.

Como las potencias requeridas varian con el cuadrado de la distancia, un
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VeNTri interferidor por ruido, que por ejemplo esté volando a 500 pies y a 3 NM de
su blanco, logra el mismo efecto que otro colocado a 20 NM (fuera del alcance de
las armas), pero requiriendo sélo 10 de la potencia de este Gltimo.
Complementando estas ventajas, surge la obtenida por la posibilidad de
colocar al interferidor en un emplazamiento éptimo respecto a su victima, cosa que a
veces no es factible con los sistemas fuera de alcance (stand off), que se ven
degradados, sea por la distancia, la meteorologia o las caracteristicas de! terreno.

PERTURBADORES LANZABLES

El abaratamiento de los equipos para interferencia por ruido o engafio,
disefiados en forma especifica para determinada amenaza, permite su empleo como
descartables.

Estos equipos, que normalmente seran interferidores tanto activos como
semiactivos, podran ser lanzados desde VeNTri en igual forma que se hace desde los
aviones tripulados, pero sin arriesgar a €stos.

Ello, ademas, ofrece la posibilidad de efectuar el sembrado de equipos de
forma tal de colocarlos mas proximos al emisor amenaza, lo que como vimos,
requiere menores potencias (y a la vez menores volimenes) para generar una CME
efectiva.

Los descartables, normalmente dej tipo suspendidos por paracaidas,
deberan colocarse en el area a atacar de forma que los aviones incursores queden
alineados con la centroide formada por la zona de descartables y las baterias de la
defensa.

Los atacantes deben asimismo cuidar la altura de penetracion respecto a la
de los descartables, a fin de prevenir la posible colision con alguno de éstos.

Como es ldgico, el requerimiento de precision de navegacion que necesitara
el vehiculo para este tipo de operacion serda mayor. La solucién normal es recurrir al
uso de sistemas de navegacion inerciales, cuya exactitud es satisfactoria para el
lanzamiento preciso de los interferidores.

CHAFF Y OTROS PASIVOS

Otro empleo clésico para los VeNTri en guerra electronica es el de
sembradores de chaff, ya experimentado con éxito en las postrimerias de la guerra
de Vietnam mediante el proyecto Combat Angel (AQM-34).

Como sabemos, la técnica de sembrado de chaff es empleada para la
formacién de corredores o alfombras que, cubriendo extensas areas, empastan las
pantallas de los radares (normalmente de vigilancia o adquisicién) impidiendo la
localizacidn de los aviones atacantes y su nimero.

Esto exige que el sembrador vuele por delante de los atacantes, lo cual
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significa que él resulta facilmente detectable, con el consiguiente riesgo para su
tripulacion.

Por ello, el reemplazar al avion tripulado por un VeNTri es una de las
operaciones mas redituables.

En algunos casos, cuando no se dispone de VeNTri especificos para el
sembrado de chaff, se suele recurrir al reemplazo de la carga atil normal (sensores,
camaras, etc.) por un peso equivalente de chaff; en otras oportunidades se aprovecha
el espacio reservado para el paracaidas de recuperacion de emergencia.

Como para el sembrado de corredores las cantidades requeridas son
grandes, el volumen asi transportado no resulta suficiente, a ello a veces se agrega el
problema de variacion del centro de gravedad del vehiculo luego de descargar el
chaff, afectando sus caracteristicas de estabilidad y control.

La solucion es lograr modelos con mayor capacidad de carga Util sin que
sea necesario colocarla en el interior del vehiculo, bastando con soportes adecuados
para la portacion de pods: tal lo propuesto por varios fabricantes y lo aplicado en el
caso de los AQM-34 H y J, que originalmente utilizaron el ALE-2 para luego reem-
plazarlo por el ALE-38; ambos equipamientos normalizados para ser empleados en
aviones tripulados.

CARGA MULTIPLE

En otros VeNTri, como el AQM-34 V, se combinan las capacidades hasta
aqui descriptas, por ejemplo con interferidores a bordo y al mismo tiempo pods de
lanzamiento de chaff.

Esto permite una gran flexibilidad en el empleo de los VeNTri apoyando a
los aviones atacantes, ya que pueden acompafiar a éstos 0 mantenerse orbitando en
posiciones adecuadas para interferir a las amenazas, o volar por delante sembrando
corredores de chaff.

Aunque lo arriba expresado esta orientado hacia la interferencia a radares,
también es valido contra los sistemas de comunicaciones enemigas.

CONCLUSION

Por lo hasta aqui descripto vemos que, en el campo de la guerra electrdnica
las ayudas a la penetracion que emplean VeNTri como plataformas cubren un
amplio espectro de posibilidades, solo limitadas por la capacidad econémica del

contendiente y el ingenio de sus planificadores, pues:

1. Su funcion de sefiuelos tiene numerosas facetas.
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2. Como lanzadores de diversos elementos, éstos van desde el simple chaff,
hasta equipos para engafio de velocidad contra misiles de homing, o
bengalas como contramedida de infrarrojo, asi como humo contra los
sistemas de apuntado 6ptico y por laser, pasando por repetidores de pulso
gue presentan falsos blancos a los radares de adquisicion y los mas
sencillos interferidores por ruido.

La mayor ventaja en el empleo de los VeNTri para ayudar a la penetracion
es que a cambio de su bajo costo (inferior a los 100.000 ddlares), brindan a la fuerza
atacante un aumento de la probabilidad de éxito que solo se lograria recurriendo a un
mayor ndmero de costosos aviones tripulados (varios millones de délares), y
arriesgando vidas en operaciones con baja probabilidad de supervivencia.

ATAQUE AL SUELO
Aqui analizaremos:

Caracteristicas del VeNTri
Tipo de blancos

Armas que llevan

El lanzamiento de las armas
La guia terminal

AN A

En las operaciones de ataque al suelo, los aviones se encuentran cada vez
mas ante la perspectiva de que sus blancos se hallen fuertemente defendidos por
toda una panoplia de armas contra-aire, y si el emplazamiento es en el interior del
territorio enemigo, deberan enfrentar no sélo las armas de la zona del blanco, sino
todas las dispuestas en el trayecto de ida y regreso.

La cantidad y efectividad de esas armas disminuyen la probabilidad de
supervivencia de los aviones hasta valores que hacen dudar de la aceptabilidad de
algunas misiones.

Una forma de bajar los costos y a la vez mejorar esa supervivencia es
recurrir a los VeNTri, aprovechando sus caracteristicas de pequefio tamafio y poca
superficie radar y firma IR.

AUn cuando el enemigo posea capacidad para detectar, seguir y destruir a
los VeNTri, con ello ya se estan logrando algunas ventajas, pues se lo esta obligando
a consumir misiles que resultan tanto 0 mas caros que los VeNTri que destruyen.

Por otra parte, vimos que al emplear los VeNTri en cantidades suficientes,
se logra otra capacidad, la de saturacién de las defensas, que ademas de exigirles el
méaximo esfuerzo, permite que aunque se pierdan muchos vehiculos en el intento,
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algunos logran alcanzar sus blancos, aun cuando éstos hayan sido erizados de
defensas.

Estos aspectos redundan en otro beneficio, la desmoralizacién del enemigo,
el que, después de ingentes esfuerzos, solo podréd vanagloriarse de haber destruido
unos cuantos aeromodelos.

Las dudas sobre la factibilidad de que los VeNTri pudieran cumplir
misiones de ataque al suelo quedaron eliminadas durante la guerra de Vietnam, y su
capacidad ha sido plenamente confirmada con las demostraciones realizadas en 1981
por un vehiculo notablemente méas simple que los sofisticados AGM-34, cuando un
Skyeye efectud con éxito numerosos lanzamientos de cohetes Viper y FFAR 2,75,
en angulos de picado de hasta 25° y velocidades de 130 kts, logrando precisiones
angulares de 0,25°.

Cada tipo de blanco a atacar y las armas a portar, determinaran una serie de
factores a satisfacer por los VeNTri, estableciendo las caracteristicas que deberan
reunir, y su forma de navegacion, guia terminal y apuntado del blanco, que aseguren
la adecuada precisién ole lanzamiento.

Por supuesto, esto hace que los VENTRI sean mas o menos complejos en
cuanto a su avionica, existiendo un limite para aquella con la que se debe dotar a los
VeNTri, pues su incremento, y por lo tanto su costo, lleva rapidamente a transformar
al VeNTri en un misil de crucero.

Caracteristicas del VeNTTri

Hace unos afios, los VeNTri de ataque eran concebidos como vehiculos
recuperables, preparados para atacar blancos altamente defendidos, mediante
bombas y misiles portados externamente.

Diferia de los aviones piloteados sélo por el equipamiento de a bordo,
necesario para realizar el interfase con el controlador remoto responsable de su
guiado y del lanzamiento de las armas; de esta forma se aproximaban més a los
aviones de interdiccion y ataque a los que reemplazaban, que a un VeNTTi.

Este concepto significaba grandes dimensiones y peso, con todo lo que
traen aparejado, en especial costos.

Actualmente el concepto ha variado, y los vehiculos son sistemas pequefios,
simples, con alto grado de automatizacion, y, lo mas interesante, descartables, ya
que resultan lo suficientemente baratos y faciles de producir en serie. Ejemplo de
esto es el LOCUS, PAD, etc.

No podemos decir que los VeNTri son el mejor medio para lograr la
supresion de las defensas o para realizar con seguridad penetraciones profundas en
areas fuertemente defendidas, pero si podemos establecer que e! nivel de amenaza a
enfrentar y la profundidad de la penetracion en territorio enemigo. Junto con las



90 miguel angel silva

caracteristicas propias del blanco, son los que definen el sistema de ataque a emplear
en cada caso, y determinan las areas 6ptimas de utilizacion de los aviones de ataque
piloteados, los VeNTri de ataque y los misiles superficie-superficie.

En la tendencia actual podemos observar tres tipos diferenciados de VeNTri
para el ataque al suelo, cuyas caracteristicas son funcion sobre todo de la precision
de guia terminal, es decir, cbmo hacer para llegar y encontrar el blanco.

Existe un primer grupo de minis, de concepcién simple y de bajo costo,
basados para su guia terminal y apuntando al blanco en los sistemas de TV a bordo,
0 en su capacidad, cabeza buscadora mediante, de realizar el homing sobre algin
tipo de emision producida o reflejada por el blanco.

Cuando los blancos a atacar son de grandes dimensiones o la carga militar
es lo suficientemente potente como para tener un gran radio de efecto, no se necesita
precisién, y basta con un posicionamiento lo suficientemente aceptable en funcién
de las caracteristicas del blanco, siendo normalmente adecuado un sistema de
navegacion inercial simple.

Para atacar blancos importantes en la profundidad del territorio enemigo se
dispone de dos posibilidades: un vehiculo de grandes dimensiones a fin de contar
con suficiente carga portante, 0 uno pequefio pero con una muy buena guia terminal,
para compensar cantidad con precisién.

Si se opta por la primera de las alternativas, a medida que el modelo se hace
mas grande, procurando disponer de una gran carga portante, su probabilidad de
supervivencia disminuye, y por lo tanto requiere equipos de CME para su
autoproteccién, mayor capacidad de combustible y sistemas de lanzamiento
robustos, todo lo cual lo encarece de forma tal que resulta necesaria su recuperacion,
aumentando las complicaciones.

Asimismo requiere en su disefio e interfase con la carda, un adecuado
estudio de peso y balanceo, para que el desplazamiento del centro de gravedad con y
sin carga, se encuentre dentro de limites aceptables.

Por eso suele preferirse la otra solucidn, aln cuando requiere una avionica
mas compleja, y es porque en este caso el mismo vehiculo constituye el arma, siendo
por lo tanto del tipo kamikaze.

Para alcanzar el blanco, se puede recurrir a una guia en trayectoria de! tipo
preprogramada, y a una cabeza buscadora para la fase final, o se puede conformar
como arma inteligente, con capacidad para identificar al blanco.

Su concepcidn puede ser tan compleja como se desee, hasta llegar a un
punto en donde, como ya mencionamos antes, deja de ser un VeNTri para entrar en
la categoria de misil de crucero.

Tipo de blancos

Recientemente expresamos que al observar el creciente incremento de las
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armas contra-aire, resulta facil apreciar que en el futuro, los aviones que realicen el
ataque al suelo, comprenda éste el apoyo de fuego alas tropas de Ejército o la
interdiccion en la profundidad del territorio enemigo, afrontaran un sistema de
defensa aérea denso y tecnoldgicamente avanzado, con coberturas redundantes que
cubriendo desde las cotas bajas a las muy elevadas, resultaran dificiles de penetrar si
no son previamente neutralizadas.

Tenemos un ejemplo de esta aplicacién en el combate del valle de la Bekaa,
donde la defensa aérea siria fue primero dislocada por los misiles Wolf y luego
rematada por los F-4, para recién después efectuar la penetracion de los aviones de
ataque hacia los objetivos vitales.

Hay otro aspecto importante que se debe también considerar, y es la
tendencia actual a mentar estas armas en plataformas autopropulsadas, para darles
una movilidad acorde con las fuerzas blindadas o terrestres que han de proteger.

Asi pues, mediante la combinacion de fuerzas numéricamente elevadas con
armas antiaéreas de variadas configuraciones, todas ellas dotadas de mayor
movilidad, producen defensas que resultan mas dificiles de detectar, evitar o atacar.

Si el primer objetivo, segin lo demostraron los israelies, es la pura
eliminacién de las defensas aéreas, antes que arriesgar aviones tripulados contra este
tipo de blanco de alta amenaza, resulta més practico el empleo de los VeNTri, los
que, ademas de resultar méas dificiles de detectar y seguir, y mucho mas econémicos
que su contraparte tripulada, no imponen las dudas de empleo que pueden consi-
derarse al concebir operaciones de alto riesgo.

Este tipo de blancos, conformados por radares y baterias de misiles y
artilleria antiaérea son en general 'blandos" y féaciles de destruir o neutralizar con
pequefas cargas militares, las que resultan sencillas de transportar en un VeNTri.

Esto, por supuesto, no deseara el empleo de los VeNTri contra otros
blancos mas "duros", ya que como veremos mas abajo, ya se dispone de vehiculos
aptos para batir blancos fortificados o pistas.

Podemos igualmente hacer un distingo entre blancos fijos y moviles:

1. Fijos: Usualmente se requiere que este tipo de blancos tenga alguna
radiacién, ya sea propia o reflejada, para permitir el apuntado mediante un
sistema simple, tal como el del LOCUST. Si el blanco no es radiante se
debe recurrir a técnicas electrodpticas de identificacion, lo que por supuesto
significa complejidad.

2. Moviles: En general este tipo de blancos se refiere a tanques, los que son
faciles de detectar y apuntar recurriendo a sensores IR; para aumentar la
probabilidad de encuentro, los VeNTri deberan tener suficiente autonomia
como para alcanzar las zonas de concentracion de tanques, tales como
rutas, puentes, areas de reaprovisionamiento, etc.
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Para aquellos blancos fijos que no han sido previamente reconocidos o para
los maviles, los VeNTri no podran recurrir a la navegacion preprogramada, pues no
se dispone de informacidn suficiente del blanco, por otra parte, se debe asegurar
asimismo, que un mismo blanco no serd enganchado por dos o mas VeNTri
simultaneamente, lo que significa un equipamiento mas sofisticado para la
adquisicién, clasificacién y apuntado.

La concepcion, por ejemplo en el caso del PAD y otros similares, consiste
en el lanzamiento de varios VeNTri en rapida sucesion, para que luego orbiten sobre
una determinada zona a la espera de detectar con su cabeza buscadora la radiacién o
reirradiacion de un blanco, y asi lanzarse sobre él.

Siempre es interesante comparar costos; en nuestro caso, el del VeNTri a
emplear con relacion al del blanco que destruira, y asi determinar su eficacia al
evaluar la conveniencia 0 no de su aplicacion.

Algunas publicaciones suelen, por ejemplo, hablar de que el costo de un
tanque equivale a 20 VeNTri, y que bastan 4 de éstos para asegurar la destruccion de
aqueél.

Como es fécil deducir, el saldo es favorable al usuario de los VeNTri, adn
cuando la probabilidad de éxito individual no supere el 5 %.

Armas que llevan

No es necesario aclarar que el tipo de armas lanzables con que son dotados
los VeNTri, depende de su capacidad de carga Util por un lado, y de la precision de
posicionamiento dada por su aviénica por el otro.

Una de las armas mas comunes son los cohetes FFAR de 2,75 pulgadas y
Viper, apuntados hacia su blanco mediante la visién remota dada por el sistema de
TV de vision frontal del vehiculo.

Modelos méas grandes permiten la portacion de bombas de gravedad de
hasta 500 libras, del tipo cluster, 0 minas, y algunos vehiculos con aviénicas mas
sofisticadas (como el AQM-34), son capaces del lanzamiento de misiles del tipo
Maverick (de guia Optica) o Shrike (de guia por homing sobre sefiales de
radiofrecuencia).

Por Gltimo podemos mencionar a aquellos VeNTri que son en si un arma
lanzable, concebidos para misiones kamikaze, tal como el Pave Tiger, Pad, etc.

El lanzamiento de las armas

Lo hasta aqui expresado nos indicaria que resulta ideal reemplazar a los
aviones de ataque por VeNTri, pues éstos son mucho mas baratos y en ningin
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momento se ponen en peligro vidas humanas.

Pero la panacea no es tal cuando buscamos una capacidad de identificacién
dei blanco y una precision de apuntado equivalentes a las logradas por los pilotos de
combate.

Se ha recurrido a distintas técnicas para tratar de atemperar estas
deficiencias de los VeNTTri, todas ellas a cambio de mayores costos en equipamiento
sofisticado, y que posee grandes posibilidades de ser perdido junto con el vehiculo
portador en la primera o primeras misiones que realice, ya que le falta a bordo, el
elemento de decision que aumentaria su probabilidad de supervivencia, el hombre,
por lo que los montos suelen ser llevados a cifras inaceptables para la mayoria de
estos tipos de misiones, ya que el blanco debe ser realmente redituable.

Al margen de que la tecnologia dia a dia abarata los costos, y torna
aceptables misiones que hasta ahora no lo eran, algunas de las técnicas actualmente
en uso ya otorgan precision suficiente en el lanzamiento a un costo aceptable,
basandose en general en el homing sobre emisiones de radiofrecuencia o laser, sean
transmitidas o reflejadas por el blanco.

Esto desde ya descarta a aquellos blancos que por sus caracteristicas
demandan un bombardeo masivo, normalmente con bombas no guiadas: pero estos
blancos suelen tener la particularidad de ser extensos, lo suficiente como para ser
atacados con VeNTri simples y de navegacion imprecisa.

Para el caso del guiado por laser, el sensor es del tipo empleado en las
bombas GBU, pero a igual que éstas, requieren de un designador, el que debe estar a
bordo de un avion tripulado o ser operado desde tierra y en proximidades del blanco.
La alternativa, ya que de VeNTri estamos hablando, es montar el designador en uno
de estos vehiculos, tarea aiin no accesible a costos aceptables.

El homing sobre la emisidn generada por el blanco obvia este problema, y
por eso es en esta area donde ha habido mas desarrollos, sean armas lanzadas que
porta el VeNTri, sea éste en si el arma.

El homing puede ser realizado sin inconvenientes a condicion de que la
emision del blanco tenga caracteristicas particulares que lo diferencian
perfectamente de su entorno.

Resulta sencillo cuando el blanco es un emisor de radar o de
comunicaciones, no siendo tan facil lograrlo cuando se recurre a sensores IR, aunque
es factible cuando el contraste de emision es grande, como en el caso de tanques en
un entorno frio.

Esto nos lleva a un problema de confrontacion de técnicas en guerra
electronica, ya que los sensores seran facilmente engafiados, excepto que sean
dotados de las adecuadas capacidades para distinguir entre el blanco real y los
sefiuelos.

No es necesario aclarar que, ademas de los sensores, se requiere que a
bordo se posea la adecuada capacidad de procesamiento de sefial, traduciéndose todo
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esto, como es facil suponer, en mayores energias requeridas, mas equipos, mayor
volumen de carga Util, VeNTri mas grandes y, por ldgica, mayores costos.

Una forma econémica de lograr apuntar el VeNTri (empleado en si como
arma) directamente hacia su blanco, es dotandolo de un equipo de TV y una
capacidad de transmisidon de la imagen, asi un operador remoto puede buscar
visualmente el blanco, y una vez que lo localiza, atacarlo.

Si se desea capacidad con tiempo adverso o nocturna, la cdmara de TV
puede ser reemplazada por sensores mas sofisticados como TV de bajo nivel de
iluminacién o FLIR. EI BGM-34 por ejemplo, posee esta capacidad, con la ventaja
de que, estando el sensor instalado en una trompa desmontable, puede ser cambiada
a voluntad segun la mision.

El dotar al VeNTri de ataque con un sensor de imagen brinda una capacidad
paralela, pues en su trayectoria hacia el blanco o mientras orbita en la zona, puede
ser aprovechado para el reconocimiento del area.

Al requerirse la transmision de la imagen hacia el centro de control, asi
como comandos desde éste, el VeNTri se vuelve vulnerable a las interferencias del
enemigo.

Esta posibilidad de apuntar al VeNTri por la imagen del blanco y la
necesidad de evitar las transmisiones para negar al enemigo cualquier posibilidad de
interferencia, llevan al disefio de sistemas complejos, que permiten la guia terminal
y apuntado auténomos mediante imagenes y su procesamiento a bordo, y que llevan
al VeNTTri a la categoria de misil de crucero.

Para aplicar este método, el requerimiento técnico para la transmision de
datos y el control remoto son reemplazados por el de procesamiento de las sefiales
de a bordo del vehiculo.

Esto significa que previo al lanzamiento, uno debe seleccionar el perfil de
vuelo y las caracteristicas del blanco que resultan particularmente significativas, y
gue no pueden ser confundidas ni resultar ambiguas, cualquiera sean las condiciones
de luz y meteorolGgicas que imperen en la zona del blanco, y que permitan asegurar
la adquisicién auténoma por parte del vehiculo.

En este tipo de sensores, la imagen se logra por el barrido punto por punto
de la imagen, archivando el potencial de energia derivado del reflejo natural de la
luz o de la radiacion que corresponda a cada punto.

El contenido de la informacion se determina por el nimero de puntos que
contiene la imagen, es decir, la resolucién geométrica, y por el nimero de niveles de
brillo que puede tener cada punto (sensibilidad).

A fin de lograr capacidad nocturna o con tiempo adverso, los sensores
suelen disefiarse para cubrir bandas del espectro electromagnético que van mas alla
del luminico. De esta forma las imagenes son el resultado de la iluminacion del
blanco, su reflexion y la natural radiacion que produce en las distintas bandas del
espectro.

El procesamiento de la imagen incluye métodos que aseguran la remocion
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de errores sistematicos e imperfecciones, a la vez que utilizan técnicas para el
mejoramiento de la imagen que permiten reforzar determinadas particularidades del
blanco que aseguran su adquisicion.

Como no todos los sensores se comportan en forma similar, se procura
seleccionar el mas adecuado en funcién de la banda del espectro que utiliza.

La eleccion correcta del sensor y su correspondiente sistema de
procesamiento pueden llegar a reemplazar al ojo humano en la funcion de
reconocimiento del blanco, recurriendo a patrones de reconocimiento que estan
referidos a la posicion relativa del blanco respecto al VeNTri en funcién del perfil de
vuelo que éste cumple.

Esto le permite al VeNTri fijar por si mismo, por supuesto en funcién de un
programa preestablecido, cual sera la aproximacion final y el angulo de penetracion.

El proceso de deteccion del blanco comienza con una budsqueda y
comparacion de imagen de la zona correspondiente al emplazamiento de aquél, una
vez localizada, se va afinando la deteccién pasando a areas cada vez mas pequefias
hasta llegar al blanco en si. Una vez detectado e identificado el blanco, se inicia el
proceso de seguimiento mediante el homing sobre la imagen detallada.

La guia terminal

Como podemos deducir por lo visto hasta aqui, los aspectos par-
ticularmente importantes en el concepto del VeNTri de ataque al suelo son el de la
navegacion y el del lanzamiento de las armas, pues el proceso requiere de la maxima
precision.

Para su analisis, podemos dividir a los tipos de aproximacion al blanco en:

1. Sin guiado terminal.
2. Con guiado terminal remoto.

3. Con guiado terminal auténomo, el cual puede ser activo, semiactivo o
pasivo.

En una aproximacion sin guiado terminal el vehiculo sera llevado al blanco
mediante una navegacion altamente precisa, y las armas seran lanzadas sin ninguna
maniobra especial para la corrida.

Actualmente, se dispone de varios sistemas de navegacion, que poseen la
requerida precision.

Dado que no hay identificacion del blanco mediante sensores, el
lanzamiento de las armas por este método no puede ser interferido por CME o contra
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medidas Opticas.

El procedimiento parece ser razonable en costo y capaz de ser aplicado con
los medios técnicos disponibles actualmente.

En una aproximacion con guiado remoto la imagen que "ve" el VeNTTri, se
transmite en tiempo real a un piloto remoto, el cual por si detecta el blanco, lo
identifica y dirige el ataque. Este procedimiento permite que también se pueda
atacar blancos mdviles, tales como tanques.

Debido a las dificultades en detectar el blanco con la suficiente anticipacion
cuando el VeNTri vuela a bajo nivel y alta velocidad, agregado a las limitaciones de
contar con anchos de banda adecuados para las transmisiones, particularmente en el
caso de operaciones multiples, y el lograr que los enlaces sean lo suficientemente
inmunes a las interferencias, hacen que este método requiera de grandes esfuerzos
para lograr su factibilidad.

Una aproximacion con guiado terminal auténomo hace posible que los
ataques sean mas efectivos, es decir, con una mayor probabilidad de impacto.

Los blancos deben ser detectables por sus caracteristicas de radiacion,
recurriendo a un sensor o combinacidn de sensores que las compararan con las
correspondientes archivadas a bordo.

Las correcciones de rumbo se llevan a cabo automaticamente desde la
adquisicién auténoma del blanco hasta el lanzamiento de las armas.

Por el momento no parece adecuado que este método sea aplicable con un
costo aceptable, excepto cuando son utilizados contra blancos de alta emisividad,
sea ésta generada o reflejada por el blanco.

Como alternativa, en algunos casos se recurre a tecnologias ya
desarrolladas para otros proyectos, por ejemplo la de la submunicién para los
MLRS, o a combinaciones, utilizando una guia inerciaj en la trayectoria inicial y
media, para pasar luego a un guiado terminal sofisticado, como por ejemplo el
TERCOM (Terrain Contour Mapper).

LANZAMIENTO DE CARGAS DIVERSAS

Aln cuando ya fue considerado el lanzamiento de distintos elementos al
tratar el caso de los VeNTri en operaciones de Ayudas a la Penetracion y Ataque al
Suelo, quedan algunas aplicaciones remanentes en este aspecto; una de ellas es el
lanzamiento de sensores.

La mayoria de los ejércitos han desarrollado y poseen una gran variedad de
sensores acusticos, sismicos, inerciales, infrarrojos, quimicos, etc.; lanzables
manualmente, mediante artilleria, cohetes o desde aeronaves, y que emplazados
adecuadamente, proveen considerable informacién de inteligencia sobre la actividad
del enemigo.

Muy a menudo estos sensores, que hormalmente forman una red, requieren
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de un emplazamiento preciso, y a una cierta profundidad en territorio enemigo,
dificil de lograr por les métodos descriptos, 0 no realizable con la suficiente
discrecidn.

En este aspecto los VeNTri pueden cumplir un papel muy importante, por
un lado, dependiendo por supuesto de su sistema de navegacion, pueden lograr un
lanzamiento en lugares precisos, por otro, dadas sus caracteristicas que los hacen
dificilmente detectables, pueden realizar el lanzamiento en una forma bastante
discreta, sin que el enemigo se percate de ello.

Desde ya el VeNTri no sirve para el lanzamiento de los sensores solamente,
sino que emplazado en una érbita y altura adecuadas, puede actuar como
retransmisor de lo captado por esos sensores, y asi encaminar la informacion hacia
los usuarios interesados, en tiempo real.

Un procedimiento similar se puede aplicar para el lanzamiento de balizas de
radiofrecuencia o marcadores infrarrojos, fumigenos, etc., que permiten la
orientacion o el marcado de blancos tanto para los aviones de ataque al suelo como
para la artilleria de campafia.

Otro uso posible es para operaciones psicoldgicas mediante el lanzamiento
de panfletos; por ejemplo. Actividades de este tipo fueron llevadas a cabo durante la
guerra de Vietnam con el programa LITTERBUG, recurriendo al AQM-34 en su
version M, que aln cuando estaba destinada al reconocimiento a baja cota, disponia
de posibilidades para transportar cargas eyectables, tales como los panfletos.

En esa guerra y para el lanzamiento de sensores se utiliz6 el mismo
AQM-34 en su versién U bajo el programa IGLOO WHITE.

Existe un factor a tener en cuenta para los lanzamientos, y es la variacion
del centro de gravedad, con sus consecuencias para el vuelo, por eso el
compartimiento utilizado para el transporte de los eyectables, normalmente esta
ubicado coincidentemente con el centro de gravedad.

En el caso del Aquila por ejemplo, se aprovecha el compartimiento del
paracaidas de recuperacion, logrando asi que el lanzamiento no afecte alas
caracteristicas de estabilidad y control del modelo.

PROVOCACION DE LAS DEFENSAS

La provocacion de las defensas es una tarea necesaria incluso en época de
paz, ya que a veces es la Gnica forma de lograr activar tos sistemas de armas, y asi
lograr informacién que es de incalculable valor, pues permite determinar el orden de
batalla enemigo y mostrar la naturaleza, ubicacion, fortalezas y debilidades de los
sistemas de armas.

En el campo de batalla la provocacién también es necesaria, para obligar al
enemigo a mantener activados sus sistemas el tiempo suficiente como para que se
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pueda actuar sobre ellos.

El ejemplo mas tipico de esta aplicacion la dieron los israelies en la batalla
del valle de la Bekaa, en donde recurrieron a VeNTri sefiuelos, para tentar a las
baterias antiaéreas sirias y asi asegurar que sus radares permanecieran emitiendo
(ocupados en los VeNTTri) el tiempo suficiente como para que fueran adquiridas y
destruidas por los misiles antirradiacion Wolf,

Si esto fuera realizado por aviones tripulados, implicaria un altisimo riesgo,
y en época de paz puede derivar en trastornos politicos, cosa que no sucede con un
VeNTri, pues no lleva a bordo a un ciudadano del pais incursor.

RETRANSMISOR DE COMUNICACIONES

Si discriminamos del siguiente andlisis a las que se efectlian via satélite,
vemos que en el area de las comunicaciones, aquellas realizadas en bandas de VHF
y superiores se hallan limitadas en cuanto al alcance, por su propagacion dentro de
la linea de vista (electromagnética) (LOS).

Esto se traduce en una gran limitacion operativa, pues los corresponsales
deben constrefiir su libertad de desplazamiento a esa distancia, como alternativa
recurrir al HF con su consiguiente indiscrecion, o aceptar la falta de comunicacion,
cosa ésta inadmisible cuando se pretende el Comando y Control sobre los medios.

La solucion, como resulta l6gico deducir, consiste en aumentar el alcance
de los equipos incrementando la altura de sus antenas, o a! menos de una de ellas.

Pero a veces, la posicion relativa dentro del ambiente que rodea a los
corresponsales, o la distancia entre ellos, son de caracteristicas tales que impiden
que pueda adoptarse esta solucion, normalmente debido alas alturas requeridas y que
implican una infraestructura especial, o pérdidas por !a atenuacion de la bajada que
son inaceptables.

Otra posibilidad consiste en colocar un equipo retransmisor entre los
corresponsales, procurando su emplazamiento en un lugar elevado.

Pero uno de los problemas que se enfrenta en el campo de batalla es que los
corresponsales (o la mayoria de ellos), poseen y requieren de gran movilidad para
cumplir sus objetivos, esto lleva a que el equipo retransmisor debe poseer similar
movilidad, y que pueda ser desplazado en forma rapida a posiciones adecuadas
segln evoluciona el combate.

Esto no siempre es posible lograrlo con el equipo retransmisor terrestre que
hasta ahora estamos considerando, ya que las caracteristicas del terreno donde se
realiza la operacién puede constrefiir su movilidad.

Por eso se recurre a plataformas aéreas, las que pueden ser:

e Avion,
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e Globo cautivo,
e VeNTri.

El avidn dispone de una gran movilidad y un techo de servicio que permite
extender notablemente el alcance de los equipos, pero se haya limitado por su
autonomia y las condiciones de tiempo adverso, lo que lo hace sélo apto para
operaciones puntuales, durante cierta cantidad de horas y con tiempo adecuado.

Las operaciones que llevan a cabo las fuerzas de superficie en el frente de
combate requieren un enlace permanente las 24 horas del dia y sin importar las
condiciones climaticas.

Esto limita la aceptabilidad del avién como plataforma para el equipo
retransmisor, ya que:

1. Demanda un esfuerzo excesivo el mantener en forma permanente las 24
horas, aviones con capacidad de retransmisores. amén de que son dedicados
exclusivamente a esta tarea.

2. No se puede contar con ellos en condiciones de tiempo adverso en sus
aerddromos de recuperacion.

3. Por las caracteristicas que debe cumplir su patrén de vuelo, resulta blanco
facil para las armas de defensa aérea enemigas emplazadas en el frente de
combate.

La alternativa economica es el globo cautivo, plataforma ésta disponible en
el mercado internacional y que incluso es ofertada como reemplazo de satélites para
uso en areas pequefias.

Su limitacion para el empleo militar estriba en que en determinadas
circunstancias el usuario se encontrara ante la inaccesibilidad al lugar de
emplazamiento adecuado, sea por las caracteristicas del terreno, sea por su
proximidad al frente de combate.

Esto indica, que se requiere disponer de una plataforma de caracteristicas
similares, pero que no esté constrefiida por su cautividad a la vertical del usuario, lo
que presenta a los VeNTri como solucion.

Asumiendo como satisfechas las necesidades de capacidad de carga util,
energia disponible, compatibilidad electromagnética de los equipos, etc., la
plataforma, segin la magnitud del area en que operara el usuario, podra ser un
VeNTri del tipo de alas fijas 0 uno de rotores contrarrotativos, con caracteristicas de
lanzamiento, recuperacién, altitud de vuelo y autonomia que sean funcion del
empleo que se le dara, teniendo particularmente en cuenta la vulnerabilidad tanto
fisica como electromagnética, y la posibilidad de convertirla en forma indirecta en
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fuente de informacion para el enemigo.

Para aquellos enlaces que cubren grandes distancias, normalmente se
recurrird al de alas fijas, mientras que el de palas contrarrotativas, por su sencillez de
operacion pero baja cota de vuelo, resulta apto para las comunicaciones entre
unidades proximas, situacion que se dara en las proximidades del frente de combate.

Iguales caracteristicas reviste el caso de los equipos para las co-
municaciones mas alla del horizonte entre barcos, debiendo los VeNTri ser faciles
de lanzar y recuperar darlas las limitaciones de espacio para operar desde barcos.

La aplicacién de estos vehiculos como retransmisores de comunicaciones,
no se limita al area militar en situaciones de guerra, ya que en el area civil son aptos
para ser utilizados como retransmisores en situaciones de emergencia, tanto en las
frecuencias de onda corta y media como para TV.

Asimismo resultan muy Utiles para hacer estudios de medicién de las
fuerzas del campo de radiacion, y asi localizar los emplazamientos éptimos para
transmisores o retransmisores que luego quedardn fijos, sin necesidad de verse
obligados a costosos trabajos de infraestructura que, respondiendo a calculos
tedricos, muestran sus debilidades de cubrimiento de sefial recién cuando entran en
operacion.

DETECCION DE AREAS QBN

Para un Comandante terrestre que esta previendo un avance de sus tropas,
ademas de querer conocer con el mayor grado de detalle posible la situacion que va
a enfrentar, también desea saber las condiciones del ambiente en que penetrara, esto
Ultimo ldgicamente bajo el aspecto QBN.

Sin ser necesario arriesgar a una patrulla ni esperar su regreso, se puede
lograr esta informacion, basta con disponer de VeNTri que posean los sensores
adecuados, capaces de detectar vapores quimicos, discriminar los elementos
bioldgicos peligrosos y medir las cantidades y limites de contaminacién radioldgica,
y que sobrevuele la zona, que se supone puede estar contaminada por €sos
elementos, realizando un relevamiento que grafique el estado de esa area.

Esto se puede hacer mediante el sembrado de sensores y la retransmision de
los datos desde el VeNTri, o ser éste mismo el que esté equipado con los sensores,
de forma que al sobrevolar a baja cota y en forma de rastrillado la zona, vaya
retransmitiendo la informacion obtenida.

Previendo incluso que los sensores activen en forma inmediata y
automatica las alarmas correspondientes, cuando aquellos son del tipo sembrados, la
propia tropa que avanza puede ir localizando las areas peligrosas.
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OPERACIONES PSICOLOGICAS

Recientemente mencionamos el lanzamiento de panfletos, otra posibilidad
dei uso de los VeNTri en operaciones psicoldgicas es la adicion de altoparlantes, etc.

En realidad, ésta es un area que queda completamente librada a la
imaginacién del usuario, vaya como ejemplo el agregado que hicieron los alemanes
de una sirena a sus aviones Stuka, logrando con ella mayor efecto sobre la poblacién
inglesa que con el propio armamento del avion.

OBTENCION DE INFORMACION METEOROLOGICA

Si bien este es un tema practicamente solucionado con el empleo de
satélites, a veces se requiere informacion en tiempo real y detallada de una
determinada area, especialmente cuando se utilizan armas que dependen de sensores
electrodpticos para su empleo, pues resultaria injustificable el organizar toda una
operacién hasta un area remota del campo de batalla y tener que abortarla en su
etapa final, luego del riesgo soportado por las armas que efectuaron la penetracién,
debido a que las pobres condiciones de visibilidad del lugar impiden el uso de las
armas de guiado electrodptico del que estan dotadas las plataformas aéreas.

No es necesario aclarar aqui que el inventario internacional de armamentos
cada vez es mas abundante en este tipo de guiado.

Por eso, una forma de asegurar el éxito de esas misiones es logrando
informacion sobre la meteorologia reinante en el area de lanzamiento de las armas
justo antes de la realizacion de la mision, e incluso durante su ejecucion.

Esto se logra en forma muy efectiva recurriendo a los VeNTri, los que
ademas, permiten a los Comandantes de las unidades terrestres disponer de la
necesaria informacion meteoroldgica en tiempo real para el mejor planeamiento de
sus operaciones.

MULTIMISION

Una vez que se dispone de una plataforma con caracteristicas adecuadas,
resulta practico, y sobre todo econdmico, poderla utilizar para el cumplimiento de
distintos tipos de misiones.

Esto es sencillo de llevar a cabo, ya que salvo misiones de caracteristicas
muy especiales, la mayoria requieren de condiciones de vuelo, navegacion, guia y
enlaces similares, lo que permite que con s6lo cambiar la carga atil se cambie el tipo
de operacion.

Ya los BGM-34C sirvieron como base para la evaluacion extensiva de este
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concepto, utilizando un Unico vehiculo modular con secciones de la trompa
intercambiables para realizar tres tipos de misiones: guerra electrénica, lanzamiento
de armas y reconocimiento.

Otro ejemplo practico lo constituyo el TAREWS, un vehiculo tactico de
alta velocidad subsonica para el reconocimiento aéreo y la guerra electrdnica, como
su nombre lo indica (Tactical Air Reconnaissance And Electronic Warfare Support),
gue vuela a alturas medias y bajas para realizar misiones de apoyo, sean de
reconocimiento o de guerra electrdnica, a los aviones tripulados.

Basicamente el concepto del TAREWS es el que expresamos al principio,
ya que esta disefiado para aceptar médulos autocontenidos de misiones especificas,
gue requieren solo alimentacién y comandos de la plataforma, con lo que resulta
simple la reconfiguracion para una u otra mision.

Los desarrollos actuales permiten que incluso la avidnica sea concebida
como un sistema modular, con lo que se puede elegir el paquete "avionica" que
resulta mas adecuado para cada mision.

Otra capacidad que se estd adquiriendo actualmente gracias a la
miniaturizacion que permite la tecnologia, es la de disponer en un mismo vehiculo y
simultaneamente de cargas Utiles distintas, para cumplir diferentes tareas durante el
transcurso de una misma mision.

PRUEBA DE TACTICAS Y MANIOBRAS AEREAS

Aun cuando algunos entusiastas avizoran a los VeNTri formando parte de
las unidades de caza interceptora, el area del combate aire-aire es, al menos hasta
ahora, exclusiva de los aviones tripulados.

Pero existen formas en que estos vehiculos pueden aportar sus
posibilidades; una de ellas es utilizandolos para la prueba de nuevas tacticas y
técnicas de combate y de evasion de misiles.

Yaen 1971, y aun cuando los VeNTri no tienen capacidad para perseguir y
atacar aviones, se utiliz6 un AQM-34 para un ejercicio de combate contra un F-4; en
el mismo, y gracias a su mayor capacidad de maniobra (en G que puede soportar) el
vehiculo esquivo dos misiles disparados por el avion, y se coloco en posicion de
disparo sobre el blanco simulado de este tltimo.

Esto abre la posibilidad de utilizar a los VeNTri como banco de pruebas
para realizar ejercicios aire-aire reales contra ingenios sumamente maniobrables,
logrando determinar los mejores procedimientos tanto para el ataque como para la
evasion de misiles, uso de CME, etc.

Un ejemplo cotidiano esta dado por las series QF de aviones reales
modificados a VeNTTri.

Esta posibilidad de realizar vehiculos especificos para el combate aire-aire
permite su desarrollo de forma que simulen realmente las performances de los
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aviones amenazas a enfrentar.

Igualmente, pueden ser empleados para poner a punto tacticas y
procedimientos tanto para la evasion de misiles superficie-aire como para
penetracion de defensas.

Una derivacion de ese concepto es su aplicacién para el ataque a misiles de
crucero y aviones en vuelo rasante, requiriendo para ello, ademas de la avionica
adecuada, poder ser emplazados en estacidn en los corredores de aproximacion de
aquellos, ofreciendo con ello un adecuado tiempo de reaccion para ese tipo de
amenaza sin exigir el esfuerzo equivalente a aviones tripulados.

USO CONTRA MISILES BALISTICOS

La posibilidad de uso en el combate aire-aire ha derivado en un desarrollo
de aspiraciones superiores, el de los MV.

Un proyecto que actualmente se esta llevando a cabo y que recurre al uso
de VeNTri para detectar, interceptar y destruir satélites en Orbitas bajas, asi como
vehiculos de reentrada.

Estos ingenios cuentan a bordo, con adecuados sensores y sistemas de
procesamiento, que permiten su guiado hasta colocarlos en la trayectoria del mévil a
destruir, logrando esto por simple colision.

ANTISUBMARINO

Es el resultado de un requerimiento de la Armada de EE.UU. para
desarrollar un helicoptero remotamente pilotado (Drone Antisubmarine helicopter),
con capacidad para llevar a cabo operaciones contra submarinos, dotandolo para ello
de todo lo necesario para el lanzamiento de torpedos.

BLANCO

Un area que desde hace mucho presenta un uso intensivo ha sido la de los
blancos aéreos, para practicas aire-aire y superficie-aire, ya sea para la prueba de
nuevos sistemas de armas o0 para propositos de adiestramiento de los pilotos de
combate y los operadores de las armas antiaéreas.

A veces resulta dificil aceptar a los medios de adiestramiento como parte
componente de un sistema de armas, pero si no se los incluye, se los define durante
la fase de desarrollo del sistema de armas, y se dispone de ellos cuando aquél entra
en operacion, la capacidad operativa total se veria resentida.
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En los ultimos afios se ha expandido el uso de simuladores, pero éstos no
satisfacen el adiestramiento avanzado, y menos pueden reproducir el entorno del tiro
real.

Este suele hacerse mediante blancos o mangas remolcadas por aviones,
pero cuando se emplean misiles, el ejercicio resulta peligroso para el avion de
remolque, siendo conveniente recurrir a otra alternativa, surgiendo asi el uso del
VeNTri como blanco.

Otra situacion que lleva a su empleo, es la de ejercitaciones navales en alta
mar, lejos de los aerédromos de donde pueden operar los aviones de remolque, pero
gue no limita en absoluto el lanzamiento de blancos desde rampas instaladas en los
buques, y su posterior recuperacion por paracaidas.

Pero sin duda, la mayor aplicacion del blanco no tripulado, tiene lugar
cuando se requiere el ensayo de prototipos o pruebas de aceptacion de nuevos
sistemas de armas, ya que muchas de las pruebas de estos desarrollos requieren de
blancos con caracteristicas reales, lo que es posible sdlo recurriendo a los VeNTri
blancos, los Unicos aptos para realizar ejercitaciones y pruebas con municion real sin
incurrir en riesgos innecesarios.

Para que los blancos cumplan su cometido, deben satisfacer los siguientes
requerimientos basicos:

1. Simulacidn realista del perfil de vuelo y velocidad del avion atacante.

2. Simulacidn realista de la reflectividad (eco) radar, radiacion IR y aspecto
visual.

3. Disponer de dispositivos adecuados para el registro de impactos.

Al considerar el tamafio del blanco existen dos requerimientos que son
contradictorios; por un lado debe ser tan pequefio como sea posible para reducir la
probabilidad de un impacto directo (funcion de los costos), que imponen un vehiculo
con alta probabilidad de supervivencia y recuperable, mientras que por otro, debe
asemejarse desde el punto de vista éptico, radar e IR al avién real al que trata de
imitar.

Su visibilidad para los sistemas de adquisicién épticos, puede mejorarse
mediante el uso de cartuchos de humo; igualmente, para su captacion y seguimiento
por radar, el eco es reforzado, ya sea en forma pasiva (normalmente mediante
pinturas reflectivas, triedros o lentes luneberg), o en forma activa utilizando
repetidores con amplificadores, los que permiten regular el “eco” devuelto por el
blanco para que simule el avién deseado.

Igualmente, para su adquisicion por armas IR recurre al empleo de flares.

Su aviénica se completa con los equipos normales para indicacion y conteo
de impactos; respecto a éstos, solo se debe tener en cuenta que los indicadores que
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trabajan en el principio acustico pueden ser usados para velocidades del blanco
inferiores a Mach 0,6 aproximadamente, pero para velocidades superiores se debe
recurrir a indicadores basados en sistemas radar o electrodpticos.

A veces, para satisfacer las exigencias, se recurre a la modificacion de
aviones reales en VeNTri. Esta alternativa no resulta por supuesto econémica,
excepto para paises como EE.UU. con grandes -cantidades de aviones
desprogramados.

Esta técnica ya habia sido aplicada en Alemania antes de 1945, y tiene la
virtud de que el VeNTri no s6lo conserva, sino que mejora las capacidades de
maniobra del avién original, debido a la diferencia de peso que implica el
equipamiento para el piloto y a la posibilidad de mayores G.

Lo hasta aqui expresado ha llevado al desarrollo de blancos con distintos
grados de complejidad, lo que ha dado por resultado un enorme espectro de VeNTri
con caracteristicas completamente disimiles, pero que no obstante son clasificados
dentro de la categoria de blancos.

Es asi que van desde simples aeromodelos operados por radio control
dentro del alcance visual del operador, hasta modelos especificamente desarrollados
como blancos capaces de volar a Mach 4 y a 100.00 pies (HAST), pasando por
aquellos que son simples misiles modificados (Vandal), y, como ya mencionamaos,
verdaderos aviones reales adaptados al control remoto (QF-100).

Esta gran variedad obedece a que en general, los blancos son desarrollados
para simular amenazas especificas para determinado tipo de armas.

Lo que todos tienen en comun es que sus desarrollos tienden a la reduccién
de costos, recurriendo al uso intensivo de materiales compuestos y microelectrénica
de avanzada, y procuran aumentar la relacion carga Util/peso total. Por ejemplo el
NV-144 que desarrolla Northrop cuesta un tercio del valor del BQM-34 al que
probablemente reemplazara.

En procura de realizar una clasificacion muy general de los distintos tipos
de VeNTri utilizados como blancos podemos considerar aquellos:

1. Tipo Aeromodelo: Usados para tiro éptico de armas de pequefio calibre o
misiles de guiado 6ptico. Es de los VeNTri mas simples, ya que no es nece-
sario que posea una estabilidad critica, y su sistema de control puede llegar
a ser casi tan simple como el de un aeromodelo, pues el vehiculo
permanece en todo momento dentro del alcance visual de un operador.

2. Balisticos: Desarrollados especificamente o derivados de misiles (BATS),
tienen un vuelo muy corto y de trayectoria balistica, su velocidad, alcance y
altura de vuelo son regulados por la cantidad de cohetes impulsores
utilizados, la forma de las toberas y el 4ngulo de la rampa de lanzamiento.
Desde ya, carecen absolutamente de control de guiado.
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Que mantienen determinada velocidad, altura y rumbo: Son de construccion

completamente sencilla, como el Flatbat, que es impulsado por 4 a 7
cohetes FFAR, posee un pequefio autopiloto que le permite luego de
lanzado en determinada direccidn, alcanzar una altitud y velocidad que
mantiene durante todo el vuelo.

Que imitan aviones o misiles incursores a alta cota: Disefiados en forma

especifica desde el punto de vista aerodindmico y con gran capacidad de
control para hacerlo completamente maniobrable tanto vertical como
horizontalmente, a fin de imitar plenamente a su contraparte real, como por
ejemplo el AQM-37, que vuela a velocidades de 0,4 a 3 M y niveles hasta
80.000 pies, o el HAST que llega a 4 M y 100.000 pies. Para ser ain mas
realistas, los blancos que imitan a incursores reales suelen estar equipados
con emisores de CME, lanzadores de chaff, fiares, etc.

Que simulan incursores a baja _cota: Normalmente dotados de un buen

sistema (radar altimetro) para regular su altura de vuelo, que oscila entre 10
y 20 metros sobre agua y 30 a 50 metros sobre tierra, como es el caso de los
Firebee I (subsénico) y 1l (supersoénico).

Que imitan a misiles antibuque: Desarrollados especificamente para ello,
como el Firebrand, o surgiendo de las modificaciones de misiles
verdaderos, como el Vandal, que es un TALOS con algunas modificaciones
aerodinamicas y al que se le ha agregado la avionica necesaria para su
comportamiento como blanco guiado.

Que simulan helicépteros: Para satisfacer las necesidades de las armas de

Ejército han sido desarrollados blancos que imitan helicopteros, en especial
al MI-24 Hind;D. Algunos son helicopteros reales modificados, como el
H-ST de Hughes, mientras que otros son reproducciones a escala, como el
Hind de Teledyne Ryan.

Blancos terrestres y navales: AUn cuando el auge en el area de blancos se

refiere a los aéreos, existen estudios y desarrollos en el aspecto terrestre,
como el Spyder, o naval de superficie, como el Seaflash.

Capacidad de remolcar blancos: Algunos de los VeNTri empleados, ademas

de actuar como blancos ellos mismos, tienen capacidad para remolcar 1 6 2
blancos, en la misma forma y con las mismas técnicas y procedimientos
gue se emplean cuando el que remolca es un avion tripulado.
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REEMPLAZO DE AVIONES PARA DESARROLLO DE PROTOTIPOS

En el pasado, si los disefiadores ideaban algin nuevo avidn y querian
verificar si éste podia dar buenos resultados, tenian que depender de calculos
efectuados con una computadora y de pruebas realizadas en un tanel de viento, o
tenian que construir un prototipo a escala completa y hacerlo volar.

El primer método casi nunca proporciona toda la evidencia necesaria para
convencer a todo el mundo (especialmente a los pilotos), de que un tipo de avion en
particular esta listo para volar.

Asimismo, la construccién de un prototipo para que un piloto pueda volarlo
y someterlo a las pruebas que se requieran resulta sumamente costoso y requiere
mucho tiempo. Por eso un prototipo sin piloto puede proporcionar las respuestas que
se necesitan sin tener que gastar ni tiempo ni gran cantidad de dinero.

Con ellos se puede reducir el tiempo que transcurre entre una idea en un
tablero de dibujo y las pruebas en vuelo. Los disefiadores pueden ver sus ideas
volando mucho antes, y las fabricas pueden hacer demostraciones de nuevos
conceptos a fin de verificar los resultados y determinar si vale la pena proseguir con
algln proyecto.

Utilizando estos vehiculos puede notarse si hay problemas antes de invertir
grandes cantidades de dinero, y sobre todo, algunas de las ideas mas arriesgadas
pueden probarse sin poner en peligro la vida de un piloto, resultando mucho mas
facil efectuar y probar las modificaciones.

Por ejemplo, se sabe que las alas de los aviones es conveniente que tengan
un espesor minimo para reducir su peso y conservar energia, sin embargo, las alas
delgadas sufren deformaciones excesivas a altas velocidades, lo que se conoce como
vibraciones; experimentando con un AQM-34 Firebee la solucion fue relativamente
simple, recurriéndose al aditamento de dispositivos en el borde de fuga de las alas
del VeNTri se logré eliminar esas vibraciones, y légicamente, luego fue facil aplicar
el resultado a aviones reales.

Como vemos, este nuevo método de probar nuevos conceptos
aerodindmicos resulta relativamente sencillo y de bajo costo.

También existe interés en lograr métodos que permitan a los aviones volar
con mayor velocidad y en forma mas econdmica, sin producir ese molesto ruido
sonico que ha limitado el uso del Concorde.

Una interesante posibilidad es el avion de alas oblicuas; estas alas son de
poco espesor y requerirdn menos fuerza para los despegues, aterrizajes y
sobrevuelos en las proximidades de los aeropuertos.

Para vuelos a alta velocidad (aproximadamente 1 M) las alas pivotan hacia
arriba en un angulo de 60°, haciéndole creer a las alas que estan volando a una
velocidad menor, donde la resistencia al avance es inferior, la economia de
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combustible es mayor, y no se produce ningun ruido sénico.

Como el concepto de las alas giratorias es bastante radical, resultaba
peligroso y bastante caro realizar el primer intento con un prototipo tripulado, por lo
tanto se recurri6 a la version VeNTri, la que fue volada antes de que la version real
fuera probada.

El vehiculo era un modelo de 408 kg y 7,62 m de largo, hecho
esencialmente de fibra de vidrio y resina epdxica, y dotado de un motor de 90 HP
enfriado por aire y que movia una hélice propulsora carenada.

Aunque el avion real viajara a velocidades de hasta 750 kts, velocidad ésta
no alcanzada por el VeNTri, se pudo averiguar lo esencial sobre lo practico de las
alas oblicuas haciendo volar al modelo a velocidades inferiores a los 100 kis.

Sobre la base del éxito logrado con el VeNTri, ahora se desarrolla un
prototipo tripulado.

Un serio problema a resolver es el de los futuros aviones de combate, los
que tendran que ser mucho mas maniobrables para soportar las exigencias del
combate de la prdxima década, y, a la vez, probar nuevos materiales, controles de
vuelo y aerodinamicas, con los cuales hacer frente a las nuevas amenazas aéreas.

Para esto ha sido desarrollado el HIMAT (Highly Maneuvrable Aircraft
Technology), VeNTri supersonico concebido por NASA vy llevado a cabo por
Rockwell International con la colaboracion de Teledyne Ryan en el area aviénica y
control remoto, que permitira la realizacion de maniobras con factores de carga de
mas de 8 G a velocidades supersonicas.

Al estar fabricado en forma modular, el HIMAT permite que sus distintas
partes componentes sean desmontadas, modificadas y reinstaladas a fin de probar
diferentes materiales estructurales y formas aerodinamicas.

El modelo esta realizado a mitad de escala de un avidn de combate real y
pesa 1.400 kg, siendo impulsado por la turbina empleada en el T-38.

Para las pruebas es trasladado bajo el ala de un avion nodriza B-52 hasta
alturas de 45.000 pies, donde es liberado y comandado en vuelos de hasta 4 horas.

A diferencia de la mayoria de los VeNTri clasicos, su control remoto es
efectuado mediante la palanca de comando, pedales y acelerador de un avion
convencional, siendo sometido a todo tipo de maniobras para estudiar las mejores
caracteristicas aerodindmicas que responden a las mismas.

Al finalizar el vuelo, su recuperacion se efectla mediante aterrizaje sobre
esquies.

Como vimos, lo mas préactico para las pruebas es llevar los modelos debajo
de aviones de tamafio mayor, una vez que se alcanza una altura adecuada se deja
caer al VeNTri para que efectle su vuelo de prueba y luego se recupera, el método
empleado por el HIMAT es el mas complejo, lo mas sencillo es recuperarlo
mediante paracaidas.

Para aquellos prototipos ya desarrollados, las pruebas de pérdidas de
sustentacion y de barrena constituyen los requisitos mas peligrosos y exigentes para
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un nuevo disefio, pero son parte necesaria de la verificacion de la mayoria de los
nuevos aviones, como es el caso del F-15.

Cuando llego el momento de comprobar las caracteristicas de pérdida de
sustentacion de este avidn, el Centro de Investigaciones utilizd un modelo a 3/8 de
escala.

Transportado también por un B-52, el modelo del F-15 se dejo caer y un
piloto desde tierra le hizo realizar todas las maniobras necesarias previamente
programadas.

También las grandes fabricas recurren a los VeNTri como medio para el
desarrollo de nuevos aviones o conceptos, tal el caso de Grumman con su disefio
698-411 (tilt nacelle) conocido en su versién VeNTri como Nutcracker.

Gracias a ello, la empresa ha podido probar ciertos conceptos que
probablemente nunca hubiera concretado si tuviera que utilizar aviones tripulados de
tamafio normal, ya que es una idea bastante radical.

En este aparato de despegue y aterrizaje vertical, el fuselaje esta abisagrado
en un punto medio del avion, de manera que la seccién de cola, que incluye el
motor, pueda doblarse hacia abajo.

En esa posicion el empuje del motor permite que el aparato efectie vuelos
verticales y permanezca estatico en el aire también en un plano vertical.

Todo indica que el uso de los VeNTri es una de las soluciones ideales para
las pruebas de nuevos desarrollos, aunque en ningin momento pueden reemplazar
definitivamente al prototipo tripulado previo a la produccion en serie.

BUSQUEDA Y SALVAMENTO

Las actividades de busqueda y salvamento en territorio enemigo son
operaciones de altisimo riesgo y dificiles de realizar durante la plena ejecucion de
los combates, por eso existen propuestas para el empleo de VeNTri como apoyo
para los supervivientes hasta tanto se pueda realizar la operacion de rescate.

Por supuesto, esto también es valido para las actividades civiles cuando el
lugar de rescate resulta inaccesible.

Estos vehiculos, que incluso pueden ser mantenidos en vuelo dentro del
area de operaciones y durante la ejecucién de misiones, pueden disponer de
capacidad para hacer el homing automaticamente sobre la sefial de emergencia, y asi
la posicién final del vehiculo indicard a su operador la ubicacion precisa de los
sobrevivientes.

Asimismo, segun haya sido concebido el vehiculo, puede tener capacidad
para el lanzamiento de viveres y medios con los que los sobrevivientes pueden
soportar su situacion hasta tanto sea factible su rescate.
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USO CIVIL

Las posibilidades de uso de los VeNTri en el &mbito civil son amplisimas,
ya que estos vehiculos pueden ser aplicados por ejemplo a todas aquellas tareas de
vigilancia en las que se requiere que la plataforma sea elevada para aumentar el
campo de vision del operador, y que en la actualidad suele efectuarse recurriendo a
torres o helicdpteros. En el caso de estos Ultimos, el empleo del VeNTri significa un
ahorro sustancial en el presupuesto invertido tanto en la adquisicion como en la
operacidn de las plataformas.

Entre los posibles usos se suele citar:

1. El control del transito en areas de normal congestionamiento, autopistas,
lugares de accidentes, etc., brindando un panorama que permite la
redistribucion del transito.

2. Control de zonas forestales en prevencion de fuegos, recurriendo a varios
VeNTri del tipo del Miniblimp, cuyas imagenes son transmitidas hacia e
integradas en un centro de control.

3. Control de éreas en donde se producen desastres naturales, inundaciones,
terremotos, etc., con la ventaja que significa poder monitorar la zona
durante las 24 horas desde un lugar (el centro de control de desastres) que
dispone de todas las facilidades de comunicaciones necesarias.

4. Busqueda de montafiistas, mochileros, u otras personas extraviadas o
accidentadas en lugares de dificil acceso inmediato o riesgoso por otros
medios, lanzamiento de elementos de supervivencia y supervision del
rescate.

5. Vigilancia de puertos, sus entradas, estrechos, canales y rios para el control
del trafico maritimo y prevencién de accidentes tales como los choques o
encallamiento de petroleros (con el desastre ecoldgico consecuente).

6. Patrullaje de lineas de alta tension, oleoductos, etc. especialmente en zonas
no habitadas o inhospitas en donde, atn cuando el control se puede hacer
en aviones tripulados, en caso de que éstos se accidenten en ese lugar, la
probabilidad de supervivencia de la tripulacion y el tiempo disponible para
su rescate son escasos.

7. Supervision de areas extensas de riquezas naturales, tanto forestales como
animales.
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8. Control de polucion en zonas pobladas o en los lugares de funcionamiento
de plantas de energia, especialmente las atdmicas, en donde, en caso de
requerirse ante una emergencia la exposicion de sensores ala radiacion, eso
no implica la exposicién de seres humanos.

9. Control del mar econémico para la deteccion de pesqueros ilicitos.

10. Vigilancia de fronteras, empleados tanto por las autoridades de migraciones
para evitar el ingreso ilegal, como por aduana evitando el movimiento de
contrabando, y, en caso de detectarlo, poder registrarlo documentalmente y
dirigir las operaciones de secuestro sin dar oportunidad a los implicados de
esconder o destruir el contrabando para evitar que sea utilizado como
prueba.

11. Plataformas de TV para aquellos eventos (especialmente los deportivos) en
donde resulta ideal lograr imagenes panoramicas tomadas desde lo alto, con
la ventaja de que la informacién de video puede ser transmitida tanto a la
estacion movil que controla al VeNTri, como directamente a la televisora si
ésta se encuentra dentro del LOS de la plataforma.

12. Retransmisor de comunicaciones en reemplazo eventual de aquellas
estaciones de la red normal que quedan fuera de servicio o son destruidas
en caso de desastre. Igualmente, orbitando sobre una zona afectada, permite
enlazar entre si a las patrullas, centros de emergencia, autoridades de
defensa civil, etc.

13. Siendo uno de los mayores desarrollos en el campo militar la toma de
fotografias mediante VeNTri, es simple derivar esta capacidad para su
empleo civil.

Consideremos a continuacién algunos de los desarrollos ya encarados en
esta area:

El Mini Sniffer es uno de los proyectos orientados hacia el area civil,
dedicado en especial al control de la contaminacion, volaria a cotas superiores a los
100.000 pies; el hecho de que esto obligara a utilizar un motor de hidrazina abrio la
posibilidad de emplearlo como vehiculo de reconocimiento para volar en la
atmdsfera de Marte, que tiene una densidad equivalente al 1 % de la terrestre.

El HAAP es otro ejemplo, desarrollado para control de la evolucién de las
cosechas y disefiado para mantenerse en vuelo a muy altas cotas por casi un afio, se
ha previsto su entrada en operacién para 1993.
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Otro equivalente es el HALE (Spirit) con una autonomia de 80 hs.

El Mini Blimp en cambio es un concepto mucho mas modesto y
posiblemente de mayor aplicacion. Es la realizacion de un VeNTri mas liviano que
el aire, y que consiste en un minidirigible equipado con camaras de TV y
dispositivos de exploraciéon IR, capaz de permanecer en vuelo libre estacionario
sobre una determinada area por lapsos de 24 hs.

Una plataforma cautiva (tipo Kiebitz) podria permanecer en operacion por
meses, ya que la energia para funcionamiento de sus motores y alimentacion de los
equipos electronicos llegaria hasta ella a través de los cables de amarre. En la
practica ya existe este concepto, aunque es mucho mayor y no ha sido catalogado
como VeNTri; es el Skyhook, consistente en un radar de vigilancia montado en la
barquilla de un dirigible cautivo, el primero de los cuales fue instalado en Key West,
Florida.

Por supuesto, existen limitaciones para el uso de los VeNTri en el campo
civil, el principal de ellos es por I6gica el costo, no tanto de los vehiculos como de la
estacion de control y la infraestructura necesaria para apoyar las operaciones.

Una forma de bajar los costos de infraestructura y por lo tanto incentivar el
empleo civil de los VeNTri, es recurrir para la operacion normal de época de paz a
la infraestructura militar, preparada para los momentos de conflicto, con el solo
requisito a satisfacer de que ambas sean compatibles.

El otro aspecto a considerar es operativo, lograr la integracién de todos
estos vehiculos y plataformas dentro del ya complejo transito aéreo, en especial en
las zonas préximas a los centros poblados.

No obstante, se puede apreciar que, adecuadamente implementados los
sistemas y los servicios que prestarian, el saldo, por comparacién con los métodos
actualmente aplicados, resultaria favorable.
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