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Introduccion

Atecnologia BMD, o Ballistic Missile Defense por
sus siglas en inglés, es un asunto de gran actualidad.
Durante la tltima década ha sido un punto de fric-
cion en las relaciones exteriores de paises como
Rusia, Estados Unidos y la Unién Europea. Se trata
de un sistema de defensa integral que permite la
neutralizacién de misiles de trayectoria balistica,
los cuales suelen llevar armamento nuclear en su
interior.

El nacimiento de estos sistemas de defensa surge
a finales de la Segunda Guerra Mundial, tras la
aparicion del primer misil balistico de la historia,
el V-2 aleman (National Air and Space Museum, Winter & Neufeld, 2000). A
partir de ese instante, y auspiciado por el desarrollo de la Guerra Fria entre el
bloque soviético y el norteamericano, los sistemas de defensa contra misiles
balisticos adquieren una precision cada vez mds exacta. Sin embargo, en el aflo
1972 algo cambia. Debido a la ratificacién del Tratado SALT (Strategic Arms
Limitation Talks), el desarrollo de los sistemas BMD queda frenado de seco
ante la prohibicion de desarrollar estos sistemas y limitar la instalacion de no
mds de cien estaciones de seguimiento e interceptacion para proteger las capitales
de ambos bloques. La capacidad BMD naval, aérea y espacial también fue res-
tringida y se prohibi6 la instalacion de sistemas de alerta temprana fuera de la
URSS y de los Estados Unidos .

Como consecuencia de los ataques del 11 de septiembre del afio 2001, el
presidente de los Estados Unidos George W. Bush puso fin a la pertenencia
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norteamericana en el Tratado en el aio 2002. Las causas de esta salida eran que
limitaba, entre otras cosas, el desarrollo de un sistema BMD contra misiles
operados por entes no-nacionales, como pudiesen ser organizaciones terroristas.
Ademas, no permitia desarrollar defensas antimisiles contra paises como Corea
del Norte (Goure, 2012).

A partir de ese instante, surgen una gran cantidad de proyectos para el desa-
rrollo de nuevos interceptores. Sin embargo, ninguno de ellos se finaliza con
éxito debido a los altos costes de desarrollo de las nuevas tecnologias necesarias
para su puesta en marcha.

Ya con la administracion del presidente Barack Obama en el poder, se decide
comenzar a desarrollar un nuevo proyecto de BMD pero, en este caso, con tec-
nologia ya probada. Este sistema se basaria en interceptores situados en tierra y
mar que empleasen el sistema de combate Aegis para el seguimiento y guia de
los interceptores SM-3. Esta iniciativa recibiria el nombre de EPAA o European
Phased Adaptive Approach y buscaria la defensa de territorio europeo de ame-
nazas provenientes de Oriente Proximo.

Funcionamiento del sistema BMD del EPAA

La trayectoria de un misil balistico se puede dividir en tres etapas. La primera
se denomina boost o fase de impulso. En ella el misil emplea su motor cohete

1,200 . Midcourse
e
1,000 - P e
Ascent ’ N
o \

= o S i

g P 61

$ 60 - .

3 Poslbwsllﬁwdeobymm \

£ /s \

< [ \

400 . ’
/ " Terminal
200 {Boost  f \
/ \
/ \
0 ¢ 2 _—
T T T T T T T T T T
0 1,000 3500 5,500 10,000 " (hm)

Short-Range  Medium-Range Intermediate-Range Intercontinental
Ballistic Missile  Ballistc Missie  Ballistic Missile Ballistic Missile
(SRBM) (MRBEM) (IRBM) (1CBM)

Trayectoria de un misil balistico /Mak. Sense Ballist. Missile Defense, 2012

980 [Diciembre



TEMAS PROFESIONALES

MISSILE DEFENSE AGENLCY

The BallisticMissile Defense System

SENSORS

TERMINAL

/

THE SYSTEM
OF ELEMENTS

Interceptores BMD (Missile Defense Official Helps Pentagon Celebrate Engineers Week
US Department of Defense. Defense Department News, n. d.)

para comenzar su trayectoria. La segunda etapa se le conoce como midcourse o
fase intermedia. El misil o su cabeza de guerra se encuentra en el vacio del es-
pacio llevando a cabo una trayectoria balistica. Por tltimo, se tiene la fase ter-
minal, en la que la cabeza de guerra vuelva a entrar en la atmdsfera y cae en su
objetivo.

Para cada una de las fases del vuelo del misil balistico, hay una solucién
técnica que permite su interceptacion. Comenzando por la fase inicial o de im-
pulso, el objetivo es destruir el misil en los momentos posteriores al lanzamiento.
Para ello es necesario emplear interceptores cinéticos o de armas laser. El misil
durante esta fase es muy fragil y una pequena cantidad de energia serd suficiente
para desviarlo o destruirlo (Lewis, 2017). Se trata de defensas muy efectivas
que permiten la destruccion de todas las cabezas de combate que pueda llevar
instalado el misil. Sin embargo, son técnicamente muy complejos de disefiar y
su efectividad esta en entredicho. Ademas, deben estar situados cerca de los lu-
gares de lanzamiento debido a su corto alcance.

En cuanto a la fase terminal, en la actualidad existen numerosos tipos de in-
terceptores que pueden trabajar en el ambiente atmosférico. Entre ellos, destacan
el sistema Patriot, en su versiéon PAC-2 y PAC-3; el sistema naval Aegis, con
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los misiles SM-6; los interceptores israelies Iron Dome y Arrow System, etc.
Estos emplean un radar para la bisqueda de la cabeza de combate y para la guia
del misil interceptor hasta el blanco. En la mayoria de los casos, el interceptor
estd equipado con una cabeza explosiva (a excepcioén del Patriot PAC-3 que
emplea una cabeza cinética) (Lewis, 2017). Su empleo es a nivel tactico y per-
miten cubrir pequefias dreas de operaciones con una cobertura regional. Pueden
constituir una linea de defensa secundaria tras la interceptacion en fase intermedia
o como medio GBAD (Ground Based Air Defense). Uno de los handicaps en su
uso es el empleo de sefiuelos en las cabezas de los misiles balisticos, por los
cuales pueden modificar su trayectoria de forma sencilla y que esta sea casi alea-
toria, imposible de predecir (Making Sense of Ballistic Missile Defense, 2012).

Finalmente, los sistemas de defensa de la fase intermedia operan en las
capas altas de la atmésfera. Emplean interceptores cinéticos con guia infrarroja
para destruir al objetivo. Pueden cubrir grandes dreas geogréficas, pero son
vulnerables al empleo de contramedidas o sefiuelos. Los principales sistemas
actualmente en funcionamiento son el Ground-Based Midcourse Defense o
GMD y el de la US Navy SM-3 Aegis BMD.

Escenarios de actuacion del EPAA

El objetivo estratégico del EPAA es el establecimiento de una disuasion re-
gional contra naciones que hayan adquirido (recientemente o la vayan a adquirir
en el futuro) la capacidad nuclear. Entre estas naciones se encuentran Corea del
Norte o Irdn. Sin embargo, desde la salida de Estados Unidos del tratado ABM,
los gobiernos ruso y chino se han mostrado en contra del desarrollo y despliegue
de un nuevo sistema BMD.

En el ambito europeo, es Rusia el pais que mds ha mostrado su rechazo a la
implementacion del sistema de defensa de misiles balisticos (Roberts, 2014).
Entre sus argumentos, destaca el hecho de que este sistema puede eliminar de
facto la disuasion de un segundo ataque (second strike), en caso de una guerra
nuclear.

La OTAN argumenta que el sistema BMD desplegado no es capaz de con-
trarrestar el sistema de contramedidas de los misiles rusos, como son su capa-
cidad de un ataque de saturacion, la maniobrabilidad del sistema durante la
reentrada en la atmdsfera o su resiliencia (Roberts, 2014). En definitiva, el
EPAA no es capaz de contrarrestar la disuasion de un ataque nuclear en repre-
salia.

Tras la invasion de Crimea, Rusia esta reforzando sus fuerzas armadas con
el fin de poder hacer frente a las capacidades de la OTAN que ve mds peligrosas.
Por ello, entre otras cosas, ha desarrollado la nueva familia de misiles balisticos
Iskander, asi como un innumerable nimero de disefios de misiles de crucero hi-
personicos. Actualmente, las defensas de la OTAN no estdn preparadas para
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poder reaccionar ante tales amenazas. No se espera que el sistema BMD las
pueda hacer frente en el futuro.

El nicleo del EPAA lo constituyen cuatro destructores Aegis interceptadores
basados en Rota, (en el futuro ampliado por dos destructores més ). Ademds, se
disponen de sistemas de seguimiento en tierra en Matlya (Turquia), Deveselu
(Rumania) y Redzikowo (Polonia). Estas estaciones de seguimiento se basan
en la version terrestre del radar Aegis SPY-1. A esto se le suma una estacion de
interceptacion en Deveselu y la futura implementacion de otra en Redzikowo
(Sankaran, 2015).

En cuanto a su capacidad, a continuacion, se van a presentar modelos de
empleo del sistema EPAA ante un ataque de misiles balisticos procedentes de
Iran.

— ¥, <3.5km/s

. Vy, > 3.5 & S400km/s
V,, > 4.0 & <45km/s

— Y, >45&<50km/s
Vi, > 5.0 & < 5.5 km/s
V,, > 5.5km/s

Escenario de ataque a Rota, Espafia. (Sankaran, 2015)

En este caso, el seguimiento se realiza desde el radar terrestre instalado en
Deveselu (Rumania). Para interceptar el misil se emplea el SM-3 Block IB em-
pleando los interceptores situados en la misma base que el radar de seguimiento.
En este caso, se aprecia que con el rango de V, = 3,5 Km/s que poseen los
misiles del bloque IB no seria posible llevar a cabo la interceptacioén. Por ello,
es necesario emplear los SM-3 Block IIA conuna V, = 4.5 Knvs.

Otro escenario, empleando medios navales para su neutralizacién, seria el
siguiente ataque contra la base de la OTAN de Incirlik (Turquia). El ataque
se producird desde Tabriz (Irdn). Se dispone de un interceptor Aegis con
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Trayectoria balistica del misil irani. (Sankaran, 2015)
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capacidad BMD en el estrecho de Siria. Los misiles interceptores son el SM-3
Block IA.

En la primera figura de la pagina anterior la trayectoria del misil Shahab-3
aparece en color rojo. El resto de las lineas muestran las velocidades necesarias
para interceptar el misil con un tiempo de retraso de cien segundos. Citar que en
la simulacién de este escenario se asume que se dispone de informacion perfecta
en el seguimiento del misil; que la trayectoria que describe este y los interceptores
es la de minima energia y que el Shahab-3 no dispone de contramedidas (Sanka-
ran, 2015). En este caso si seria posible la interceptacion con los misiles dispo-
nibles actualmente.

El plan inicial del EPAA era implementar el sistema de defensa en cuatro fa-
ses. En la actualidad, se encuentra inmerso en la capacitacién operativa de la
fase III con la instalacion y prueba de los misiles SM-3 Bloque IIA, que
presentan un mayor alcance y unas mejores capacidades de interceptacion contra
misiles balisticos méas rapidos y mas maniobrables. Inicialmente, estaba previsto
que en el afio 2020 entrase el bloque IV en servicio. Sin embargo, debido a los
retrasos del programa, estd previsto atin el comienzo de sus pruebas operativas
a lo largo de la proxima década. Este misil solo podra ser instalado inicialmente
en los Aegis Shore Base debido a que aumenta su didmetro, no siendo apto para
instalarse a bordo de los buques Aegis existentes en la actualidad.

Espaiia y el EPAA

En la actualidad, Espaia es un socio indispensable dentro del funcionamiento
operativo del European Phased Adaptive Approach. Entre sus cometidos, se
encuentra el albergar cuatro destructores de la clase Arleigh Burke en la Base
Naval de Rota como elementos desplegables dentro del sistema.

Espaiia posee la capacidad de seguimiento de misiles balisticos en fase inter-
media y terminal gracias al sistema de combate Aegis instalado en las plataformas
de la clase Alvaro de Bazdn. Ademas, en el futuro, los radares SPY-7(V)2 seran
instalados en los cinco buques de la clase Bonifaz. Dicho radar es similar al que
empleardn pafses como Japén para la defensa contra misiles balisticos.

Asimismo, gracias al funcionamiento del sistema Patriot PAC-2 del Ejército
de Tierra, se dispone de una limitada capacidad de defensa contra misiles balis-
ticos en fase terminal. Esta defensa podra ser incrementada con la actualizacion
del citado sistema de armas a la version PAC-3.

La F-100y sus capacidades BMD

Las fragatas de la clase Alvaro de Bazdn forman parte de la 31.* Escuadrilla
de Superficie. Con un total de cinco unidades, las fragatas F-/00 son buques

2022] 985



TEMAS PROFESIONALES

con capacidad multimision entre las que destacan la defensa aérea como escoltas
de unidades valiosas y la defensa del espacio aéreo nacional en su conjunto, a
través de otras unidades navales y de los medios de los Ejércitos del Aire y del
Espacio, asi como el de Tierra. Estas capacidades se llevan a cabo gracias a los
sistemas de comunicaciones, y a su sistema de combate Aegis de origen nor-
teamericano.

Este sistema estd disefiado para proporcionar una respuesta rdpida y con
gran potencia de fuego ante mdltiples amenazas. Tiene un disefio capaz de
reducir las interacciones de los operadores gracias a su alto grado de automati-
zacién (incluso sin necesidad de intervencién humana). Con ello se consigue
reducir enormemente los tiempos de respuesta ante las amenazas aéreas, detec-
tando y neutralizando aviones, asi como misiles lanzados desde el aire, superficie
o plataformas terrestres.

Esta formado por diferentes subsistemas, entre los que destacan el radar
SPY-1D, el sistema de mando y control y el sistema de armas (Lockheed
Martin, 2010). El radar SPY-1D (primera serie) y SPY-1D(V) (segunda serie)
es un radar multifuncién con antenas de arrays complementarios que propor-
cionan una cobertura de 360°. Busca, detecta y realiza seguimiento de blancos
con gran precision en una distancia de hasta doscientas cincuenta y seis (256)
millas nduticas de alcance siendo, por tanto, el principal sensor para la defensa
antimisil. Esto lo consigue gracias a una gran potencia de transmisién y una
gran capacidad de proceso y seguimiento de multitud de blancos, pudiendo

Lanzamiento de un misil desde una fragata F-700. (Foto: Armada)
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incluso operar en ambientes electromagnéticos densos (Naval Sea Systems
Command, 2008).

Actualmente las fragatas F-100 tienen capacidad para llevar a cabo ciertas
operaciones BMD. Sin embargo, el sistema se encuentra limitado para el segui-
miento de los blancos. Tampoco se dispone del armamento para poder neutralizar
este tipo de amenaza. La mayoria de los componentes fisicos del sistema de
combate (hardware) estan capacitados para ejecutar las capacidades BMD. Sin
embargo, la actual Baseline (BL) del sistema de combate (software), asi como
los misiles actuales (SM-2, ESSM) no son aptos para explotar las capacidades
BMD.

En cuanto a la bisqueda y seguimiento de blancos aéreos por parte del SPY-
1D, de la primera serie de fragatas y SPY-1D (V) de la F-105, la version actual
de las BL, aunque no tiene restricciones en cuanto a seguimiento de blancos
aéreos, si que se encuentra limitada por la velocidad de los blancos. El sistema
es capaz de detectar un blanco y realizar el seguimiento de su trayectoria siempre
que la velocidad sea inferior a decena de Mach. Si por encima de una determinada
altitud, el blanco supera esa velocidad, automéaticamente es considerado como
un blanco falso y es eliminado del sistema.

AEGIS In-Service and Modernization ﬁ’
In-Service AEGIS Modernization Future
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La version actual de la Baseline es la S2 para las fragatas de la primera serie
y la S3 para la F-105. Estas versiones se corresponden con las baseline 6.4 y
8.0 norteamericanas respectivamente. Para poder llevar a cabo misiones BMD,
es necesario realizar una actualizacion a los programas de los principales sub-
sistemas del sistema de combate: C&D, ADS, SPY, WCS. Ademds, para poder
afrontar con garantias las operaciones BMD es necesaria la adquisicién de
misiles SM-6 o SM-3 Bloque I/IA, Bloque IB o SM-3 Bloque IIA, los cuales
son compatibles con el sistema de lanzamiento vertical de misiles instalados en
las fragatas F-100.

El corazén del sistema de interceptacion del EPAA es el misil interceptador
Standard SM-3. Se trata de un misil cuya cabeza de combate es cinética y que
permite la destruccién del objetivo debido al impacto contra este a gran veloci-
dad. Esta técnica se denomina hit-to-kill y se puede asemejar con destruir una
bala con otra bala (Raytheon Missiles & Defense, 2021).

Se trata de un misil que puede presentar hasta tres etapas para alcanzar altas
velocidades. Tiene un alcance operacional superior a las 200 millas nauticas y
un techo operacional de mas de 528.000 pies.

Para poder disponer de las maximas capacidades en las operaciones BMD
habria que realizar una actualizacion al programa del radar SPY, afiadiéndole el
SPY-Patch (actualizacion necesaria para eliminar las restricciones de bisqueda
del radar). En cuanto al sistema de armas, seria necesaria la adquisicion de los
misiles anteriormente resefiados.

Con todas estas capacidades, las fragatas F-/00 podrian afrontar operaciones
BMD realizando deteccidn, seguimiento y enfrentamiento de misiles balisticos.
Para ello, ante un posible ataque, en primer lugar, se desplegaria a una de las
fragatas en la zona de operaciones que se determine. Un ejemplo seria situar
a una fragata en el mar Mediterraneo para defensa ante un posible ataque a Es-
pafia. En este caso, se recibiria la informacion de la posicién del misil amenaza
en tiempo real mediante un sistema de intercambio de informacidn tactica
(LINK-16) provista por el sistema radarico que esté efectuando seguimiento
del misil en su trayectoria hacia su objetivo. Si durante las fases de impulso y
midcourse no se pudiera derribar el misil, y conociendo la trayectoria del mismo,
la fragata estaria posicionada para detectar el misil en su fase final o terminal y
derribarlo al recibir, a través de los sistemas de mando y control con los que
cuenta el buque, la orden para ejecutar esta accion y efectuar el lanzamiento de
los misiles que interceptarian la amenaza.

El futuro. La F-110
La Armada se encuentra en el proceso de disefio y construccién de cinco

fragatas de nueva generacion con el objetivo de sustituir a los seis buques de
escolta de la clase Santa Maria. En el documento de Objetivo de Capacidades
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Militares del 2013-2016 se recoge la necesidad de esta sustitucion dentro de la
capacidad de Accion Naval (Defensa, 2021). Estas fragatas se denominarédn de
la clase Bonifaz y llevardn sus numerales desde la F-//1 hastala F-115.

Entre las principales capacidades de esta plataforma naval se encuentra el
sistema de combate SCOMBA al cual se le han afiadido los componentes Aegis
para el segmento de misiles AAW. Esto incluye la integracion de un radar AESA
en Banda S, denominado por la nomenclatura estadounidense como SPY-7(V)2,
y de los misiles Standard SM-2 para defensa de 4rea, asi como los Evolved Sea
Sparrow (ESSM) para defensa de punto (Defensa, 2021).

El radar SPY-7(V)2 nace como resultado de un desarrollo conjunto entre la
empresa espafiola Indra y la norteamericana Lockheed Martin. Se trata de un
radar de estado sélido construido en nitruro de galio (GaN). Es un radar digital
y construido de forma modular. Tendrd capacidad multifunciéon y multitarea
(Indra, 2021). Entre sus capacidades de disefio inicial de este radar estdn la de-
fensa antimisiles y BMD (Lockheed Martin, 2020).

La version 1 de este radar o SPY-7(V)1, fue designada oficialmente por el
Gobierno de los Estados Unidos en noviembre de 2019 (Newswire, 2019). Ac-
tualmente se encuentra instalada en pruebas como sistema de seguimiento de
misiles balisticos en Alaska. La version (V) 2, designada oficialmente en el afo
2020 serd la que sea instalada a bordo de las fragatas de la clase Bonifaz.

El radar SPY-7 es un radar modular cuyas caracteristicas pueden ser modi-
ficadas en funcién de los requisitos del cliente. En el caso de los Estados Unidos
y Japdn, su finalidad serd la de la defensa BMD, ya sea en instalaciones en
tierra como maritimas. En el caso de Espafia, las funciones principales a desa-
rrollar por el SPY-7 (V)2 son:

— Defensa propia AAW, a través de la deteccidn y enfrentamiento de mul-
tiples misiles antibuque.

— Defensa de drea AAW limitada, con la capacidad de deteccién y segui-
miento de blancos aéreos rapidos y a bajo vuelo.

— Exploracién de superficie para la deteccidon e identificacion de blancos
de pequefio tamaiio.

— Capacidad de fuego de apoyo para la deteccién y seguimiento de pro-
yectiles enemigos.

— Exploracién aérea en un drea superior a las 250 millas.

En cuanto al armamento de estas fragatas, su defensa AAW estard basada en
el SM-2 y en el ESSM. No estd prevista la adquisicién del SM-3 para enfrenta-
miento midcourse BMD ni el SM-6 para el enfrentamiento terminal. Sin em-
bargo, dispondra del lanzador vertical de misiles Mk-41 con dieciséis celdas,
capaz de albergar los misiles de la familia SM-3 hasta el Bloque IIA.

2022] 989



TEMAS PROFESIONALES

B LUOT
U: [

+ Long Range Search form meets perft
in range + elevations limited by sensitivity
(at the expense of radar resources)

RAVY,

1. Beam widths, counts, and elevations for context and not to scale:

e

Diagrama de las capacidades del SPY-7 (V)2. (Tagliavia, 2020)

Sistema Patriot

El sistema Patriot consiste en un sistema movil de Defensa Aérea de disefio
y fabricacién estadounidense (Raytheon y Lockheed Martin), con posibilidad
de actuar tanto a corto como largo alcance; desde muy baja hasta alta altitud y
con capacidad todo tiempo. Utiliza misiles guiados capaces de enfrentar
y destruir multiples objetivos tales como misiles balisticos tacticos (TBM), ob-
jetivos de pequefia seccion equivalente radar (LRCS), misiles de crucero (CM)
y objetivos convencionales (aviones de tltima generacion y helicopteros, ABT),
en un ambiente de contramedidas electronicas. Debido a sus caracteristicas,
este sistema ha demostrado ser uno de los sistemas de defensa aérea méas capaces
del mundo.

En Espaiia, el Ejército de Tierra dispone del sistema Patriot PAC-2 cuya mi-
sion principal es la de ser un sistema GBAD de largo alcance para hacer frente
a amenazas de misiles balisticos y de crucero. Entre las principales caracteristicas
del sistema Patriot PAC-2 destacan:

— La automatizacion del combate: consta de un modo de combate com-

pletamente automadtico en el que la tripulacién inicamente supervisa y
realiza las correcciones pertinentes.
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EPM: en acciones contra SOJ, utiliza el procedimiento Virtual Targets,
con el que proporciona al misil un punto de interceptacién en el espacio
en un ambiente ECM.

Enfrentamiento mdltiple: el sistema es capaz de realizar el seguimiento
mas de un centenar de trazas y de guiar varios misiles a la vez.
Comprobacién del estado de operatividad: mediante la continua moni-
torizacion del sistema, indica al operador los fallos detectados de forma
que este los pueda solventar.

Multifuncionalidad del radar: el radar 3D del que dispone el sistema
puede configurarse en dos modos de bisqueda: modo ABT, con alcance
radar teérico de 175 km (se han llegado a detectar trazas a méas de 300),
y modo ABT/TBM, en el que se reduce el alcance en distancia horizontal
para aumentar el alcance en altitud, ganando efectividad en el enfrenta-
miento contra misiles balisticos. En cualquiera de los dos el radar realiza
las funciones de vigilancia, seguimiento, identificacién (IFF) y guiado
de hasta nueve misiles, todo esto conservando capacidad EPM en todo
momento.

Alcance: en la configuraciéon PAC-2 el misil tiene un alcance de 165 km
y un techo méaximo de 24.
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Alcance de los sistemas antiaéreos espafioles. (Regimiento de Artilleria Antiaérea N.° 73, 2010)
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En cuanto a su capacidad de operar en el &mbito conjunto, hasta tres baterias
pueden ser integradas en el Sistema de Defensa Aéreo en un grupo Patriot, a
través de una ICC. La ICC posee la capacidad de enlace de datos en Link-11B
y Link-16, que se necesitan para esta integracion. Por tanto, un grupo Patriot
estaria formado por una ICC con su EPU, un AMG y un CG; hasta tres baterias
con sus equipos de comunicaciones, y grupos de redireccionamiento de los en-
laces de comunicaciones formados por un AMG y un CRG cada uno.

La version de la que dispone actualmente el Ejército de Tierra no cubre to-
talmente con los requerimientos necesarios de un sistema de interceptacién de
misiles balisticos modernos en fase final. Para ello seria necesario su actualiza-
cion a la configuracién PAC-3. Esta actualizacion supone un gran cambio del
sistema tanto en software como en el hardware, y se divide en tres configura-
ciones. En la Configuracién 1 se aumentan las capacidades de deteccién y se-
guimiento del radar, al que se le afiadié otra TWT aumentando en gran medida
su potencia de transmision; se mejora la espoleta y se incorpora en el misil un
seeker activo en banda K. En la Configuracion 2 se instala el software PDB 4,
mejorando el radar en funciones de deteccidon de blancos LRCS y en cuanto a
capacidad contra ARM y aeronaves portadoras de ARM. En la Configuracién 3
se realiza la actualizacion al software PDB 5, que afiade la capacidad de enlace
con el sistema antiaéreo THAAD (Terminal High Altitude Area Defense); se in-
cluye un nuevo sistema de guiado denominado GEM+ (Guided Enhanced
Missile Plus), que mejora las capacidades de enfrentamiento contra aeronaves,
misiles de crucero y misiles balisticos. Ademads, se aumenta la distancia de des-
pliegue de los lanzadores a 30 km. Cabe destacar la utilizacion del misil PAC-3,
el MIM-104F, més pequefio que los anteriores (cuatro en cada canasta en lugar
de uno), mas maniobrable y basado en la técnica Hit-To-Kill, es decir, en el im-
pacto directo con el blanco (como se explicé anteriormente), que aumenta no-
tablemente la efectividad en el combate contra misiles balisticos.

Conclusiones

El sistema antimisiles balisticos EPAA se encuentra en su fase operativa inicial.
Sus instalaciones en tierra y mar se encuentran alistadas desde hace mds de un
lustro. Numerosas patrullas BMD han sido llevadas a cabo por los destructores
norteamericanos basados en Rota. Sin embargo, se ha comprobado a través de
los diferentes escenarios contemplados, que es necesario continuar con el desa-
rrollo de nuevos misiles interceptores, como el SM-3 Block IIB, con el fin de
obtener una defensa en profundidad a través de numerosas capas. Esto permitird
al EPAA operar de forma modular a través de superposicién de los sectores
operacionales de cada uno de los sistemas.

La contribucién espaiiola a la defensa BMD durante todo este tiempo ha
sido la ayuda al mantenimiento de los destructores interceptadores a través de
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contratos a empresas espafiolas como Navantia. Ademds, se han colaborado en
algunas patrullas BMD con las fragatas de la clase F-/00, actuando estas como
unidades de defensa aérea de los destructores. Actualmente, esta escolta ya no
es necesaria gracias a la evolucion de las baselines del sistema de combate de
los buques norteamericanos, permitiendo operar al radar SPY-1D tanto en modo
BMD como AAW.

En cuanto a las capacidades actuales de las Fuerzas Armadas espafiolas,
queda demostrado que se disponen de unas plataformas con capacidades BMD
muy limitadas.

En el caso de las fragatas F-100, seria necesaria la instalacién de una nueva
version del sistema de combate. Ademas, es necesario la instalacion de un
parche en el software del radar aéreo para asi poder eliminar su techo de bus-
queda. Conjuntamente, seria necesario adquirir el misil SM-3 para una inter-
ceptacidn midcourse o intermedia, asi como el misil SM-6 y el SM-2 Block IV
para una intercepcion en fase final.

Las fragatas F-1/0 no presentaran capacidades BMD. Su radar SPY-7(V)2
es una evolucién del sistema que emplean los norteamericanos y japoneses
para el seguimiento de misiles balisticos. Sin embargo, las caracteristicas del
radar a implantar en los buques espafioles no permitirian el seguimiento de
estos proyectiles. En el caso de los misiles interceptores, al emplear el mismo
tipo de lanzador de misiles que las fragatas de la clase F-100, presentarian las
mismas necesidades de adquisicion.

Los sistemas de defensa antimisil Patriot PAC-2 Plus del Ejército de Tierra
son los tnicos sistemas actualmente dentro de las FF. AA. que presentan capa-
cidades BMD (contra misiles balisticos tdcticos). Permiten la interceptacion de
misiles balisticos en fase terminal. Se trata de un sistema probado durante la
Guerra del Golfo y la Guerra de Irak. Su evolucién al estdndar PAC-3 parece
una solucién adecuada para mejorar sus capacidades de defensa contra sistemas
de ataque modernos.
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