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F-22 Raptor, F-86 Sabres y P-38 Lightning

Los sistemas de armamento han evolucionado en los ultimos tiempos de una manera vertigi-
nosa, este avance esta ligado y se produce paralelamente al desarrollo en los campos de la Aero-
nautica, la Electrénica y la Informatica, entre otros, no es posible por lo tanto pasar directa-
mente a tratar los nuevos sistemas de Armamento sin hablar previamente del desarrollo de estos
ambitos y su aplicacion al arma aérea en el campo de batalla moderno.

Las aeronaves de combate han evolucionado hasta alcanzar caracteristicas que anos atras solo
podian apreciarse en peliculas de ficcion, a continuaciéon procederemos a detallar algunas de las
caracteristicas de las aeronaves de combate de primera linea que se encuentran actualmente en
operacion en las Fuerzas Aéreas del mundo:

Aeronaves de tercera generacion (1960-1970)
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McDonnell Douglas F-4 Phantom
Otros: F-105, MiG-17, MiG-23, Shenyang J-8D
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Dotadas en sus versiones mds recientes de sistemas de radar avanzados con modos aire-
aire (para misiles de mediano y corto alcance) y aire-superficie, con modos de apertura
sintética los mismos que no son afectados por las condiciones climdticas y otorgan una
ventaja impresionante para el ataque a blancos de superficie, sistemas de visién infrarroja
(FLIR) para navegacién nocturna a baja altura, sistemas integrados y pod’s de guerra elec-
trénica activa y pasiva (jammers, alertas de iluminacién radarica RWR, alerta de aproxima-
cién de misiles MAW y sistemas de autoproteccién bdasica CHAFF/FLARE), sistemas de de-
signacién laser aerotransportados que les permiten operar con bombas inteligentes y
misiles de guiado lasérico, INS/GPS,IIR y optrénicos, entre otros, fuera del alcance de las
armas antiaéreas (stand off), sistemas de comandos de vuelo eléctrico (fly by wire), panta-
Ilas multifuncién (MFD) que permiten al piloto configurar la cabina de acuerdo al tipo de
mision, sistemas de designaciéon de objetivos por visor de casco (HMD) para el combate
aéreo cercano asociados a misiles de cuarta y quinta generacién, ademads de otras importan-
tes caracteristicas operacionales, cabe mencionar también que existen en el medio aerona-
ves de segunda generacion que han sido sujeto de sendos procesos de modernizacién y re-
potenciacién que los han elevado a estindares bastante aproximados a los cazas de tercera
generacion.

Aeronaves de cuarta generacion (1970 to 1990)

Boeing F-15 Strike Eagle
Otros: F-16, Mirage 2000, MiG-29, F/A-18E/F, Rafale

Ademas de las caracteristicas mencionadas anteriormente cuentan con radares a bordo
del tipo AESA que les permiten enfrentar de manera simultanea blancos aéreos y de super-
ficie, toberas de empuje vectorial que incrementan su maniobrabilidad y caracteristica de
super-crucero que les permite alcanzar velocidades supersénicas sin conectar la post-com-
bustién definitivamente han revolucionado el combate aéreo y el ataque a tierra.
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Aeronaves de quinta generacién (2000-Presente)

Lockheed Martin F-22 Raptor
Otros: Sukhoi T-50, F-35, Chendu J-20, YF-23

Hace mas de 30 anos se inici6 el desarrollo de aeronaves de combate con caracteristicas total-
mente distintas y superiores, las que pasarian a denominarse cazas de quinta generacién, cono-
cidos también como “cazas furtivos” con caracteristicas de invisibilidad a los sistemas de radar
(STEALTH) basadas en la reduccién de superficies de reflexiéon (RCS), el uso de materiales
compuestos y pinturas que absorben o desvian las emisiones raddricas, lo que garantiza su super-
vivencia en el campo de batalla y le permite atacar sin ser detectados por los sistemas de vigilan-
cia. Estas aeronaves cuentan ademds con motores super-crucero mejorados que le permiten
mantener velocidades sostenidas de hasta 1.72 MACH sin activar la post-combustién esto debido
en gran parte a sus potentes y eficientes motores de 16,000 kgs. de empuje (empuje total 32,000
kgs. para el birreactor F-22), ademds cuentan con radios de accién superiores a los 1000 km. Sin
recarga en el aire, en la actualidad el F-22 ya se encuentra operando en la Fuerza Aérea Nortea-
mericana (USAF) y el F-35 se encuentra en su fase final de pruebas y serd empleado ademas de
EUA, por el Reino Unido, Italia, Holanda, Turquia, Canadd, Dinamarca, Noruega y Australia,
asimismo existen otros proyectos ain en fase de desarrollo.

Vehiculos aéreos no tripulados de combate (UCAV)
. : .

Boeing X-45c prototype
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Los vehiculos aéreos no tripulados (UAV) han evolucionado hacia los UCAYV, algunos de los
cuales ya se encuentran en operaciéon como la version de combate del PREDATOR y el REAPER
norteamericanos con capacidad de ataque a blancos de superficie. Sin embargo, los UCAV con
capacidades de combate aéreoy caracteristicas de invisibilidad a los sistemas de radar (STEALTH)
aun se encuentran en desarrollo.

Todas estas caracteristicas de las aeronaves de combate modernas y su equipamiento sumadas
a los nuevos sistemas de radares y armas antiaéreas existentes han condicionado el desarrollo de
los sistemas de armamento de ataque a superficie orientados a la precision, el alcance, la efecti-
vidad, y la supervivencia ante las contramedidas electrénicas a través de sistemas de guiado laser,
infrarrojo, electro 6ptico, INS/GPSy sus combinaciones (sistemas de guiado duales o redundan-
tes) a fin de minimizar el dano colateral e incrementar la eficacia, nuevas cargas explosivas mds
pequenas y potentes como las de las SDB (small diameter bombs) y motores cohete optimizados
que incrementen su alcance y les proporcionen una capacidad de lanzamiento fuera del alcance
de las armas antiaéreas del enemigo (stand off), las misiones de supresion de la Defensa Aérea
enemiga (SEAD) han evolucionado en destruccién de la Defensa Aérea enemiga (DEAD) gra-
cias a la aparicién de una nueva generacién de misiles antirradar que combinan sistemas de
guiado duales Pasivo radar con INS/GPS y con un amplio rango de captacion dentro de las
bandas del espectro electromagnético a diferencia de sus predecesores que empleaban cabezas
de guiado intercambiables.

En lo que respecta a misiles aire-aire ha sido necesario reducir dimensiones y multiplicar fun-
ciones (existen versiones que trabajan en forma dual en corto y mediano alcance), en el caso de
los misiles de mediano alcance (BVR) las versiones modernas son menos independientes y ex-
plotan al mdximo las capacidades de los sistemas de radar de las aeronaves, los misiles de corto
alcance (WWR) en base a sistemas duales de bisqueda incrementan su radio de visién hasta los
360° y son inmunes a las contramedidas electrénicas.

Los misiles aire-aire emplean dos modos de lanzamiento al blanco; LOAL ( Lock On After
Launch, enganche después del lanzamiento) utilizado para blancos BVR (mas alla del alcance
visual) normalmente con misiles de mediano a largo alcance, en el cual el radar del avién pro-
porciona los datos del objetivo antes del lanzamiento. Una vez lanzado, el misil utiliza un sistema
de guiado inercial hasta que el objetivo ingresa en el alcance de su propio radar. Esto hace que
el misil sea del tipo “Dispara y Olvida” ya que una vez lanzado el piloto puede iniciar otras misio-
nes y LOBL (Lock On Before Launch, enganche antes del lanzamiento) este modo permite
aprovechar las mdximas performances del misil en su modo de alcance corto dentro del alcance
visual (WVR), ya que puede utilizar el radar del avién y el sistema de guia de casco. Con esto, el
misil es mucho mds letal y preciso.

La aparicién de los primeros misiles aire-aire de corto alcance WVR (Within Visual Range) es
decir dentro del alcance visual, se remonta a los tiempos de la Segunda Guerra Mundial. El pri-
mer representante de esta nueva e innovadora arma que revolucionaria las tacticas y el combate
aéreo cercano en general, es el misil X-4 Alemdn el cual aparecié en escena demasiado tarde
para cambiar la suerte de la Luftwafe.

Sin embargo, es en la década de los 50 cuando comienzan a aparecer sistemas de guiado mu-
cho mas modernos, como el guiado semiactivo por radar SARH (Semi Active Radar Homing) y
el sistema de guiado infrarrojo IR (Infra-Red).La apariciéon de estas armas revolucion6 el con-
cepto del combate cercano (Dog Fight), en el cudl se utilizaban ametralladoras y canones, su-
mado a maniobras “acrobaticas”. Con el misil aire-aire se mejoré notablemente las condiciones
de precision, efectividad y distancia del combate, incrementando significativamente las capaci-
dades de las aeronaves de Caza o Intercepcion.

Los misiles WWR de la llamada “primera generacién” aparecen por la década de los 50, los
cuales se caracterizaban por la baja sensibilidad de sus sensores IR, la que obligaba a las aerona-
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ves lanzadoras a colocarse en un espectro de lanzamiento que no sobrepasara los 30° grados por
detras de la tobera de gases de la aeronave blanco.

General Atomics MQ-1B Predator

La “segunda generacion” se caracteriza por una relativa mejora en el espectro y distancia de
lanzamiento con respecto a los de la primera generacion, la cual de todas formas no debe exce-
der los 45° grados por detras de la cola de la aeronave blanco, ademas de que se les increment6
levemente su alcance con respecto a sus predecesoras como se habia senalado anteriormente,
pese a los avances en sus sensores IR se mantenian siendo bastante afectados por las contrame-
didas electrénicas y maniobras evasivas del blanco.

De entre las caracteristicas principales de la “tercera generaciéon” de estas armas, se puede
mencionar la gran mejora experimentada en sus sensores al adicionarles sistemas refrigerados
por nitrégeno lo cual incrementaba su sensibilidad para detectar la signatura térmica de las ae-
ronaves blanco, lograron una nueva “revolucién” en cuanto a las ticticas del combate cerrado,
ya que son capaces de detectar frontalmente la asignatura térmica emitida por la aeronave enemiga,
con lo que el buscar posicionarse tras la cola de la aeronave blanco, se convierte en innecesario.

La reunificaciéon de Alemania dejo aeronaves de procedencia soviética como el MIG-29 en el
nuevo inventario de la Luftwaffe, lo cual le permiti6 realizar ejercicios de combate disimilar con
cazas OTAN como el F-16, los resultados fueron sorprendentes en el combate cercano los cazas
soviéticos superaron largamente a los occidentales, armados con el primer misil de “cuarta gene-
raciéon” existente el R-73 asociado a un casco designador JHS, ademds estos misiles cuentan
como caracteristicas principales la incorporacién de multiples sensores IR (multi-elementos),
que le permite al misil discriminar por velocidad si han detectado a un flare o a la aeronave ene-
miga. Estas mejoras en su sistema de busqueda también inciden en el aumento notable del es-
pectro de lanzamiento de esta arma, la que usada en conjunto a sistemas HMS/HMD/DASH
(guiay designacion por casco) puede llegar a ser lanzada en angulos de entre los 60° y 90° grados
con respecto al eje delantero de la aeronave.

En lo referente a la Gltima generacién de misiles de corto alcance, a saber la “quinta genera-
cién”, en la actualidad se encuentran en operacion varios sistemas como el SIDEWINDER X
norteamericano, pero el primer misil de quinta generacioén en entrar en servicio es el PYTHON
5 Israeli el mismo que es completamente inmune a contramedidas electronicas, cuenta con un
sistema de guiado dual Infrarrojo y electro-6ptico, es decir se guia por la emisién térmica y tam-
bién por la imagen que percibe del blanco, el enganche ya no se realiza antes del lanzamiento
(LOBL) como las generaciones anteriores, si no que engancha después (LOAL), no recibe solo
informacién del radar de la aeronave, también de otros sistemas como una red data link, por lo
que de contar con ésta red esta en capacidad impactar blancos ubicados en los 360 grados alre-
dedor de la aeronave portadora, su alcance también se ha incrementado significativamente.
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AIM-9 Sidewinde

En el caso de los misiles aire-aire de mediano alcance, es decir mas alla del alcance visual
(BVR), emplean actualmente en su mayoria los sistemas de guiado activo por radar, es decir que
la cabeza buscadora del misil cuenta con un radar propio, sin embargo aprovecha las mejores
prestaciones del radar de la aeronave portadora en las primeras fases de vuelo y en la fase termi-
nal enganchan al blanco con su radar abordo, dentro de las tltimas versiones podemos mencio-
nar el AIM-120 C (AMRAAM) norteamericano, el Vympel R-77 (RVV-AE) ruso con caracteristi-
cas similares, el DERBY israeli que posee 2 tipos de enganche antes (LOBL) y después (LOAL)
del lanzamiento por lo cual puede emplearse con éxito en corto y mediano alcance, el MICA
francés con sistemas de guiado intercambiables RF (activo radar) y IR (infrarrojo), asimismo la
mayor expectativa por el desarrollo de este tipo de misiles esta dado por la esperada entrada en
servicio del Misil europeo METEOR el mismo que resalta entre muchas caracteristicas el uso de
un motor optimizado del tipo RAMJET que le permite un mayor alcance con menor consumo
de propelente y por tanto entrar en la fase final del combate BVR (End game) no con un empuje
inercial como los misiles de la anterior generacién, si no con uno real con el motor encendido
lo cual maximiza las posibilidades de impactar el blanco.

Raytheon Air-to-Air Tactical Missile, AIM-120 C AMRAAM

Finalmente, cabe mencionar que existe una importante tendencia hacia la “interoperabili-
dad” de los misiles aire-aire (tanto BVR como WVR), vale decir que puedan ser empleados indis-
tintamente en aeronaves de combate como en sistemas de superficie (terrestres y navales) en la
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funcién de Defensa Aérea, en algunos casos adicionando simplemente motores adicionales o
booster con la finalidad de superar las limitaciones que ofrece el hecho de partir de velocidad
inicial cero, los ejemplos mads saltantes estin dados por los sistemas antiaéreos SLAMRAAM Nor-
teamericano, SPYDER Israeli y MICA VL Francés, entre otros. U

Northrop Grumman long range bomber LRS-B
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