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En combate, la capacidad de supervivencia de una aeronave puede reducirse a cinco compo-
nentes clave: altitud, velocidad de vuelo, absorcién de danos en combate, control de emisiones y
conectividad. Desde los anos 80, la Fuerza Aérea de EE.UU. se ha concentrado exclusivamente
en disminuir las emisiones y aumentar la conectividad a fin de mejorar la capacidad de supervi-
vencia de una aeronave. Al mismo tiempo, la mdxima velocidad de vuelo y la maxima altitud de
la aeronave de servicio han disminuido en la realidad, presentando a un adversario con objetivos
que deben operar muy en el interior de la zona de enfrentamiento a la amenaza.

Este articulo revisa un concepto para el uso de aeronaves espaciales suborbitales comerciales
para fines militares, permitiendo a la Fuerza Aérea una vez mds mejorar la capacidad de supervi-
vencia por medio de la altitud y la velocidad de vuelo. Al utilizar tecnologia comercial, las aero-
naves espaciales suborbitales podran alcanzar el campo de batalla mas rapido que las aeronaves
generadas por el proceso de compra tradicional, como las aeronaves de combate de despliegue
rapido del programa Liberty.! Las mayores altitudes y velocidades de vuelo dardn a las municio-
nes heredadas mayores capacidades y permitiran el uso de armas solamente cinéticas como
haces de barras de hipervelocidad.? Por ultimo, las aeronaves espaciales suborbitales reini-
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ciaran la defensa antiaérea volando y atacando desde fuera de la zona de ataque de un arma de
los sistemas actuales, denegando asi la mayoria de las estrategias de antiacceso y negacion de
area (A2AD). Esta accién forzara a los adversarios potenciales a repartir su dinero limitado de
investigaciéon y compra entre nuevos sistemas de armas, ya sea reduciendo el nimero de sistemas
actuales que pueden apoyar o dejando flagrantes agujeros fatales en su estructura de defensa.

Capacidad de supervivencia de las aeronaves

Cada aeronave, ya sea tripulada o pilotada por control remoto, se lanza en su misién supo-
niendo que sobrevivira al menos hasta el punto que pueda atacar con éxito al enemigo y, excep-
tuando los kamikazes, suponiendo que volvera a la base para ser utilizada en misiones posterio-
res. Tradicionalmente, la capacidad de supervivencia ha incluido cuatro capacidades. La primera
capacidad es altitud, es decir, la capacidad de sobrevolar defensas de los adversarios, demostrada
por primera vez con bombardeos a elevada altitud por zepelines alemanes sobre Londres en la
Primera Guerra Mundial. Los zepelines volaban demasiado alto para ser alcanzados por artilleria
antiaérea y aviones caza britdnicos.” Desde esa época hasta mediados de los 60, las aeronaves al-
canzaron mayores altitudes para evitar la zona de ataque del enemigo. Las dos plataformas esta-
dounidenses de mayor altitud eran los U-2, que tenian una altitud maxima de mas de 21.000 m,
y el SR-71, con mas de 25.000 m. Con la excepcién del XB-70, que tenia una altitud planificada
de 23.000 m, todos los aviones de la Fuerza Aérea desde esa época se han disenado para una al-
titud maxima de 15.000 a 20.000 m.* Compare el SA-2, el misil ruso tierra-aire (SAM) mads anti-
guo aun en operacion, que tenia una altitud maxima de 21.000 m y un alcance de 30 km con su
iteracion de misil original, y el SA-20, que alcanza una altitud maxima de 24.000 m y un alcance
de mas de 185 km. Evidentemente, los disenadores de los misiles SAM se han concentrado en
prolongar el alcance en vez de aumentar la altitud.’

La segunda capacidad es la velocidad de vuelo, o capacidad de dejar atras los interceptores del
adversario o de volar demasiado rapido como para que sus defensas puedan responder y atacar.
Una vez mas, el SR-71 disponia de la médxima velocidad de vuelo desarrollada con su capacidad
Mach >3, y el XB-70 estaba disefiado para Mach 3,1. Los rusos trataron de defenderse contra es-
tas amenazas desarrollando interceptores de alta velocidad (MiG-25 y MiG-31) y un misil aire-
aire mds capaz (el AA-9 Amos) aunque nunca derribaron con éxito el rapido SR-71.°

La tercera capacidad es absorciéon de danos en combate, es decir, como puede ser impactada
la plataforma y seguir volando. Tanto el A-10 Warthog como el Su-25 Frogfoot se disenaron para
un apoyo aéreo cercano, operando en dreas de denso fuego de artilleria antiaérea. Muchas veces
han regresado de forma segura a la base a pesar de ser impactados por misiles y artilleria antiaé-
rea.” Aunque estas aeronaves estan diseniadas especialmente para resistir danos en combate, las
mas recientes que estan entrando en la flota no son tan robustas.

La cuarta capacidad, control de emisiones, comprende el control de las emisiones generadas
internamente (por ejemplo, radares internos, radios, enlaces de datos, calor y sonido) y la absor-
cién o la refraccién controladas de emisiones generadas externas, como radares enemigos.
Desde el despliegue satisfactorio del F-117 en la Operacién Tormenta del Desierto, la Fuerza
Aérea se ha concentrado en control de emisiones como su primer medio de mejorar la capaci-
dad de supervivencia de la aeronave, especificamente en relacién a las emisiones de los radares
del enemigo. El problema con este curso de accién es el hecho de que las personas se estan olvi-
dando de su fisica bdsica. Es imposible crear una aeronave que no tenga emisiones. Con el
tiempo, el enemigo creard un sensor suficientemente sensible para captar dichas emisio-
nes, separarlas del ruido medioambiental y dirigirse a los aviones amigos. En segundo lugar,
incluso si es posible disminuir las emisiones en una parte del espectro, serda imposible redu-
cirlas en otra parte o en algunos casos hacerlas atiin peores. Un buen ejemplo es el contro-
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vertido F-35. Aun cuando tiene la capacidad de ser poco observable en la gama de frecuencias
de radar de la banda S, es menos capaz en VHF y en la banda L, lo que proporciona una ventana
potencial para la determinacién de un objetivo.® Otro problema se refiere a las emisiones infra-
rrojas de la aeronave. Las aeronaves invariablemente se calientan cuando se desplazan a altas
velocidades por el aire. Uno se puede imaginar facilmente a un oponente mejorando o reempla-
zando sus radares del sistema de defensa de aire integrado (IADS) por sensores de busqueda y
seguimiento de rayos infrarrojos en cada sistema SAM.? A lo que vamos es que la forma mas
sencilla de actualizar un misil antiaéreo, radar o interceptor es actualizar y reemplazar los senso-
res. La tecnologia de sensores estd mejorando continuamente, y con la globalizacion, los posi-
bles enemigos se estan poniendo al dia rapidamente en este campo. Después del desarrollo de
una tecnologia de sensores que pueda contrarrestar las acciones furtivas concentrandose en
otras emisiones, llegard a nuestros adversarios casi de un dia para otro, reduciendo significativa-
mente las ventajas de las acciones furtivas.

El quinto punto de la capacidad de supervivencia de la aeronave, la conectividad, se ha hecho
de importancia clave solamente en los tultimos 25 anos. La conectividad tiene que ver con la ca-
pacidad del avién de enviar datos en forma de localizacién, érdenes o informacién del objetivo.
La conectividad empez6 con pistolas de luz y bengalas para comunicar 6rdenes sencillas como
despegar y aterrizar antes de pasar a radios para enviar 6rdenes y aumentar la consciencia situa-
cional y la “identificacién, amigo o enemigo” para obtener verificaciones de identidad rapidas y
exactas. A estas alturas, todavia era posible que el avién combatiera de forma efectiva, incluso
cuando las conexiones fallaran debido a interferencias o problemas de equipos. No obstante, en
anos recientes, ha hecho que los enlaces de datos comuniquen primero la consciencia situacio-
nal y ahora datos para objetivos, e incluso que se produzca un desarrollo satisfactorio de vehicu-
los pilotados por control remoto. Las aeronaves de combate tripuladas siguen pudiéndose recu-
perar en su base de origen, y la mayoria de los vehiculos pilotados por control remoto han
perdido procedimientos de enlace para regresar también a la base, pero ambos se han vuelto
ineficaces para el combate tan pronto se corten sus enlaces, sometiéndolos a un riesgo de des-
truccién mucho mayor. La dependencia en enlaces ha llegado al punto de que en comparacién
con el F-35y el Su-30, el F-35 puede emplearse de forma efectiva solamente si ha conseguido una
consciencia situacional de los sensores externos. Es decir, para que gane el F-35, se necesita la
presencia de un avién con un Sistema de Alerta Temprana y Control en Vuelo (AWACS). Si se
interfiere el AWACS o se derriba, entonces el F-35 no podria competir contra el avién caza mas
capaz.'” En 1992, durante una exhibicién aérea en Moscu, Rusia anuncié que su misil antirradia-
cién Kh-31 (AS-17) se habia modificado especificamente para atacar el sistema AWACS con un
alcance de casi 160 km.!" Se puede compensar esta vulnerabilidad retirando el sistema AWACS y
otros haberes aéreos de alto valor, pero con un costo subsiguiente en gama y capacidad de sen-
sores. Dicha pérdida disminuiria la efectividad de cada plataforma aliada debido a la conectivi-
dad de red inherente en el poder aéreo de hoy, haciendo que el avién amigo sea bastante suscep-
tible a un ataque. La Figura 1 compara la capacidad de supervivencia del F-22, F-35, SR-71 y U-2.

El turno de la nave espacial suborbital

Como ya hemos visto, el uso de acciones furtivas y conectividad como tnico medio de aumen-
tar la capacidad de supervivencia de un avién ha sido superado por recientes desarrollos tecno-
l6gicos de los IADS ruso y chino. Como estos sistemas se venden en todo el mundo, cualquier
adversario podria tener los sistemas antiaéreos avanzados necesarios para hacer que cualquier
conflicto sea muy costoso para la Fuerza Aérea. Dadas las capacidades avanzadas y la linea crono-
l6gica actual requeridas para aportar una nueva estructura de avion a la flota, los autores de este
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articulo reconocieron la necesidad de retornar a mayores altitudes y velocidades de vuelo y a
aumentar la velocidad de compra de nuevos aviones.

Accion furtiva

(seccién transversal del
Conectividad radar, metros cuadrados) Altitud (km)
Radio de la
visual 1 100+ 1 0-20K 1
Radio de alta
frecuencia 2 10-100 2 20-40k 2
Enlace de
informacion
digital tactica
(Tadil) J 3 1-10 3 40-60k 3
Enlaces de datos
avanzados 4 0.1-1 4 60-80k 4
Comunicaciones
por satélite 5 <0.1 5 80k+ 5

Velocidad de vuelo (Mach)  Absorcion de dafios de batalla

0-1 1 1 motor 1
Receptor de
1-1,5 2 advertencia deradar 2
Cintas metalicas antirradar
15-2,0 3 bengalas 3
2.0-3,0 4 2 motores 4
3,0+ 5 Blindaje 5
Conectar Conectar
5 5
Absorcionde 4 4
dafios en 3 . 3 )
combate 2 Accion BDA 2 Accién
1 furtiva 1 furtiva
(BDA) 5 1
Velocidad Altitud Velocidad Altitud
de vuelo de vuelo
Conectar Conectar
5 5
4 4
3 3
BDA 2 Accion BDA 2 Accion
1 furtiva 1 furtiva
0 0
Velocidad Altitud Velocidad Altitud
de vuelo de vuelo

Figura 1. Comparacion de la capacidad de supervivencia de F-22, F-35, SR-71 y U-2. (Para los
numeros de seccion transversal del radar, vea Comandante de Ala Chris Mills, “Air Combat: Russia’s
PAK-FA versus the F-22 and F-35” (Combate aéreo: PAK-FA de Rusia comparado con el F-22 y F-35),
Air Power Australia, 30 de marzo de 2009, http://www.ausairpower.net/APA-NOTAM-300309-1.html.)

En 2012, el Capitan House, uno de los autores, escribioé su tesis sobre el uso de una aeronave
espacial suborbital comercial en capacidad de ataque.'? Para ser considerado suborbital, un ve-
hiculo debe pasar la Linea de Karman, que se fija a 100 km, lo que requiere una velocidad verti-
cal de 1 km/s sin una velocidad de avance suficiente para entrar en 6rbita (7 km/s). Dentro de
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esta zona, el vehiculo entrard en una trayectoria balistica que lo llevara al espacio, pero no lo
mantendrd en o6rbita.!® Los autores revisaron cuatro vehiculos comerciales, seleccionando el
SpaceShip Two de Virgin Galactic para el analisis porque tenia la maxima capacidad de carga util
y era el mas desarrollado. La modificaciéon de la nave espacial, de ahora en adelante SpaceShip
2 militarizada (MSS2), para una funcién de ataque permitié transportar 900 kg de municién, la
carga de bombas equivalente de un F-22 en una descarga aire-tierra, y un alcance de 1295 km."*

Usando el software de simulacién de computadora de despacho “Modern Air Power” de John
Tiller, los autores analizaron el MSS2 comparandolo con un IADS heredado empleado en Irak y
Libia, y un IADS moderno con sistemas mas nuevos, como el SA-12 y el SA-20. Se emplearon es-
tos mismos escenarios para un paquete de ataque estandar, un ataque de misiles de crucero y un
ataque de bombarderos furtivos para compararse con dos conjuntos de objetivos, uno en un
ataque poco profundo (es decir, a 80 km del limite avanzado del drea de combate [FEBA]) y un
ataque profundo (es decir, a 320 km dentro del FEBA). El analisis mostré que, aunque los cuatro
MSS2 no podian igualar el peso de la carga ttil de un B-2, eran justo tan capaces de penetrar un
IADS moderno. El paquete de ataque estindar y los ataques de misiles de crucero fueron deci-
mados en estos entornos.
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Figura 2. Comparacion de cuatro capacidades de ataque
IADS (Sistema de defensa de aire integrado)

Los autores refinaron atin mas estos analisis y probaron el escenario del IADS moderno en un
centro de computadoras Linux. El Dr. Tiller y el Dr. Rushing, coautores de este articulo, utiliza-
ron cada uno de los cuatro escenarios de ataque 10.000 veces y sumaron los resultados. La patru-
lla aérea de combate de interdiccion aérea fue modificada para ser mas agresiva contra aerona-
ves amigas, y los misiles de crucero fueron disparados rdpidamente para abrumar el IADS
enemigo en vez de disparos individuales para minimizar la exposicién a misiles de crucero indi-
viduales. Estas acciones aumentaron el valor del poder de fuego de los misiles de crucero com-
paradas con la del B-2, pero los valores de la potencia de fuego del paquete de ataque estandar,
ataque de B-2 y misiles de crucero seguian siendo inferiores a los MSS2. La Figura 2 muestra los
resultados sumados de las simulaciones, donde la linea horizontal representa el valor de la po-
tencia de fuego final del escenario y la linea vertical, el nimero de resultados para ese resultado.
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Los resultados a la derecha son mejores para el lado amigo y peores para el enemigo. El valor de
la potencia de fuego agregada se basa en danos del objetivo y las pérdidas rojas y azules que se
registraron para cada ejercicio.

En el verano de 2013, se evalué el concepto suborbital en el Ejercicio de Conceptos Avanza-
dos (ACE) 13 del Laboratorio de Investigacion de la Fuerza Aérea, que usé el MSS3, basandose
en indicios de comunicados de prensa acerca de las capacidades del futuro SpaceShip Three
(SS3). En esa época, se cree atin que el SS3 era una aeronave espacial suborbital de largo alcance
para un servicio de punto a punto, aunque es posible que se demuestre que es capaz de ponerse
en orbita si se hace publico. Para la prueba ACE 13, el MSS3 tenia una carga ttil de 1.125 kg'y
un alcance de 10.175 km. Los resultados se clasifican, pero la prueba mostré que el MSS3 podria
llevar a cabo ataques profundos mas alla de las capacidades actuales y demostré ser inmune a
sistemas de IADS presentes y futuros.

{Por qué es tan efectivo?

El concepto MSS2 es efectivo no simplemente porque vuela fuera del alcance de un IADS
enemigo, sino porque la aeronave espacial rompe la cadena de aniquilamiento en multiples lu-
gares. Esta cadena de aniquilamiento, es decir, los pasos para la determinacién de objetivos dina-
micos mds comuinmente conocidos como localizar, determinar la posicién, hacer el seguimiento,
determinar el objetivo, disparar y evaluar, es el ciclo de ataque necesario para ir desde la adqui-
sicién inicial de un objetivo hasta su neutralizacién satisfactoria.” Antes, el articulo observé que
la accion furtiva es ahora el medio principal de aumentar la capacidad de supervivencia del
avién. Las acciones furtivas funcionan interrumpiendo la cadena de aniquilamiento en el primer
paso, dificultando mucho la localizacién del avion. Si un B-2 sobrevuela un pais enemigo a plena
luz del dia y un avién enemigo lo ve, el piloto serd mas capaz de determinar la posicién, hacer el
seguimiento, determinar el objetivo y disparar al bombardero. El piloto podria estar limitado a
misiles de deteccién térmica o canones, pero aun podria emplear la cadena de aniquilamiento
de forma satisfactoria y derribar el B-2.

Todo lo que debe hacer un adversario potencial para reparar esta interrupcion en la cadena
de aniquilamiento es invertir y desarrollar sensores capaces de detectar aviones furtivos, ya sea
mejorando el sensor suficientemente para captar los mintsculos rendimientos o usar otros mé-
todos de deteccion como sonidos, lasers o calor para buscar en el medio ambiente. Una vez que
sea hayan desarrollado de modo suficiente los medios de localizar el avién, el enemigo puede
emplear aviones caza de defensa aérea estindar para derribar un avién furtivo o actualizar sus
SAM con capacidad antifurtiva.

Este desarrollo de tecnologia antifurtiva no es una idea radical. Han pasado mas de 15 anos
desde que un F-117 fue derribado en Serbia, y aun cuando todavia hay dudas sobre si los residuos
recuperados de Vega 31 llegaron a los laboratorios de Rusia y China, ambos paises han desvelado
recientemente aviones furtivos propios. El nimero limitado de aviones furtivos rusos y chinos no
es demasiado preocupante en un escenario de contingencia, pero el hecho de que existan
debe atemorizar a los impulsores de las acciones furtivas porque ambos paises pueden entrenar
ahora su radar y operadores SAM para identificar plataformas furtivas mientras se ejercitan con-
tra aeronaves furtivas reales. Cuando la Armada de EE.UU. perdi6 su experiencia de combate
antisubmarino durante la conformacion de fuerzas después del colapso de la URSS, reconstruy6
esa base de conocimientos entrenandose contra sus propios submarinos.'® Por primera vez, los
enemigos pueden hacer lo mismo en un entorno de paz contra acciones furtivas y tener sufi-
ciente tiempo para ver qué tdcticas, técnicas y procedimientos funcionan y cuales no, poniéndo-
los mucho mas adelante en la curva de aprendizaje el primer dia de la batalla.
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A diferencia de las plataformas furtivas, la aeronave espacial suborbital interrumpe la cadena
de aniquilacién en dos lugares diferentes. Primero, al igual que los vehiculos furtivos, ocultan la
aeronave. Las plataformas furtivas hacen eso escondiéndose del radar aun cuando estén dentro
de su envolvente efectiva. Los aviones suborbitales operan fuera del campo de visién del radar.
Los radares modernos, especialmente los de tipo de alerta temprana, estan disenados para ver a
alcances muy largos horizontalmente a lo largo de la superficie de la tierra y ligeramente por
encima. Todavia no hay una amenaza para los radares en el dominio suborbital, por lo que no
estan designados para mirar hacia arriba. Por ejemplo, el radar de largo alcance FPS-117 tiene
un alcance maximo de 330 km, pero su elevaciéon maxima es de 20 grados. Es decir, la altitud
maxima que el radar puede ver es de 110 km, y solamente al maximo alcance. La altitud maxima
del radar disminuira 1 km por cada 3 km mas cercano al radar."” Sin informacién de blancos, no
se puede perseguir el resto de la cadena de aniquilamiento.

Aunque los radares de advertencia temprana IADS actuales pueden apuntarse hacia arriba, al
hacer eso no se proporcionara una advertencia suficiente para emplear armas contra aeronaves
espaciales o buscar refugio porque la aeronave suborbital estard directamente por encima al ser
descubiertas. En consecuencia, cualquier municién ya se habria lanzado y estaria solamente a
momentos del impacto. Si un radar va a tener suficiente potencia para ver a gran distancia y su-
ficiente altura para adquirir un bombardero suborbital con un tiempo de reaccién suficiente
para atacar con éxito, entonces el pais tendra que invertir en el equivalente del Sistema de Ad-
vertencia Temprana de Misiles Balisticos (BMEWS) de Estados Unidos. Al hacer eso se necesita-
ran radares con capacidades como el AN/FPS-115 PAVE PAWS y el AN/FPQ-16 PARCS, que son
sistemas grandes inmoviles con requisitos de potencia masivos, haciendo que sean muy costosos
de construir y operar, y unos blancos faciles de localizar y destruir. Como el MSS2 se transporta
en un barco nodriza que usa combustible de avién reactor A'y en teoria podria reabastecerse en
vuelo, la aeronave espacial podria lanzarse desde cualquier lugar; por lo tanto, todo el perimetro
de un pais seria susceptible a un ataque suborbital. Para cubrir el espacio aéreo de todo un pais
con un BMEWS también exigiria grandes gastos de capital para construir y mantener el sistema
y drenaria significativamente el presupuesto militar del pais, especialmente para naciones como
Rusia o China que tienen grandes masas de territorio.
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Figura 3. Perfil de sobrevuelo del MSS2



ATAQUE SUBORBITAL 9

La segunda interrupcién en la cadena de aniquilamiento es la falta de armas para enfrentarse
al bombardero suborbital (fig. 3). La iteracién actual de SAM que no son de EE.UU. no tiene
suficiente altitud para enfrentarse a las aeronaves espaciales suborbitales. Tanto China como
Rusia han demostrado cierta capacidad antisatelital, pero sus armas siguen siendo pocas en nu-
mero y estan disennadas para derribar satélites, sistemas sin contramedidas abordo como cintas
metalicas, o sistemas con pocas probabilidades para maniobrar debido al combustible limitado a
bordo y una falta de capacidad de reabastecimiento. Como la aeronave espacial suborbital esta
en el espacio durante un tiempo relativamente corto, puede transportar senuelos como cintas
metalicas, preparar un vuelo con algunos vehiculos que transportan montajes externos de inter-
ferencia, o usar sistemas de gas frio a bordo para maniobrar. Las tnicas fuerzas actuales que
podrian atacar y destruir una flota grande de aeronaves espaciales suborbitales con los radares
AEGIS de la Armada de EE.UU. y el misil estindar RIM-161 3y los radares AN/ TPY-2 del Ejército
de EE.UU. con misiles de Defensa Aérea de Elevada Altitud Terminal (THAAD), disenados am-
bos para una funcién de misiles antibalisticos.

Hay otras tres formas de atacar la aeronave espacial suborbital. Primero, se ha disenado un
sistema basado en laser para atravesar el revestimiento del vehiculo. El laser aéreo de EE.UU.
estaba cerca de producirse, pero habria tenido un problema disparando directamente por en-
cima. Ninguna otra potencia importante esta cerca de desplegar un sistema laser aéreo. Se po-
dria usar un sistema basado en tierra, pero se abre a una destrucciéon mas sencilla. Una bomba
guiada por ldser o de wolframio, adaptada con un sensor afinado a la longitud de onda del laser,
podria desplazarse con el rayo y destruir el conjunto de espejo siempre que el sensor tuviera
proteccién suficiente. Una segunda contratactica incluye el despliegue de humo, cintas metali-
cas o un espejo de Mylar inflable entre el laser y la aeronave espacial. Como hay muy poca atmés-
fera y el avion se desplazard a velocidad de crucero en este punto, las contramedidas una vez
desplegadas permanecerian entre la aeronave espacial y la tierra. Un segundo ataque adoptaria
la forma de un ataque electromagnético, como interferencias o microondas de alta potencia,
pero los alcances largos hacen que un esfuerzo asi sea muy dificil para ejecutar sin requisitos
de potencia excesivos. Al mantener la aeronave espacial tripulada, casi todas estas amenazas
pueden mitigarse, ya que el piloto puede seguir operando y atacando mientras que un vehiculo
de control remoto perderia el enlace y rehusaria disparar. El método final de contraataque, de-
tonacién nuclear de elevada altitud, comprende la explosiéon de una cabeza nuclear sobre su
propio pais, pero algunos lideres radicales podrian recurrir a esas tcticas.

Esta interrupcion doble en la cadena de aniquilamiento de la aeronave espacial suborbital es
mucho mas explotable que la interrupcién individual generada por acciones furtivas. Todos los
dias se estan disenando sensores mds nuevos y mejores; recientemente, se autorizaron semicon-
ductores de nitruro de galio bajo la politica de exportaciéon de armas de EE.UU. Cuando se
aplica al radar Patriot, estos semiconductores permitieron que se operaran en 360 grados en vez
de justo un sector, al mismo tiempo disminuyendo el costo y el mantenimiento.'® Siempre que
un oponente use un protocolo fijado para la comunicacion entre la cabeza del sensor y el pa-
quete de control de vuelo para un misil, ya sea lanzado desde tierra, mar o aire, el paquete de
sensores puede intercambiarse de forma rapida y silenciosa y la Fuerza Aérea no lo sabra hasta
que pierda la aeronave a un arma actualizada. No obstante, para el bombardero suborbital, la
fisica se convierte en nuestra amiga.

Para contrarrestar la aeronave espacial suborbital, un adversario necesitaria (1) construir un
BMEWS que proporcione una cobertura total del perimetro y (2) cambiar de diseno completa-
mente sus misiles para que tenga suficiente energia para llegar al espacio. No obstante, cada julio
de energia necesario para alcanzar una mayor altitud, se restara de la energia necesaria para
operar en el plano horizontal, disminuyendo asi la zona de ataque de un arma. La muy elevada
altitud desde la que se lanzaria municién daria a las armas una distancia de planeo de cientos de
kilémetros; en consecuencia, los objetivos sencillos, de defensa de puntos estaticos de alto valor
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dejarian de ser efectivos. Para contrarrestar la amenaza de una aeronave espacial suborbital, el
enemigo debe invertir en misiles muy grandes, y por tanto costosos, y un nimero significativo de
ellos para proporcionar una cobertura completa. En la figura 4 podemos ver que se requieren
casi 14 SA-30 tedricos para ofrecer la cobertura contra una aeronave espacial suborbital que
proporcionara un solo SA-30 contra objetivos aéreos comunes. Este desarrollo y despliegue de
un BMEWS, asi como de muchos misiles interceptores, demostraria ser increiblemente costoso.
Asi, con el desarrollo y despliegue de un atacante suborbital en el inventario de la Fuerza Aérea
de EE.UU., un oponente se enfrentaria a la opcién de reducir considerablemente los gastos en
un IADS tradicional para invertir en armas antisuborbitales o tener un IADS que no pueda con-
traatacar. En un escenario de A2AD, la primera situacién produce un IADS tradicional muy de-
bilitado para que la aeronave espacial estandar lo atraviese. La segunda situaciéon produce un
IADS tradicional robusto, en cuyo caso la aeronave espacial estindar estaria en espera hasta que
la aeronave espacial suborbital termine de desmantelar el IADS con impunidad. De cualquier
manera, se neutraliza el escenario del IADS de A2AD.

SA-30
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(1 2xSA73)

SA-30 SA-30
(12xSA-3) ‘ (12xSA-3)
£ . 0
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Figura 4. Limitaciones de los requisitos de SAM aéreos comparados con los suborbitales

Aunque el concepto de aeronave espacial suborbital abre un niimero considerable de nuevas
posibilidades y neutraliza casi completamente los escenarios de A2AD actuales, tiene limitacio-
nes. Ninguna tecnologia por si sola es una panacea que pueda curar todas las aflicciones de la
Fuerza Aérea. Se debe reconocer que la tecnologia tiene sus propias fortalezas y debilidades, y
limitaciones si se va a emplear debidamente. Un bombardero suborbital no es una “navaja suiza”.
El bombardero suborbital volard alto y rdpido, permitiendo que sea bastante efectivo para misio-
nes como bombardeos estratégicos e interdiccién de aire profunda por lo que necesita pasar por
desapercibido por el IADS; supresion y destruccion de defensas aéreas enemigas; y misiones de
reconocimiento que requieren evaluacién de danos en combate, especialmente si se han neutra-
lizado satélites amigos. La aeronave espacial no podra sobrevolar el objetivo, por lo que no podra
usarse para tareas de vigilancia. Tampoco puede volar bajo y a baja velocidad, excluyéndolo del
uso efectivo en una funcién de apoyo aéreo cercano o apoyo de bisqueda y rescate de combate.
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Desarrollo rapido

Hemos mostrado que una aeronave espacial suborbital no solo es una plataforma de armas
viable, sino que también es necesaria en la edad futura para contrarrestar las mayores capacida-
des de A2AD de adversarios potenciales. No obstante, no hemos hablado sobre como comprar
dichas aeronaves espaciales. Como este concepto abre un nuevo campo de poder aéreo, debe
tratarse como un proyecto estilo Skunk Works, de modo que las nuevas ideas puedan probarse,
evaluarse e implementarse o aniquilarse rapidamente segin sea necesario. El programa debe
ponerse en practica de forma muy parecida al MC-12 Liberty, usando capacidades de reaccién
rapida para modificar una aeronave comercial y convertirla en un sistema de armas viable. El
programa MC-12W pasé de establecer requisitos a volar misiones de operaciones en 14 meses."
La aeronave espacial suborbital comercial mas cerca de completarse que cumple con las especi-
ficaciones de las misiones necesarias es la SpaceShip Two de Virgin Atlantic. Aun cuando su
banco de pruebas inicial, el VSS Enterprise, se estrell6 el 31 de octubre de 2014, a pesar de acabar
con la vida de un piloto de pruebas y herir a un segundo, Virgin Galactic sigue adelante con la
produccion.?” A fecha de este escrito, se ha construido el segundo SpaceShip Two y estd termi-
nando la fase de pruebas en tierra antes de las pruebas de vuelo.* Dado el indice actual de pro-
duccién, es posible comprar y tener listos para las pruebas un MSS2 para finales de 2018.

Esta adaptacién temprana proporcionaria tres ventajas adicionales. La primera es que se po-
dria hacer tabla rasa de las tacticas, las técnicas y los procedimientos. Ningtn otro pais tendria
esta capacidad, y la podriamos probar y emplear para nuestra maxima ventaja, ya que los enemi-
gos no sabrian que esperar. La segunda es un refuerzo econémico en el sector de desarrollo del
espacio de EE.UU. que la mantendria implantada mas firmemente en Estados Unidos, no solo
proporcionando trabajos mads estables sino también una tecnologia avanzada y unos conocimien-
tos corporativos para su desarrollo y fabricacion en este pais. El tercero es que el lanzador del
MSS2, WhiteKnight Two, también puede usarse para lanzar satélites, aumentando por lo tanto la
capacidad de respuesta rapida de la Fuerza Aérea.

Ademas, para ahorrar costos de desarrollo e impedir futuras contramedidas, los autores reco-
miendan tripular el MSS2. Primero, los sistemas de comunicacién pilotados por control remoto
no estan disenados para usarse en aeronaves espaciales suborbitales sino para comunicarse con
una plataforma de combustion por debajo de ellos por medio de satélites 0 comunicandose con
un satélite directamente por encima a través de una estacion terrestre. Una aeronave espacial
suborbital pilotada por control remoto necesitara un nuevo método de comunicacién para sus
indices de datos mayores, una que pueda la salvar la distancia entre una aeronave y un satélite.
La segunda razén de tripular el MSS2 es que es una aeronave pilotada por control remoto que
tiene un riesgo inherente de que el enlace pueda manipularse o cortarse. Cualquier pais que
tenga una capacidad tecnolégica suficiente para crear un IADS avanzado puede llevar a cabo
ataques de computadoras o redes por frecuencias de radio. Supuestamente, en 2007 Israel usé
una red de computadoras y una operacion electrénica para derribar el IADS sirio, asumiendo el
control como administradores y desviando a los sensores del blanco.?? Los vehiculos pilotados
con control remoto son susceptibles de los mismos tipos de ataques, de los que el mas simple es
la interferencia del sistema de posicionamiento global para que no pueda confirmar su posicién
y rehuse lanzar su municién. Los sistemas de ataque mas avanzados pueden quedarse a cargo a
medida que el operador de la aeronave pilotada por control remoto la dirige para girar, aterrizar
o incluso lanzar en teoria su municién contra fuerzas amigas. Las interferencias de una aeronave
tripulada pueden impedir que el piloto decida lanzar armas, pero no tenemos que temer el lan-
zamiento inadvertido de bombas sobre fuerzas amigas.

El aspecto final de desarrollo del que necesitamos hablar son las armas que transportara ese
MSS2. La altitud muy elevada permitird que un arma genere una cantidad sustancial de energia
cinética sin la necesidad de recurrir a explosivos. Al encauzar esa energia, podemos crear armas
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que no necesitan cargas explosivas, generando asi dos ventajas. La primera es que son inertes a
nivel del terreno. Una barra de wolframio desplazindose a cero millas por hora puede herir a
cualquiera solamente si se tropieza con ella. Por lo tanto, se pueden usar municiones racimo sin
la reaccion negativa politica que generan las municiones sin estallar que se dejan abandonadas.
En una zona de combate, si resulta impactado un barco de municién o un bunker de municién
lleno de estas armas, no habrd detonaciones subsiguientes que provoquen danos adicionales al
convoy de barcos o a la base. En segundo lugar, sin la necesidad de explosivos, el arma misma
puede hacerse mas pequena, permitiendo que el vehiculo transporte mas. Al utilizar la ecuacién
de DeMarre para la penetraciéon de armas de energia cinética, los autores pudieron determinar
que un penetrador de wolframio de 5 por 25 cm debe poder perforar el blindaje superior de un
tanque T-72 ruso. La reduccién del tamano de los sistemas de guia ha producido el desarrollo de
balas guiadas por laser. Con guia infrarroja o de televisién, una sola bomba de racimo de pene-
tradores de wolframio debe poder acabar con un campo de aviacién completo o con cada barco
en un puerto.

A pesar de todo, el compartimiento de armas mismo, estara disenado para contener municio-
nes convencionales. Dichos compartimientos deben poder adaptarse al arma, no al revés. El di-
seno de un arma para reflejar los limites de la aeronave siempre dana el arma. La Fuerza Aérea
reconoci6 este hecho primero con el desarrollo del AIM-4 Falcon, disenado originalmente para
adaptarse al compartimiento de armas del F-102.% Las limitaciones impuestas al misil al hacer
eso lo hicieron casi intutil. Demostré ser ineficaz en Vietnam y se retir6 con el tiempo de la
Fuerza Aérea en favor del AIM-9, diseniado por la Armada sin limitaciones al mismo tiempo que
el AIM-4 y todavia en uso hoy en dia. Como el del F-117, el compartimiento de armas estara di-
senado alrededor de las armas, permitiendo que el MSS2 emplee municiones convencionales
mientras se desarrollan municiones suborbitales, junto con una capacidad de operacién inicial
mucho mas rapida. Podemos comparar las capacidades de supervivencia del MSS2 con las del
SR-71 y ver que casi se superponen, excepto por el hecho de que el MSS2 sera capaz de emplear
municiones (fig. 5).

Conectar Conectar
5 5
4 4
3 3
BDA % Sigilo BDA % Sigilo
0 0
Velocidad Altitud Velocidad Altitud
aerodinamica aerodinamica

Figura 5. Comparacion de la capacidad de supervivencia del SR-71 y MSS2

Conclusion

En los anos 30, el Cuerpo Aéreo del Ejército de Estados Unidos, junto con el resto del mundo,
estaba entusiasmado con los bombarderos de largo alcance. La Escuela Tactica del Cuerpo Aé-
reo impulso6 la doctrina del bombardeo estratégico. La afirmacién de que “el bombardero siem-
pre saldrd adelante” fue aceptada rapidamente a pesar de las advertencias de los defensores de
los aviones caza como Claire Chennault.** Esta postura afect6 directamente el desarrollo de aeronaves
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en tiempos de paz, permitiendo la creacién del B-17 pero no de otras estructuras de avién efectivas.
Estados Unidos entr6 en la Segunda Guerra Mundial con un bombardero pesado, pero sin una doc-
trina desarrollada ademas de incursiones aéreas masivas o aeronaves avanzadas para cualquier otra
funcién, y el Cuerpo Aéreo del Ejército sufrio mucho por ello.

En la Fuerza Aérea actual estamos entrando de nuevo rapidamente en la mentalidad de los anos 30,
pero ahora la consigna es “jla aeronave furtiva que siempre sale adelante!” Para desarrollar armas que
proporcionan la maxima calidad y el uso mas eficiente de recursos, la Fuerza Aérea necesita examinar
la capacidad de supervivencia de la aeronave a partir de sus cinco componentes clave y aplica cada uno
a su mision individual.

El método mas efectivo de dividir el entorno del IADS de A2AD consiste en adquirir un vehiculo
que pueda atacar desde fuera del alcance del IADS del enemigo. Los puntos débiles aqui son la altitud
y la velocidad de vuelo. La iteraciéon actual de los SAM y aviones caza no puede tocar una aeronave
espacial suborbital. Aunque la aperturay el desarrollo de una nueva linea de vehiculos aéreos y perso-
nal de entrenamiento para operarlos puede ser costosa, €l costo no se puede ni empezar a comparar
con lo que los adversarios necesitarian gastar para contrarrestarlos.

Una aeronave espacial suborbital, adquirida rapidamente de disenos comerciales a lo largo de las
lineas del programa MC-12, suministrara las capacidades necesarias para mantener la Fuerza Aérea
viable hasta las décadas de 2030 a 2040. Volvera a obtener la libertad de maniobrar dentro del entorno
de A2AD y permitir la creaciéon de armas que se basen solamente en energia cinética y que permanez-
can inertes directamente después del uso. Dicho vehiculo mantendra trabajos tecnolégicamente avan-
zados y la fabricacion en Estados Unidos mientras se fuerza a los adversarios potenciales a distribuir su
presupuesto mads escasamente en sistemas defensivos multiples. El futuro esta cambiando continua-
mente. Solamente pensando de forma original y estando deseoso de probar nuevas ideas tendremos
la esperanza de mantenernos al dia. U
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