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1. RESUMEN
Después de décadas de investigacidn y desarrollo, las armas de energia dirigida todavia se en-
cuentran en la etapa experimental y aun sus metas estan pendientes. ; Cudndo se utilizardn como
armas practicas y de alto rendimiento? Eso depende de las amenazas y de la percepcion de su
utilidad en el campo de combate. Recordemos que los sistemas de armas se disefian a partir de
las capacidades del blanco.

El objetivo de un arma de pulso electromagnético (EMP) es destruir las capacidades de C3}, las
redes de energia, los equipos electronicos, generando caos en el caso de un ataque masivo. No
causa bajas directamente, actualmente son una realidad y estan disponibles.

1 (3: comando control y comunicaciones.
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Las armas laser tienen otros objetivos, su desarrollo estd motivado principalmente por el uso
generalizado de drones, las inquietantes armas hipersénicas y la ampliacién del campo de com-
bate al segmento espacial.

Estados Unidos, Rusia, China, India, Alemania y el Reino Unido se encuentran invirtiendo y
desarrollando sistemas de armas de energia dirigida. Para la década del 2020, podrian ser una
solucién a los problemas que la tecnologia militar de punta y disruptiva plantean, su desarrollo
anticipa la forma del campo de combate futuro.

Este trabajo pretende mostrar un panorama general sobre las tecnologias y proyectos de las
armas de energia dirigida disponibles y en desarrollo y su posible uso en el campo de la defensa
y seguridad.

Resulta trascendental que los organismos de defensa y seguridad se anticipen a las nuevas ame-
nazas, se capaciten y equipen para garantizar la supervivencia y la continuidad de las operaciones.

Las armas ldser (LaWS) ya son una meta de la Ingenieria Militar;
los proyectos en desarrollo en Estados Unidos, Rusia, Chinag,

el Reino Unido y Alemania anticipan una solucion para proteger
a las tropas de misiles ICBM e hipersonicos, sistemas aereos

no tripulados (UAS), cohetes, artilleria y morteros...

PALABRAS CLLAVE

Armas de energia dirigida; Directed energy and electrical weapon systems; pulso electromagnéti-
co; Advanced Technology Weapons, Directed Energy Weapons, DEW, Laser Weapons, High Power
Microwaves, HPM, Particle Beam Weapons, Electromagnetic Pulse, EMP.

2. INTRODUCCION

QUE SON Y A QUE SE LLAMA ARMAS DE ENERGIA DIRIGIDA

La mayoria de las armas convencionales dependen de la energia quimica (explosivos) ya sea
como bombas - granadas, o para crear energia cinética (lanzar un proyectil), las DEWs son dife-
rentes: utilizan energia electromagnética para cumplir con su finalidad, envian energia en vez
de materia.

Un arma de energia dirigida es un artefacto o un sistema de armas (SA) disefiado para neu-
tralizar o destruir un objetivo mediante la emisién de energia radiante altamente enfocada o a
través de pulsos electromagnéticos.

Se utilizan en su disefio diversos tipos de tecnologias como son la nuclear, el1aser, las microon-
das, los haces de particulas y los generadores de pulsos electromagnéticos.

Su empleo se previd como sistemas de armas antipersonal, de defensa antimisiles o de morte-
ros para neutralizar vehiculos con armadura ligera o para anular la infraestructura energética
y electrénica de un drea empleando armas de pulso electromagnético, por ejemplo, el generado
por una bomba nuclear que detona a gran altura (HEMP)?2.

2 High Altitude Electromagnetic Pulse (HEMP) - Mendieta R., Eduardo - El pulso electromagnético (PEM): La energia mds destructiva Ingenius. Re-
vista de Ciencia y Tecnologia, ndm. 3, 2008, pp. 57-61 Universidad Politécnica Salesiana Cuenca, Ecuador.
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Se pueden incluir en las DEWSs hasta las pequefias pistolas eléctricas (Taser o Stun Gun) que
producen una descarga eléctrica para inmovilizar a un agresor, hoy de uso comun en algunas
Fuerzas de Seguridad (o para defensa personal).

Una clasificacion mds general las denomina como armas eléctricas, asi se incluye a los lan-
zadores electromagnéticos (EM), como los recientes desarrollos de cafiones Rail Gun (de Estados
Unidos y China) que pueden lanzar proyectiles a velocidades hipersonicas (mayores a mach 5).

ARBOL TECNOLGGICO
Los arboles tecnoldgicos son una estructura de los subsectores a vigilar en un formato de drbol
que permiten relacionar la actividad de C&T+i con las posibles préximas lineas de productos y
su tendencia®.

En la Figura 1 se puede apreciar un arbol tecnoldgico elemental, en el cual a la izquierda ob-
servamos las distintas denominaciones con que se pueden referir las DEWS, y a la derecha los
principales campos de interés.

FIGURA 1: ARBOL TECNOLOGICO ELEMENTAL SOBRE ARMAS DE ENERGIA DIRIGIDA

Fuente: Elaboracion propia

3 Marc Giget, Les bonzais de I'industrie japonaise, 1984
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ANTECEDENTES DE SU EMPLEO COMO ARMAS EN EL CAMPO MILITAR

LAS IDEAS FORMAN EL CONOCIMIENTO

Lasideas, las creencias y el conocimiento forman nuestro modo de pensar y actuar, particu-
larmente los rayos, el fuego, los objetos brillantes, han estado siempre presentes en la cultu-
ray las civilizaciones que nos precedieron han sido y son, simbolos de poder y de capacidad
de destruccién.

El rayo fue, es y seguird siendo uno de los fenémenos mds extraordinarios de la naturaleza,
fue interpretado en la antigiiedad en forma de fuego en las culturas mesopotamicas y del anti-
guo Egipto, en la cultura caldea se encuentra un sello “que muestra a una diosa parada sobre
los hombros de un guardian alado, tras de ella sobre un carro de cuatro ruedas, esta el dios del
tiempo lanzando rayos™.

En la mitologia china, el rayo esta representado por la colorida diosa Tien Mu, que sostiene
firmemente dos espejos para dirigir los destellos.

En la mitologia griega se representa a Zeus con un manojo de rayos, que cuando deseaba cas-
tigar a los mortales lanzaba un rayo para destruirlos.

El més famoso de los antiguos dioses normandos, Thor, producia rayos a medida que su mar-
tillo golpeaba un yunque. También en las culturas precolombinas, como en las del lejano oriente,
siempre era el rayo el simbolo de un poder que sélo podia ser ostentado por los dioses.

Las armas de energia dirigida han sido un elemento bdsico de la literatura de ciencia ficcién
y de los escenarios de guerras futuras desde que HG Wells publicé “La guerra de los mundos” en
1898, con sus “rayos de calor” marcianos.

Con el avance de la ciencia, la idea se transformo en acciones, el conocimiento, hoy mds que
antes sinénimo de poder, fue legado a los hombres, en plena Gran Guerra. En 1916, Albert Eins-
tein publico en una revista de Zurich un articulo que llevaba por titulo “Teoria cudntica de la
radiacién”, asi se inicia el camino hacia el Maser y el Laser. En 1945, el proyecto Manhattan cul-
minaba con la primera detonacion nuclear que conlleva un pulso electromagnético derivado de
la explosion; el 16 de mayo de 1960, el ingeniero y fisico aerondutico de Hughes, Theodore Ha-
rold Maimain, genera la primera luz coherente del mundo de su laser de rubi rosado de estado
sdlido... Empiezan a delinearse las DEW.

Las ideas forman el conocimiento,
los nuevos conocimientos generan nuevas ideas.

“RAYO0S" EN EL CAMPO MILITAR

> Siracusa 213 AC: los Romanos sitian la ciudad griega , Arquimedes utiliza espejos ustorios para
hacer arder la flota invasora®... En la figura 2 se aprecia una pintura del siglo XVI que hace re-
ferencia a la batalla.

4 Horacio Torres Sanchez , 1991, UN; Los rayos: una vision mitolégica, cientifica y tecnolégica”; https:/dialnet.unirioja.es/descarga/
articulo/4902903.pdf

5 Luciano de Samosata (125- 180dC) de https:/irreductible.naukas.com/2009/11/27 /el-rayo-de-arquimedes-de-siracusa-a-los-cazamitos/ -
consultado el 30setiembre 2018
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FIGURA 2: IDEAS, CREENCIAS Y CONOCIMIENTO

> Estados Unidos (Primera Guerra Mundial): el ingeniero e inventor Nikola Tesla trabaja en su
“rayo de la muerte”, declara a la revista Madrid Cientifico, que podia “emitir, a través del aire,
una onda eléctrica que haga estallar a gran distancia los explosivos del enemigo”... “Puede
afirmarse casi con seguridad, que esta es la ultima guerra en que la polvora y los explosivos
decidirdn la lucha. La guerra futura se hard por medio de la electricidad. El cafién resultara
impotente para el arma del porvenir. Se ha llegado al limite”s...

> Estados Unidos, Océano Pacifico, Isla de Johnston 1962: durante la prueba nuclear Starfish Pri-
me, llevada a cabo por la Defense Atomic Support Agency (DASA) y la Atomic Energy Commis-
sion (Comisién de energia atémica, o AEC, por sus siglas en inglés), se detecta por primera vez
de manera accidental , un pulso electromagnético (EMP) producto de la explosion . La bomba
(1.4 megatones), fabricada en Los Alamos Scientific Laboratory (Laboratorio Cientifico de Los
Alamos), detona a 400 kilémetros de altura generando un EMP con amplitudes en decenas de
kilovoltios por metro, con un radio de efectos de cientos a miles de kilémetros. Este efecto EMP
a gran altitud (también conocido como HEMP) puede desactivar los sistemas eléctricos y elec-
trénicos en general, plantea los mayores riesgos para las lineas de alta tensién y las comunica-

6 https:/www.abc.es/20110518/archivo/abci-nikola-tesla-rayo-muerte-201105171653.html - consultado el 30 de setiembre de 2018
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ciones de larga distancia. Desde entonces, todas las potencias nucleares de primer orden han
incorporado a su arsenal armas capaces de producirlo’...

Unio6n Soviética (1966): el gobierno emite un decreto sobre el inicio del trabajo en el programa
Terra 3, es el comienzo del programa de laser soviético. Un grupo de cientificos eminentes - NG.
Basov, Yu.B. Khariton, G.V. Kisunko y E.N. Tsarevsky, envian una nota al Comité Central del PCUS
sobre la posibilidad de utilizar un generador cudntico 6ptico (el nombre del laser, utilizado en
la ciencia soviética en ese momento) en defensa de un ataque con misiles. La nota especifica es
que, con el desarrollo apropiado del ldser y algunas otras tecnologias, es posible crear una ins-
talacién de combate que golpeara los misiles balisticos enemigos con un haz dirigido®....

1978: se da comienzo al proyecto de Estados Unidos ESCALIBUR de investigacion de armas nu-
cleares para desarrollar un laser de rayos-X como un arma de energia dirigida a la defensa en
contra de misiles balisticos. El proyecto se desactiva en 1988.

Estados Unidos (1983): Ronald Reagan lanza la Iniciativa de Defensa Estratégica (Strategic De-
fense Initiative, SDI, por sus siglas en inglés) conocida popularmente como Guerra de las Ga-
laxias. Proponia un escudo defensivo ante un ataque soviético con armas balisticas estratégi-
cas; entre otras armas, se proponian laseres para su uso en el segmento espacial...

Marina de los Estados Unidos, Golfo Pérsico, USS PONCE (2014), a bordo del buque de trans-
porte anfibio USS Ponce, se instal6 un arma laser destinada principalmente a desactivar o
destruir drones y pequefias embarcaciones. El teniente Cale Hughes, oficial del sistema de
armas laser, comenta a la CNN :”No nos preocupamos por el viento, no nos preocupamos por
el alcance, no nos preocupamos por nada mds, somos capaces de alcanzar los objetivos a la
velocidad de la luz™...

3. ARMAS DE PULSO ELECTROMAGNETICO

La energia provoca un aumento repentino de voltaje
en los equipos electronicos, haciéndolos inUtiles antes
de gue los protectores de sobrecarga tengan la
oportunidad de reaccionar.

4QUE ES UN EMP?
La energia generada por el pulso electromagnético (EMP)* provoca un aumento repentino de
voltaje en los equipos electrénicos, haciéndolos inutiles antes de que los protectores de sobrecar-
ga tengan la oportunidad de reaccionar.

7 https:/www.elconfidencial.com/tecnologia/2017-01-01/bomba-atomica-guerra-fria-trump-pulso-electromagnetico_ 1310770/
https:/www.anfrix.com/2016/10/la-prueba-nuclear-espacial-que-destruyo-tres-satelites-y-dano-otros-tres-por-error/, consultado el 30
de septiembre de 2018.

8 https:/www.globalsecurity.org/space/world/russia/terra-3.htm - Proyecto Terra 3.

9 http:/www.ceptm.iue.edu.ar/index.php/2017/07/20/armas-de-energia-dirigida-la-us-navy-despliega-la-primer-arma-laser-operativa-en-
el-golfo-persico/
https:/edition.cnn.com/2017/07/17/politics/us-navy-drone-laser-weapon/index.html

10 http:/www.ieee.es/contenido/noticias/2018/04/DIEEEA16-2018 html



ESTUDIOS DE VIGILANCIA Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN EL AREA DE DEFENSA Y SEGURIDAD

Puede ser provocado por causas naturales: por una tormenta solar, o por rayos, o generarse
al encender un vehiculo (de alli las normas que aislan los fenémenos EM) o ser disefiados para
ese fin artificialmente: por medio de una detonacién nuclear o como armas EMP no nucleares.
Ya antes de la primera detonacion, el fisico Enrico Fermi habia previsto la ionizacién de la estra-
tosfera por los rayos gama generados en la explosion.

El objetivo del EMP es anular las capacidades de comando y control, asi como la infraestruc-
tura eléctrica (seguin su potencia y drea de accion). Su detonacion, en principio, no dafia las per-
sonas ni provoca destruccion de las obras civiles, pero un apagon eléctrico en si genera caos, se
afectan, dejan de funcionar o enloquecen los sistemas electrénicos - informaticos, las redes ener-
géticas, los sistemas de emergencia y el transporte, entre otros.

Los eventos de EMP menores son muy conocidos, causan niveles bajos de ruido eléctrico
o interferencias que pueden afectar el funcionamiento de los dispositivos electronicos. Por
ejemplo, un problema comun a mediados del siglo XX fue la interferencia emitida por los sis-
temas de encendido de los motores de combustidn interna, lo que provocd interferencias en
los aparatos de radio y los televisores. Es por ello que se introdujeron normas de compatibi-
lidad electromagnética para la industria. A un nivel de alto voltaje, un EMP puede provocar
una chispa.

Un potente EMP puede inducir altas corrientes y voltajes en la unidad victima, lo que inte-
rrumpe temporalmente su funcién o incluso la dafia permanentemente; también puede afectar
directamente a los materiales magnéticos y corromper los datos almacenados en medios como
cintas magnéticas y discos duros de computadoras. Es por ello que los discos duros suelen estar
protegidos por carcasas de metal. Algunos proveedores de servicios y recicladores de computa-
doras utilizan un EMP controlado para eliminar dichos medios magnéticos.

Los efectos dafiinos de EMP de alta energia
han llevado a la introduccién de armas EMP,
desde misiles tacticos con un pequefio radio de
efecto hasta bombas nucleares adaptadas para
un efecto EMP maximo en un 4rea amplia.

PULSO ELECTROMAGNETICO DE ORIGEN NUCLEAR (NEMP)

PULSO ELECTROMAGNETICO DE GRAN ALTITUD (HEMP)

BOMBA ARCO IRIS

E1HEMP, o ataque de pulso electromagnético de gran altitud, conocido como Bomba Arco Iris por
las auroras que crea en el cielo, consiste en detonar una bomba termonuclear de una potencia
aproximada de un megatdn, a una altitud entre 300 y 500 kilémetros sobre el objetivo. Este tipo
de ataques llega a crear un campo electromagnético de unos 50.000 voltios por metro.

Cuando una bomba atémica explota en el aire sobre un lugar genera tres pulsos electromag-
néticos comunmente denominados: E1, E2, y E3.

E1 comienza con un pulso de rayos gamma que colisionan con la atmoésfera a 32.000 metros
ionizando los dtomos; se produce entonces una lluvia de electrones (corriente Compton) que
son repelidos por el campo magnético, la interaccién de esos electrones con el campo magnético
provoca un pulso de radiacidn electromagnética que segun la definicidn de IEC, dura 1000 nano-
segundos. El proceso de ionizacidn en la estratosfera media hace que esta regién se convierta en
un conductor eléctrico, se bloquea la produccién de mas sefiales electromagnéticas y hace que
la intensidad de campo se sature a aproximadamente a 50,000 voltios por metro. La intensidad
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del pulso E1 depende de la latitud (en funcién del campo magnético), el numero y la intensidad
de los rayos gamma y en cierta medida de la altitud de la explosion.

E2 es un pulso de “tiempo intermedio” que, segun la definicion de IEC, dura entre un micro-
segundo y un segundo después de la explosion, tiene muchas similitudes con un rayo, aunque el
E2 inducido por el rayo puede ser considerablemente mas grande que un E2 nuclear. Debido a
las similitudes y al uso generalizado de la tecnologia de proteccién contra rayos, generalmente
se considera que E2 es el mds facil de aislar.

El componente E3 es diferente de E1 y E2; es un pulso mucho mds lento, que dura entre diez
y cientos de segundos. Es causado por la distorsién temporal del campo magnético de la Tierra.
El componente E3 tiene similitudes con una tormenta geomagnética causada por una llamara-
da solar o tormenta geomagnética. E3 puede producir corrientes inducidas geomagnéticamente
en conductores eléctricos largos, 1o que dafia componentes como los transformadores de lineas
eléctricas. Debido a la similitud entre las tormentas geomagnéticas inducidas por el sol y el E3
nuclear, se ha vuelto comun referirse a las tormentas geomagnéticas inducidas por el sol como
“Solar EMP”.

El objetivo del EPM consiste es destruir o anular las capacidades
C3, las redes de energia eléctrica, los equipos electronicos...

ARMAS DE PULSO ELECTROMAGNETICO NO NUCEAR (NNEMP)

PROYECTO CHAMP

Existen desarrollos de sistemas que producen un pulso electromagnético de distinta potencia: los
hay desde portatiles en vehiculos terrestres o aéreos, a modo de ejemplo citaremos el proyecto de
Boeing, un arma N0 NUCLEAT A@ ...ttt
EMP que desarrolla junto al La-  FIGURA 3: THE BOEING CHAMP (COUNTER-ELECTRONICS HIGH-POWERED
boratorio de Investigacién dela  MICROWAVE ADVANCED MISSILE PROJECT)®

Fuerza Aérea Estadounidense
y a Raytheon Ktech, el proyecto
CHAMP* (acrénimo de Coun-
ter-Electronics High-Powered
Advanced Missile Project); es
un dispositivo aéreo que ac-
tua sobrevolando sus objetivos
emitiendo pulsos de micro-on-
das de alta potencia. La figura
3 muestra un dibujo artistico de
Boeing del proyecto CHAMP.

ESTUDIOS DE DEFENSA Y SEGURIDAD CONTRA ATAQUES EMP
Especialmente en los Estados Unidos, se han realizado estudios preparados por distintos organis-
mos gubernamentales, para la proteccién de EMP, ya sea causados por un fenémeno natural o

1M https:/www.boeing.com/features/2012/10/bds-champ-10-22-12.page
https:/www.zona-militar.com/2016/03/30/raytheon-se-adjudica-la-electronica-del-proyecto-champ/

12 http:/www.boeingimages.com/archive/Boeing%20CHAMP%20Attacks%20Target-2F3XC5PL3K7.html
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por causa de un ataque. A continuacién, se enumeran algunos de esos informes que se encuen-
tran disponibles en internet:

> De 1994, el documento “Nuclear environment survivability report” proporciona una descrip-
cién general de los procedimientos de prueba y analisis requeridos para determinar los efectos
del ambiente nuclear especifico en el material del Ejército.

> En 2008, redactado por una comision de expertos al Cogreso: “Evaluacién de amenazas Pul-
so electromagnético de gran altitud (HEMP) y Dispositivos de microondas de alta potencia
(HPM)”3.

> En 2016, elaborado por el US Departament of Homeland Security: “Electromagnetic Pulse
(EMP) Protection and Restorations Guidelines por Equipment and Facilietes™*, este documento
proporciona recomendaciones para proteger y restaurar equipos electrénicos criticos, insta-
laciones y centros de comunicaciones y de datos.

El sitio web de Michael Mabee, autor de “Civil Defence BooK” proporciona un listado de do-
cumentos gubernamentales de Estados Unidos sobre EMP y Grid Security https://michaelmabee.
info/government-documents-emp-and-grid-security/

13 Reporte del comité de expertos al Congreso de EEUU https:/www.wired.com/images _blogs/dangerroom/files/Ebomb.pdf
14 https:/publicintelligence.net/dhs-facilities-guidelines-emp/
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También se han desarrollado infraestructura para testear equipos como se ve en la figura 4.

FIGURA 4: PUESTO DE COMANDO AERED USAF SOMETIDO A UNA PRUEBA CON UN SIMULADOR EMP

4. ARMAS LASER

INTRODUCCIGN

La palabra laser designa a los dispositivos que generan un haz de luz coherente como conse-
cuencia de una emision inducida o estimulada. Su nombre se debe a un acrénimo del inglés LA-
SER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation - “Amplificacién de Luz por Emi-
sién Estimulada de Radiacion”).

El descubrimiento del fenémeno lo realizo el fisico tedrico Albert Einstein en 1916, aunque
el primer laser fue desarrollado por Maiman en 1960 utilizando como medio activo un cristal
cilindrico de rubi.

Existen numerosos tipos de laseres que se pueden clasificar de muy diversas formas; la mas
comun es la que se refiere a su medio activo o conjunto de 4&tomos o moléculas que pueden exci-
tarse obteniéndose radiacién electromagnética mediante emision estimulada (p.ej. de estado s6-
lido, de colorantes, de CO2, de diodos semiconductores, Rx, etc...) . Este medio puede encontrarse
en cualquier estado de la materia: sélido, liquido, gas o plasma.

La luz laser, al igual que la luz visible, cumple todos los principios bdsicos de la éptica: trans-
misién, reflexion, refraccidn y absorcion.
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En general, un laser estd formado por tres partes fundamentales: el material a utilizarse (que

puede presentarse como solido gaseoso o liquido, la excitacion o energia que se suministra al
material que también puede ser de origen quimico, eléctrico, luminico, térmico o nuclear y la

cavidad resonante).

La figura 5 muestra un esquema elemental de un laser.
La tecnologia laser se utiliza
usualmente en la industria de ¢ gypa 5 ESQUEMA ELEMENTAL DE UN LASER®

la publicidad, automotriz, joye-
ria, fabricacion de moldes, car-
pinteria, trabajos de arquitec-
tura, imprenta, etc. Los equipos
laser también pueden cortar
y grabar materiales no metali-
cos como planchas de madera,
papel, carton, cuero, cuerina,
telas, acrilico, plastico, corcho,
goma, vidrio y muchas mas.
También se pueden grabar ima-
genesy caracteres en objetos ci-

lindricos como tazasy copas.
A fin de dar una idea sobre

la capacidad de los equipos en la industria con laseres de hasta 4KW, se pueden llegar a cortar
chapas de acero inoxidable o aluminio de 4 milimetros y de 10 milimetros en aceros al carbono?.

El empleo de medios laser en las Fuerzas Armadas es habitual, principalmente para el calculo

de distancias y sefialamiento de objetivos, pero estos dispositivos no son considerados armas ya
que su finalidad no es dafiar personal o destruir material.

Para resumir, los usos mas comunes de la tecnologia ldser se manifiestan en:

> Medicina: en procedimientos quirurgicos de distinto tipo, ya sea como bisturi o para sutura.
> Industria, Impresoras 3D, sinterizado, soldadura (LBW)", corte de metal (puede ser facilmen-

te enfocado, no se ejerce presién mecanica sobre la pieza, ofrece el beneficio de dejar bordes
limpios y lo suficientemente suaves y, a menudo, estan listas para su uso).

Subsistemas optoelectrdnicas de distintos tipos, medicién de distancias, telemetria, girdsco-
pos, transmision de datos, logistica (escaneo de barras), seguridad, fotografia, escaneres 3D....
Defensa: telemetria, control y guiado (por ejemplo: guiado por haz director) comunicaciones,
marcadores — designacion de objetivos, cegamiento laser!®, armas DEW.

Llego el tiempo de las armas de energia dirigida DEW®™

Eduardo J. Quel, “Lser: Fisica y Tecnologia para aplicaciones médicas’, CITEFA — CONICET, noviembre de 1988.

https:/www.ekroboter.com/es/corte-y-plegado-cnc/?gclid=EAlalQobChMIusDC3ZHF 3gIVEQERChOraASgEAAYAIAAEg! _QuD _BwE
LBW: Laser Beam Welding - soldadura por haz ldser.

Argentina es parte de la “Convencién sobre ciertas armas convencionales” (CCA o CCAC) y el protocolo IV prohibe el uso de armas Idser cegadoras.
http:/www.un.org/es/disarmament/conventionalarms/index.shtml

DEWs: directed energy weapons https:/www.boozallen.com/d/insight/blog/the-time-has-come-for-directed-energy.html
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PRINCIPALES PROYECTOS EN DESARROLLO DE ARMAS LASER

Como complemento de las armas cinéticas, las armas laser pueden proporcionar mejor capaci-
dad y eficacia para la defensa de misiles balisticos, amenazas hipersonicas, sistemas no tripula-
dos, el combate terrestre, defensa aérea y amenazas asimétricas para barcos, aviones, vehiculos

y personas.
Otras razones de por qué los hacen atractivos:

> costo por disparo (frente a los millones de un misil interceptor),

> ahorran espacio,

> abastecimiento: no se quedan sin municion (siempre que tengan energia suficiente),
> el efecto en el blanco es muy selectivo: no causa dafios colaterales...

Através delos afios, la tecnologia militar 1aser evoluciono desde los rayos ldser quimicos hasta

los de fibra? como vemos en la figura 6.

FIGURA 6: DESARROLLO DE LASERES SEGUN TIPQ DE MISION /AMENAZA

Los laseres de alta energia
(HEL) tienen el potencial de
servir a una variedad de misio-
nes militares, particularmente
como armas o como dispositi-
vos de comunicaciones de gran
ancho de banda. Sin embargo,
los requisitos masivos de tama-
fio, peso y potencia (SWaP)*! de
los sistemas laser limitan su uso
en muchas plataformas.

A las limitaciones SWaP, se
suma la turbulencia de la at-
mosfera que se manifiesta a
medida que aumentan las fluc-
tuaciones de densidad del aire,

asi como el tamafio del rayo laser en el objetivo con la distancia, lo que limita la efectividad en dis-

tanciaslargasy se disminuye la irradiancia?.

Recientemente, el programa Excalibur de DARPA desarrolld y emple6 con éxito una matriz
optica de 21 elementos, cada uno de ellos impulsado por amplificadores de fibra laser (OPA). Esta
matriz de baja potencia se uso para golpear con precisién un objetivo a 7 kildmetros. “El éxito de
esta prueba del mundo real proporciona evidencia de hasta qué punto los laseres OPA podrian
superar a los laseres heredados con la dptica convencional. También refuerza los argumentos
para la escalabilidad de esta tecnologia y su idoneidad para las pruebas de alta potencia”, dijo
Joseph Mangano, gerente del programa DARPA. DARPA estd planificando pruebas en los proxi-
mos tres afios para demostrar capacidades a niveles crecientes de potencia; en ultima instancia,

hasta 100 kilovatios.

20 https:/spectrum.ieee.org/aerospace/military/fiber-lasers-mean-ray-guns-are-coming
21 SWaP: Size, Weight and Power
22 Irradiancia : potencia incidente por unidad de superficie



La reciente demostracion
de Excalibur utiliz6 un algorit-
mo de optimizacién ultrarrapi-
do para corregir activamente la
distorsiéon atmosférica severa
resultante en submilisegundos
para maximizar la irradiacién
dellaser entregada al objetivo.

La exitosa demostracion
ayuda a promover el objetivo
de Excalibur de un sistema 14-
ser de 100 kilovatios en una
configuracion de OPA SWaP es-
calable y ultra-baja compatible
con las plataformas de sistemas
de armas existentes.

“Con una eficiencia de ener-
gia de mads del 35 por ciento y
la calidad de haz casi perfecta
de los arreglos de laser de fibra,
estos sistemas pueden lograr el
SWaP ultra bajo requerido para
el despliegue en un amplio es-
pectro de plataformas”, dijo
Mangano. “Mas alla de las ar-
mas laser, esta tecnologia tam-
bién puede beneficiar a aplica-
ciones de baja potencia como
las comunicaciones laser y la
busqueda e identificaciéon de
objetivos”.

En las figuras 7 y 8 podemos
ver un resumen de los principa-
les proyectos por pais, ndtese
la supremacia de proyectos (in-
version) delos Estados Unidos?.

ESTUDIOS DE VIGILANCIA Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN EL AREA DE DEFENSA Y SEGURIDAD

FIGURA 7. PROYECTOS ARMAS LASER DE ESTADOS UNIDOS.

FIGURA 8: PROYECTOS ARMAS LASER NO GENERADOS EN ESTADOS UNIDOS

Fuente: Elaboracién propia

A modo de ejemplo, a continuacién presentamos algunos “concept” de uso y proyectos en desa-
rrollo especialmente para empleo terrestre:

23 https:/newatlas.com/laser-weapons-future-warfare/52801/
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Concept del US Naval Institute
https://news.usni.org/2016/06/23/walsh-directed-energy

MEHEL, banco de pruebas Idser en un chasis de vehiculo Stryker y
sirve como plataforma para investigacion y desarrollo.

MEHEL 2.0 cuenta con un Idser actualizado de 2kW a 5kW y
otras capacidades adicionales de C-UAS.
https://www.army.mil/article/184353/army_demonstrates_in-
tegration_of_laser_weapon_on_combat_vehicle
https://i-hls.com/archives/81705

EXCALIBUR de DARPA emplea con éxito una matriz dptica de 21
elementos. Impulsado por amplificadores de fibra Idser, alcanzé
con precision un objetivo a 7 kilémetros.

El proyecto apunta ldseres de fibra de 100kw
https://www.darpa.mil/news-events/2014-03-06
https://spectrum.ieee.org/aerospace/military/fiber-lasers-
mean-ray-guns-are-coming

LAWSs instalado en el USS Dewey - US NAVY - o el USS PONCE
(30kw)
https://news.usni.org/2014/02/28/document-report-navy-
shipboard-lasers

HEL MD (10kW) realizé una serie de pruebas en White Sands
Missile Range, NM, probando el HEL MD, que intercepto exito-
samente en mds de 85 rondas de mortero, 69 fueron destrui-
das en vuelo.

El proyecto de HEL MD, incluye: el ldser, la plataforma, el co-
mando vy el control, la gestion térmica y la potencia desde el
ldser actual de 10kw a un 50kw, y finalmente un Idser de 100kw
para el programa.
https://www.army.mil/article/121949/directed_energy_
symposium_focuses_on_solutions_to_threats




ESTUDIOS DE VIGILANCIA Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN EL AREA DE DEFENSA Y SEGURIDAD

El desarrollo Chino de Poly Technologyes - LOW ALTITUD GUARD
11 de 30kW y alcance de 4km.

En la feria internacional de armas KADEX en Kazajstan en
mayo de 2018, China presentd un sistema de armas Idser an-
ti-UAV que se presenté como una herramienta contraterroris-
mo (policial) o de defensa aérea (Fuerzas Armadas .

Es transportado por un sistema de camién 6x6 o desplegado
en una posicion fija. La potencia del Idser puede reducirse a
5kw, 10kwW y 20kW, si es necesario. El sistema ldser puede per-
forar cinco placas de acero de 2 milimetros de espesor a 800
metros o una placa de acero de 5 milimetros a 1.000 metros. El
Silent Hunter es capaz de interceptar un UAV con una enverga-
dura inferior a 2 metros volando a una velocidad inferior a 60
metros por segundo (+200 kph) en rangos entre 200 metros y
4.000 metros. El sistema de defensa aérea Idser Silent Hunter
se implementa por primera vez durante la reunién del G20 en
China en septiembre de 2016.
http://www.airdefence.in/weapons/low-altitude-guard-ii/
http://www.deagel.com/Artillery-Systems/Silent-Hunter_
0003403001.aspx

El Cuerpo de Marines de los Estados Unidos requirié en 2018 a
la Boeing, cinco sistemas de armas Idser compactos. Los mari-
nes estdn buscando una proteccion confiable y rentable contra
la creciente amenaza de los vehiculos aéreos no tripulados. Se
empleardn para aplicaciones terrestres ya sea sobre tripodes,
estdticos o sobre vehiculos.
Boeing ofrece configuraciones de 2kw; 5kW y 10kW.

https://www.afcea.org/content/marines-consider-compact-la-
ser-weapon

Estas armas del futuro

tienen una cualidad mdgica

e inquietante sobre ellas.

Su precision es como nada
antes y su naturaleza
gjustable significa que pueden
configurarse para destruir un
objetivo y dejar intacto el gue
estd al lado.

PRINCIPALES EMPRESAS Y FABRICANTES*

La tecnologia DEWs ha madurado y los res-
ponsables de la Defensa a nivel global la per-
ciben creible y aprecian que se puede utilizar
operativamente; la industria estd disefiando y
presentando prototipos operativos. El segmen-
to de armas letales ha observado la mayor tasa
de crecimiento. Estdn especialmente enfoca-
dos en hacer dispositivos que sean compactos
y eficientes.

En busca de eficiencia y los requisitos de ta-
mafio, peso y potencia (SWaP) en los sistemas
laser de alta energia, el segmento de fibra laser
lidera el mercado a nivel mundial.

Por comparacion, los laseres de fibra indus-
trial pueden ser muy potentes dado que suel-
dan piezas metalicas de hasta 30 centimetros
de espesor. Pero ese alto nivel de potencia se
produce al sacrificarla capacidad de enfocar el
haz a una distancia. Las herramientas de cor-
te y soldadura necesitan operar a solo centime-
tros de sus objetivos.

La potencia actual més alta de los laseres
de fibra unica (10kW) es lo suficientemente

24 Military Laser Systems Market by Technology (Fiber Laser, Solid-State, Chemical Laser, CO2 Laser, Semiconductor Laser), Application (Defense,

Homeland Security), Product Type - Forecast and Analysis to 2020 —

https:/www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/military-laser-systems-market- 15428555 1.html
Directed Energy Weapons (DEW) Market Size, Share, Report, Analysis, Trends & Forecast to 2023
https:/www.reuters.com/brandfeatures/venture-capital/article?id=12915

BBC research Directed-energy and Military Lasers: Global Markets

https:/www.bccresearch.com/market-research/photonics/directed-energy-military-lasers-markets-report-pho015b.html
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buena para enfocar objetos a distancias de cien-
tos de metros.

Aun asi, es suficiente para los objetivos esta-
cionarios, como las municiones sin explotar que
quedan en el terreno, se puede mantener el 13-
ser fijo en el explosivo el tiempo suficiente como
para hacerlo detonar.”

Raytheon Compcny [U S ] Coherent Inc. (U.S.)

Lockheed Martin Corporation
[U S ]

Northrop Grummun
Corporutlon [US]

Frankfurt Lmser Dompony
[A\emumo]

Boemg Compuny

Algunos de los jugadores clave en el mercado | -° Comm“”‘mt‘ons Ho‘d'”gs Moog Inc
de Armas de Energia Dirigida Global (DEW) son: D“'”Et'q G“’UD PLC o Rhemmem” AG T
TEXUDH ‘ﬂ[

Azmuth Corpomt\on

Genero\ Dynumlts o
Krutos Defemse & Setumy

Corpurunon
Rufuel Advom[ed Defense SDIUUOHS e
Systems Ltd MBDA

Hay urgencia: las armas hipersonicas nos dejan indefensos...

5. A MODO DE CONCLUSION ]
EL FUTURO DE LAS ARMAS DE ENERGIA DIRIGIDA

Los laseres estan lejos de convertirse en un tipo de arma de combate estdndar, pero estdn en
ese camino. La cantidad de proyectos y las inversiones nos dan sefiales y anticipan el campo de
batalla futuro.

A medida que las amenazas continuan evolucionando como por ejemplo: por un ataque de
enjambre de pequefios UAV (de drones o de lanchas rdpidas), o por el aumento de la velocidad
de los proyectiles (armas hipersénicas) surge la urgente necesidad de contrarrestarlas.

Por el momento, derriban UAVs y son capaces de neutralizar botes pequefios. A medida que
se aumente su potencia y alcance proporcionaran capacidades ofensivas y defensivas que haran
que muchas tecnologias militares queden obsoletas.

¢Serd un tipo diferente de guerra?

Alas armas de pulso electromagnético (EMP) ya disponibles, (pequefias o las masivas de ori-
gen nuclear), a los drones, mulas robots, impresoras 3D replicando armas y robots, ahora se su-
man los laseres letales de precisidn quirdrgica. Hay urgencia para instalarlas, sobre todo por las
armas hipersénicas nos dejan indefensos...

La tecnologia modifica la doctrina

“Las Aplicaciones de Energia Dirigida son consideradas tecnologias de ‘cambio de juego’ por par-
te del Ejército”, dijo Richard De Fatta, director de la Direccién de Tecnologia Emergente dentro
del Centro Técnico del Comando Estratégico del Ejército de Estados Unidos. “Cuando estén en

25 https:/spectrum.ieee.org/aerospace/military/fiber-lasers-mean-ray-guns-are-coming
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campo, ofrecerdn alternativas rentables y operativas a misiles convencionales, pistolas y siste-
mas similares. Una ‘bala’ de energia dirigida se genera casi completamente por energia eléctrica
y no requiere reabastecimiento, excepto combustible para generar electricidad”.

De Fatta es el director principal del programa y asesor cientifico para futuros programas de
investigacién tecnoldgica en dreas tales como laseres de alta energia, microondas de alta poten-
cia e interceptores en SMDC?.

6. GLOSARIO DE ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

EMP Electromagnetlc Pu\se

CHAMP acrénimo de Counterf
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Advun[ed M\SSI|E Project

DEW d\retted energy weupun

IectromugneUCO

HPM : High Power Microwave

IEMI @ Interferencia
electromugnetmo |ntent|nnu|

NEMP: Nutleur

eIentromugneUt Dulse

NNEMP: Non- nutlear
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