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Los proyectiles dirigidos y la evalua
cion del control de tiro.

Este capitulo es una breve introduc
cion a los principios bdsicos que go
biernan la construccion, operacion y
uso de los proyectiles dirigidos e inclu
ye una breve discusion del problema
de control para proyectiles autopro
pulsados (Missiles).

¢;Qué es un proyectil dirigido?

Un proyectil dirigido se define como
un vehiculo no tripulado que se mue
ve sobre la superficie de la tierra, cuya
trayectoria o ruta de vuelo puede ser
cambiada por un mecanismo dentro
del mismo.

Esta definicion es lo suficientemente
amplia para incluir muchas variacio
nes posibles en el disefio y sus apli
caciones tacticas. La operacion de los
proyectiles dirigidos envuelve los cam
pos de la aerodindmica, combustion y
propulsién, propagacion de las ondas
electromagnéticas, telemetria, espoletas
de proximidad y modelado de cargas.
El uso efectivo de los proyectiles diri
gidos como parte de un sistema de ar
mas requiere personal calificado para
su manejo y empleo.

Mision de los proyectiles dirigidos:

Los proyectiles dirigidos se han des
arrollado para vencer las limitaciones
de las armas viejas. El desarrollo de
los armamentos convencionales ha al
canzado un punto en donde grandes
costos y esfuerzos son necesarios para
producir solamente pequefios perfec
cionamientos en un funcionamiento. La



mision principal de los proyectiles di
rigidos es aumentar el alcance, reducir
la efectividad de las contramedidas del
enemigo, y aumentar el efecto destruc
tivo de las armas presentes. También
lo» proyectiles dirigidos pueden servir
como contramedidas, las cuales pueden
destruir aviones supersonicos y toda
clase de proyectiles. Los siguientes
ejemplos muestran las limitaciones de
algunas armas familiares y las venta
jas de usar proyectiles dirigidos para
suplementar o remplazarlos.

Los proyectiles dirigidos de aire a
superficie son muy superiores a las
bombas convencionales. El lanzamien
to de bombas desde aviones estd limi
tado en el rendimiento de su misidn
por el tiempo, la intercepcion por avio
nes enemigos, la artilleria antiaérea, y
en algunos casos, las maniobras del
blanco durante la caida de las bombas.
Construyendo bombarderos que pue
dan volar mds alto y mdas rapido, el
fuego antiaéreo y la intercepcion por
cazas se puede evadir, pero la precision
de las bombas se reduciria grandemen
te y el tiempo tendria un gran efecto.
Al remplazar las bombas con proyec
tiles dirigidos se puede hacer lanza
mientos a mayores distancias, los que
llevando un sistema de direcciéon al
canzaran el blanco, no importando las
condiciones del tiempo o las manio
bras del mismo blanco, el efecto des
tructivo puede ser aumentado grande
mente, y el dafio de las ccntramedidas
enemigas muy reducido.

La efectividad de este tipo de pro
yectiles dirigidos se ilustra por el si
guiente incidente ocurrido durante la
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Segunda Guerra Mundial, en el Paci
fico.

Dos aviones de patrulla de la Arma
da de los E. U. A., avistaron en el
radar dos buques a 20 millas de distan
cia, cuando estuvieron lo suficiente
mente cerca los identificaron visual-
mente como destructores japoneses, los
cuales los recibieron con fuego anti
aéreo pesado a la distancia de 8 millas.
Cuando los aviones se alejaron y se
pusieron fuera de alcance, los japone
ses suspendieron el fuego. Uno de los
aviones regres6é y lanzé un proyectil
dirigido (llamado el BAT) fuera del
alcance de los cafiones antiaéreos. El
proyectil alcanzé al destructor mas
cercano y le destrozd la proa. El otro
destructor se abalanz6 en su ayuda dis
parando inGtilmente fuego antiaéreo
en la direccion del aviéon atacante, el
que estaba fuera de alcance. El ja
ponés probablemente no comprendio la
verdadera naturaleza de las bombas vo
ladoras, la cual golped con poco o sin
aviso después de haber sido lanzado
desde aviones que volaron a una dis
tancia que se podia considerar de se
guridad.

Los proyectiles dirigidos pueden
aumentar enormemente la distancia de
ataque y la potencia destructiva de
los aviones. Los aviones intercepto
res del pasado, se basaron principal
mente en la ventaja de su velocidad
para maniobrar hasta una posicion en
donde sus armas de poco alcance fue
ran efectivas.

Contra los modernos bombarderos
Jet o proyectiles, los interceptores
pierden la ventaja de su velocidad:



siendo dificil si no imposible que pue
dan maniobrar hasta una posicion de
ataque. Armandolos con proyectiles de
largo alcance que viajen a velocidades
supersonicas, el interceptor serd capaz
de combatir las modernas armas de
gran velocidad y gran altura.

Los proyectiles dirigidos lanzados
desde la superficie ofrecen muchas ven
tajas sobre la artilleria antiaérea y de
bombardeo. Los cafiones antiaéreos ac
tuales son efectivos contra aviones de
baja velocidad.

Los proyectiles dirigidos supersoni
cos que se han desarrollado son supe
riores a esas armas y son capaces de
destruir los modernos aviones de al
tas velocidades. Los proyectiles lanza
dos desde buques también se pueden
usar para bombardear las playas ene
migas o sus instalaciones de tierra.

En el presente, la aviacion se usa pa
ra superar las limitaciones del alcance
de) fuego naval. La aviacion, sin em
bargo, es estorbada por la superiori
dad del enemigo en el aire, la artilleria
antiaérea y el tiempo. Los grandes al
cances de los proyectiles dirigidos ven
cen estas limitaciones, reduciendo Ia
necesidad de aviones para la misidn.

Estos proyectiles dirigidos pueden
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ser equipados con instrumentos de di
reccion que no sean afectados por el
tiempo, haciendo mdas versatiles estas
modernas armas.

Clasificacion de los proyectiles
dirigidos.

Los proyectiles dirigidos se estan
desarrollando rdpidamente por las
Fuerzas Armadas para realizar muchas
misiones, tales como defensa antiaérea
desde la tierra y el aire, bombardeo a
largo alcance, defensa submarina con
tra buques y aviones, investigaciones
y entrenamiento. Para identificar los
diferentes proyectiles en la Armada
se emplea un sistema de clasificacion
simple. El cual también fue empleado
per el Ejército y la Fuerza Aérea, pe
ro lo han cambiado a otros sistemas. El
tipo de designacion consiste de simbo
los que indican, su operacion, la mi
sion, la indicacion de proyectil, agencia
que lo desarrolld, nimero de disefio,
y la letra de modificacidn.

Estos simbolos se agrupan en tres
partes principales: una designacion ba
sica, una letra de servicio (arma) y el
nimero del modelo con letra de mo
dificacion. Un ejemplo se muestra en
la figura ndmero 1.

ARMA 0 SERVICIO

/
I
ARMADA

MODELO

b — MODIFICACION



jua designacion bdasica indica la mi
sion del proyectil. Para los proyectiles
disefiados como armas militares hay
una combinacién de dos letras seguidas
por la letra M la cual indica proyec
til (MISSILE).

La primera letra indica el origen (lu
gar de lanzamiento) y la segunda in
dica el objetivo (blanco). Las letras
usadas son A para el aire, S para la
superficie y U para bajo el agua. Por
ejemplo* un proyectil antiaéreo lanza
do desde tierra a la superficie del mar
se designara SAM. Otras designaciones
basicas, son:

AAM — Proyectil de aire para aire.

ASM — Proyectil de aire para super

ficie.

SSM — Proyectil de superficie para
superficie.

SUM — Proyectil de superficie para
bajo el agua

UAM — Proyectil de bajo el agua pa
ra aire.

USM — Proyectil de bajo agua para
superficie.

La segunda parte de la designacion
tipo es una letra de servicio la cual nor
malmente indica la agencia responsable
por el desarrollo del proyectil; en la
fecha la Gnica letra de servicio usado
es la N, la cual indica la Armada y es
td separada de las otras partes de las
designaciones por guiones

La Armada puede disefiar varios
proyectiles para la misma misién. Pa
ra indicar cada disefio un nimero de
modelo se coloca después de la letra
de servicios en la designacion tipo. Per
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ejemplo, SAM-N-3, SAM-N-5 pueden
ser dos proyectiles superficie para
aire desarrollados por la Armada. El
modelo 3 puede ser un proyectil anti
aéreo de corto alcance y el modelo 5
un armamento antiaéreo de largo al
cance.

Cuando un proyectil particular es
modificado una letra mindscula empe
zando por la “a" para la primera mo
dificacion se le agrega el nimero del
modelo. Por ejemplo SAM-N-3b es la
segunda modificacion del proyectil
SAM-N-3. El nimero del modelo con
la letra de modificacion es la tercera
parte de la designacion tipo. Cuando el
desarrollo de un proyectil dirigido es
td comenzando, se coloca una X delan
te de la designaciéon basica para indicar
que es un proyectil experimental; por
ejemplo XSAM-N-2. Cuando el pro
yectil ha sido desarrollado, se le so
mete a extensas pruebas en el servicio
para el cual ha sido disefiado. Durante
el periodo de la prueba de servicio de
prueba Y.

Después de que el proyectil ha pa
sado las pruebas de servicio con éxito
y se convierte en un arma normal. La
Y se suprime. Si el proyectil se hace
obsoleto se le asigna la letra Z como
prefijo. Cuando un proyectil se disefa
para entrenamiento del personal en
cargado de su manejo, la designacion
béasica lleva el prefijo T; por ejemplo
TSAM-N-5.

Algunos proyectiles son designados
Gnicamente para pruebas e investiga
ciones. Una designacion bdasica especial
TV (vehiculo de prueba) se emplea
en ellos.



Una letra precediendo la designacion
bésica indica el tipo de prueba para la
cual se usa el proyectil. Algunas de las
pruebas son: sistemas de control, sis
temas de propulsion y lanzamiento,
designados por las letras C, Py L, res
pectivamente. Por ejemplo CTV-N-2a
es la designacion de un vehiculo en
prueba de control, de la Armada, se
gundo modelo, primera modificacion.
Cuando un vehiculo de prueba se usa
para investigacion, como mediciones
de gran altura, la designacion bdsica
es precedida por la letra R.

Componentes de los proyectiles diri
gidos.

Todos los proyectiles dirigidos de
ben contener ciertos componentes con
el prop6sito de rendir su mision.

El proyectil debe tener un cuerpo o
estructura bdsica, debe ser propulsado,
debe ser guiado, y debe llevar una
carga. La estructura principal del pro
yectil sobre la cual descansan los otros
componentes es llamada (AIR FRA
ME) bastidor.

Las componentes que mueven 0 im
pulsan el cuerpo es el sistema de pro
pulsion, o planta de poder. Las com
ponentes que hacen el vehiculo un ver
dadero proyectil es la seccion de di
reccién y control.

Ademads si el proyectil es para rendir
una mision militar Gtil debe contener
una carga Gtil consistente en una ca
beza de guerra con espoleta.

Varios tipos de estas componentes
seran discutidas aqui y presentaremos
ademds, algunos términos empleados
en los proyectiles dirigidos.

«tv. Ff.a». -2

Estructuras.

La estructura de un proyectil dirigi
do consiste: del cuerpo del arma y los
planos aerodinamicos, los cuales lo es
tabilizan en el vuelo y controlan su
ruta la estructura de los proyectiles
sirve para el mismo propdsito- que el
fuselaje de un aeroplano ordinario, lle
va las componentes necesarias y de
termina las caracteristicas del vuelo
del vehiculo.

Pero como los proyectiles dirigidos
son esencialmente un arma de un solo
disparo, la estructura del cuerpo- apro
piado a él puede ser mds simple en
construccion que la empleada en los
aviones convencionales.

La configuracion del proyectil, la
forma y el tamafio del fuselaje y las
formas y localizacion de las alas y ale
tas, deben tener varios requisitos im
portantes, entre los cuales estan los
siguientes:

19 — EI cuerpo y los planos deben
ser aerodindmicamente apropiados a la
velocidad, a la cual el proyectil vuela.

2? — La estructura entera debe ser
ligera en peso y lo suficientemente
fuerte y rigida para resistir los enor
mes esfuerzos, vibraciones y acelera
ciones encontradas en los vuelos de
alta velocidad.

39 — La estructura debe ser de ar
mar y desarmar, y debe ser disefiada
de manera que las componentes inte
riores sean facilmente alcanzadas para
remplazarlos y repararlos.. Las compo
nentes mayores deben estar montadas
de manera que formen unidades inde
pendientes, y el cuerpo del proyectil
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debe contener un cuarto apropiado pa
ra permitir seno en los cables eléctri
cos y aparejos de manera que las sec
ciones interiores puedan ser removidas
facilmente durante el mantenimiento
de campo y las operaciones de re
paracion.

4?7 — Se desea que las secciones del
bastidor sean simples en estructura y
de facil fabricacion.

También es importante de que las
secciones sean construidas de material
que sea facil de trabajar y no sea cri
tico para suministrarlo.

En la mayoria de los proyectiles el
cuerpo principal es una estructura ci
lindrica delgada. Se emplean varios ti
pos de secciones Narices.

Si el arma se desea para velocidades
que excedan la del sonido, la seccion
delantera usualmente tiene un perfil
de arco puntudo en el cual los lados
conicos se llaman ojiva. En proyectiles
que vuelan a menos velocidad, la na
riz es frecuentemente menos puntuda
0 a veces roma. En algunos el frente
estd cubierto por un domo redondo
(el alojamiento para una antena de ra
dar) en otros, la seccion de la nariz
contiene la abertura que forma un
extremo del conducto requerido por el
sistema jet de potencia.

Los bastidores tipicos contienen un
cuerpo principal, el cual termina en
una base lisa. Cuando el contorno es
ligeramente aerodindmico en la parte
posterior se dice que el proyectil es
“Cola de bote” (boot taile). Agregadas
al cuerpo hay uno o mas juegos de ale
tas, las cuales proveen sustentacion en
algunos casos, y las cuales controlan
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la ruta de vuelo y aumentan la esta
bilidad.

Los tipos bdasicos de disefio que se
emplean en los bastidores de los pro
yectiles se distinguen principalmente
por la localizacion de las superficies de
control con respecto al cuerpo del pro
yectil. Estos tipos son el CANARD, el

WING-CONTROL y el TAIL-CON
TROL.
Para las estructuras Canard se em

plean pequefias superficies de control
las cuales son colocadas delante del
centro de gravedad, lugar en el cual se
considera concentrada la masa del pro
yectil. Aletas fijas, mas grandes que
las superficies de control, se colocan
en la seccién de la cola para aumentar
la estabilidad en el vuelo.

En el disefio Wing-control, las su
perficies de control se colocan en o
cerca del centro de gravedad. Mas
grandes que en el sistema canard, las
superficies de control también proveen
considerable sustentacion, y las aletas
fijas se colocan en la seccion de cola
del cuerpo del proyectil. En el arreglo
tail-control, las superficies de control
se colocan en el extremo posterior de
la estructura. Si se incluyen alas, se
colocan en el centro y contribuyen a
la fuerza de sustentacion pero no con
trolan la ruta de vuelo.

El fuselaje de muchos de los mayo
res proyectiles dirigidos, como la su
perficie, se asemejan a aquellos de los
modernos aviones en construccion, ba
sandose en la estructura SEMI-MONO-
COQUE, la cual es ampliamente usada
en las estructuras convencionales. El
fuselaje semimonocoque (la palabra mo-



nocoque significa una envoltura) con
siste de una cubierta o envoltura de
metal que estd internamente ligada.
La resistencia del cuerpo es proveida
principalmente por la cubierta, la cual
es reforzada por mamparos, interiores,
llamados cuadernos y refuerzos longi
tudinales llamados trancaniles.

En algunos proyectiles, el cuerpo del
proyectil es generalmente hecho de va
rias secciones, cada seccion es una con
cha cilindrica, la cual es torneada de
tuberia de metal en lugar de una es
tructura sobre una armazdn; cada sec
cion contiene una de las unidades o
componentes esenciales del proyectil,
tales como el sistema de propulsion, el
equipo electronico de control, la cabe
za de guerra, o el conjunto de la es
poleta.

La construccion en secciones tiene
la ventaja de la resistencia con la sim
plicidad, y también provee facilidad
para remplazar y reparar las compo
nentes ya que cada concha se puede
remover como una unidad reparada.

Las secciones son unidas por varios
tipos de conexiones, los cuales se pue
den hacer o deshacer facilmente, un
ejemplo es la llamada unidn fijador de
cierre, en la cual las conchas tienen
torneadas hilos interrumpidos que per
miten que las secciones del cuerpo se
usen al darles un octavo de giro. Ven
tanas de acero se proveen usualmente
en las paredes para poder hacer ajus
tes en las componentes interiores an

tes de cargar el proyectil en el lanza
dor. Las secciones del cuerpo, las ale
tas y las alas de los proyectiles son
construidas de materiales que tienen
razones altas de resistencia al peso
con el propésito de asegurar la necesa
ria resistencia y rigidez. Los planos
aerodinamicos deben ser estructuras
delgadas, los cuales son requeridos pa
ra los vuelos supersénicos, y con el
proposito de asegurar la rigidez nece
saria, estas partes son generalmente
torneadas de bloques sdlidos de metal.
Los materiales frecuentemente usados
son aleaciones de aluminio y mag
nesio.

Al ensamblar proyectiles, muchas de
las secciones componentes son unidas
por cables eléctricos. Las conexiones
son hechas por medio de guarniciones
que corren a través de un tdanel.

En algunas de las secciones los tu
neles estdn disefiados internamente, y
en otras, por ejemplo aquellos en la
que estdn montados los motores ROC
KET o alguna parte del sistema de
propulsion, los tlineles estin asegura
dos a la superficie de la seccion del
cuerpo. Uno o mas conectores especia
les llamados enchufes (PLUGS) umbi
licales son asegurados al cuerpo de pro
yectil a nivel de la superficie. Estos
enchufes se hacen en parejas con los
conectores para que permitan las co
nexiones eléctricas entre las compo
nentes y el equipo de lanzamiento.
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