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urante la fase armada del

conflicto del Golfo Pérsi-

co, es decir, entre el 17 de
enero y el 28 de febrero, el ejérci-
to iraqui lanzé un total de 81 mi-
siles Skud, parte contra Israel y
parte contra distintos objetivos
de las fuerzas multinacionales y
contra ciudades de Arabia Saudi-
ta.

Un alto porcentaje de los Skud
fueron interceptados en vuelo
por misiles Patriot, gracias en
gran parte a la informaciéon que
captaban y transmitian los Satéli-
tes DSP (“Defense Support Pro-
gram”), también llamados satéli-
tes de alerta avanzada (“Early
Warning Satellites”), o simple-
mente satélites detectores de lan-
zamientos de misiles.

Pero antes de analizar la actua-
cion de los satélites DSP en la
Guerra del Golfo, vamos a hacer
un resumen de su ya larga histo-
ria, del principio en que se basan,
de su despliegue actual y de sus
limitaciones.

MISION FUNDAMENTAL
DE LOS SATELITES “DSP”

La razén fundamental por la
que, tanto Estados Unidos, como
la Unidn Soviética, desarrollaron
este tipo de Satélites, fue la de
detectar y dar la alarma con la
mdxima antelacién posible de

Satélite

detector de
lanzamientos

de misiles

tipo DSP,

39 generacion,
preparado para su
lanzamiento

por medio

de un Titan 4.

cualquier ataque con misiles in-
tercontinentales provistos de ca-
bezas nucleares.

Durante los largos afos de la
guerra fria estos satélites han te-
nido una importancia fundamen-
tal. Si tenemos presente que el
tiempo que tarda un misil inter-
continental desde que sale de su
rampa de lanzamiento hasta que
llega a su objetivo son escasa-
mente 30 minutos, e incluso me-
nos si se lanza desde un submari-
no mds cerca del objetivo, se
comprende la necesidad angus-

tiosa que existe de que la detec-
cidn del lanzamiento se haga con
la mdxima rapidez y, si es posi-
ble, desde el mismo instante en
que el misil sale de su rampa.

Los escasos minutos disponi-
bles desde que se detecta un lan-
zamiento, se evaluan los datos re-
cibidos y se tiene la certeza de
que se trata de un ataque real,
hasta que el misil hace impacto
en su objetivo, son vitales para
que el pais atacado reaccione y
evite la destruccion en tierra de
sus medios de respuesta.
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Esta deteccién temprana es
perfectamente posible por medio
de satélites. Y, normalmente, es
el inico medio con el que se pue-
de detectar un misil en la fase ini-
cial de su trayectoria. Se aprove-
cha para ello el hecho de que, en
el lanzamiento y mientras dura
su fase propulsada, los motores
cohete expulsan gases muy ca-
lientes y en grandes cantidades,
lo que lleva consigo la produc-
cién de una fuerte radiacién in-
frarroja. Radiacién que, compa-

rada con la radiacién infrarroja
normal del terreno circundante,
es mucho mds intensa y tiene una
distribucién de energia diferente
dentro de la banda del espectro
de frecuencias. Y éste es justa-
mente el fendmeno fisico que
captan y miden los sensores ins-
talados en los satélites detectores
de lanzamientos de misiles.

Los satélites DSP, ademads de
detectar el hecho del lanzamien-
to, son capaces de captar infor-
macién suficiente para que en
tierra, en el Centro de Operacio-

nes, se pueda determinar de for-
ma aproximada la situacién del
silo o0 de la rampa desde la que ha
sido lanzado, el tipo de misil de
que se trata, la trayectoria que si-
gue y la zona en que va a hacer
impacto.

Una aplicacién, que pudiéra-
mos considerar secundaria, pero
que ha demostrado ser de enor-
me valor, es que gracias a estos
satélites se ha podido llevar un
control muy preciso de los ensa-
yos efectuados en el desarrollo de

El mismo
satélite de

la figura 1

una vez puesto
en orbita

y con los paneles
solares
desplegados.
Destaca

el gran telescopio
de rayos
infrarrojos.

nuevos misiles. Cada afio se vie-
ne observando mas de 600 lanza-
mientos, incluyendo en ellos mi-
siles rusos, chinos y puesta en
Grbita de satélites.

La emisién infrarroja que se
produce durante la fase propulsa-
da de un misil no es igual para
todos, tiene caracteristicas dis-
tintas para cada uno de ellos. Es
lo que se suele llamar la “firma”
del misil. Y con la labor de obser-
vacion y recogida de datos antes
indicada, se ha formado un ar-
chivo, una verdadera “bibliote-

ca”, de tal manera que ante un
nuevo lanzamiento se pueden
comparar rapidamente los datos
captados con los que hay en ar-
chivo y saber de qué tipo de misil
se trata. E igualmente puede se-
guirse de cerca el proceso de de-
sarrollo de nuevos misiles, los en-
sayos en vuelo que se hacen, los
fracasos que se producen, el
tiempo y esfuerzo que ha costado
su puesta a punto, etc.

UN POCO DE HISTORIA

El desarrollo en los Estados
Unidos de satélites detectores de
lanzamientos de misiles fue un
proceso extremadamente labo-
rioso y dificil. Costd 13 afios de
estudios y ensayos, con multitud
de problemas técnicos, econdmi-
cos y politicos.

La primera informacién oficial
de que el Departamento de De-
fensa estaba trabajando en un
programa, el MIDAS (“Missile
Defense Alarm System”), para
deteccion de lanzamientos de
misiles, se remonta al afio 1958,
pocos meses depués de que los
Estados Unidos pusieran en 6rbi-
ta su primer satélite, el Explorer
1.

El Programa MIDAS empezé
con una alta prioridad. En la
mente del pueblo norteamerica-
no estaba todavia fresco el re-
cuerdo del ataque por sorpresa
en Pearl Harbor. La posibilidad
de que la Unién Soviética pudie-
ra desencadenar un ataque por
sorpresa con misiles interconti-
nentales provistos de cabezas nu-
cleares, con efectos tan devasta-
dores sobre las instalaciones
militares norteamericanas, que
pudiera comprometer seriamen-
te su capacidad de reaccion, era
algo que tenia muy preocupados
a los altos mandos militares de
este pais.

El primer lanzamiento, el MI-
DAS-1, tuvo lugar el 26 de febre-
ro de 1960. Entre este afio y el
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siguiente se efectuaron 3 lanza-

mientos mads; pero los resultados |

fueron verdaderamente desalen-
tadores.

La idea en que se basaban, que
era la de detectar la fuente de ra-
diacién infrarroja producida du-
rante la fase propulsada de un
misil, era una idea buena. Y, de
hecho, es la que se ha venido uti-
lizando hasta la fecha. Pero el
problema estaba en las falsas
alarmas, que eran frecuentes y re-
sultaban inaceptables en un siste-
ma tan critico como éste. Los
sensores instalados a bordo de
los MIDAS tenian difi-
cultades para distinguir
las emisiones infrarrojas
asociadas al lanzamiento
de un misil, de las produ-
cidos por causas distintas
y totalmente ajenas a un
lanzamiento, como eran
por ejemplo las origina-
das en incendios foresta-
les, en erupciones volcd-
nicas, o simplemente en
la reflexion de los rayos
solares en cierto tipo de
nubes.

Ante esta situacion,
para la que no se veia so-
lucion inmediata, se tuvo
que abandonar la idea de
tener un sistema operati-
vo a corto plazo. Se can-
celd el Programa MIDAS
y se decidid que se conti-
nuase trabajando en el
campo de los sensores.

A partir de aqui y du-
rante los 10 anos siguien-
tes, el camino seguido fue bastante
tortuoso, abundando mas los fra-
casos que los éxitos.

Por fin, el primer satélite preo-
perativo se pone en Orbita en
1971, seguido de otro en 1972,
Su comportamiento fue tan satis-
factorio, que en 1972 se declaré
operativo el Programa y se le dio
su nombre actual, el DSP (*De-
fense Support Program™).

Desde 1973 los lanzamientos
se han ido sucediendo de forma

rutinaria a un ritmo medio de
uno por ano, fundamentalmente
para ir reponiendo a los satélites
que van dejando de funcionar,

FUNCIONAMIENTO DE LOS
SATELITES DSP

El Sistema DSP normal com-
prende tres satélites operativos y
dos mas de reserva, todos en oOr-
bita geoestacionaria, o geosincro-
na de baja inclinacion, Uno estd
situado a 70° Este, sobre el Océa-
no Indico, para vigilar los lanza-

mientos y los ensayos rusos y chi-
nos; otro a 135° Oeste, sobre el
Océano Pacifico, y el tercero a
70° Oeste, sobre América del Sur.
Con estos dos tltimos se pueden
detectar lanzamientos efectua-
dos desde submarinos. La gran
ventaja de la drbita geoestaciona-
ria es que desde ella un satélite
puede observar de forma ininte-
rrumpida la misma porcién de la
superficie terrestre, que es casi
un hemisferio completo.

Las senales captadas por los satélites DSP se reciben en el

puesto de mando del NORAD, situado en las profundidades de

las Montanias Cheyenes. Alli, operadores en turnos de dia/
noche, observan continuamente las grandes pantallas.

El elemento mas caracteristico
de los satélites DSP es su gran
telescopio de infrarrojos, que tie-
ne 3,65 m de largo y 0,91 m de
apertura. El satélite gira conti-
nuamente, con una velocidad de
unas 6 revoluciones por minuto,
con el eje de giro apuntando
siempre a la superficie terrestre.
Como consecuencia, el telesco-
pio también gira, pero su eje no
estd alineado exactamente con el
eje de giro del satélite, sino que
forma con él un dngulo de 7,5°. Y
ello hace que en cada giro del sa-
télite el telescopio efectue un ba-
rrido circular completo
de la superficie terrestre a
vigilar. Es decir, que cada
punto concreto de esta
superficie es observado
aproximadamente una
vez cada 10 segundos.

Como elementos de-
tectores de la radiacion
infrarroja se emplean pe-
quefias “células” de sul-
furo de plomo, cubiertas
de un filtro de banda es-
trecha, que dan su maxi-
ma respuesta para la ra-
diacion de 2,7 micrones,
que coincide justamente
con la maxima radiacion
de los gases de escape de
los motores cohete de los
misiles.

El telescopio de infra-
rrojos lleva en su foco la
superficie detectora, for-
mada hasta hace poco
por 2.000 células de sul-

furo de plomo. Cada una
recibe v detecta la energia infra-

rroja emitida por una parcela de la
superficie terrestre de unos 6 km?
La tension de salida de cada célu-
la, que es proporcional a la intensi-
dad de la radiacion infrarroja reci-
bida, se transmite independien-
temente a las estaciones receptoras
en tierra, junto con los datos de
tiempo e identificacién de la pro-
pia célula.

El grave problema de las falsas
alarmas se resolvio con la ayuda
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coordinadora de varios medios.
El primero es el filtro que cubre
cada célula de sulfuro de plomo,
que no permite el paso de radia-
ciones infrarrojas correspondien-
tes a emisores cuyas “firmas”
sean claramente diferentes a las
de un misil.

El segundo medio lo propor-
ciona la rotacién del telescopio
alrededor del eje de giro del saté-
lite. En cada barrido, es decir, ca-
da 10 segundos aproximadamen-
te, se detecta el foco productor de
la radiacién infrarroja y puede
verse si el foco estd siempre en el
mismo sitio o se mueve. Si el fo-
co estd quieto, como es por ejem-
plo el caso de un incendio fores-
tal, queda automaidticamente
descartado.

Si la fuente productora de in-
frarrojos se mueve, existe un ter-
cer medio, un sistema Optico en
el satélite, que permite ver la es-
tela o pluma que dejan los misiles
mientras funcionan sus motores
propulsores. Es una especie de
cdmara de television, que empie-
za a transmitir imdgenes, tan
pronto como el telescopio de in-
frarrojos detecta emisiones sos-
pechosas.

Por ultimo debe indicarse que,
en caso de un ataque real con mi-
siles intercontinentales, la infor-
macién proporcionada por los
satélites DSP serviria para empe-
zar a poner en marcha los planes
de respuesta; pero no se tomaria
ninguna decision irreversible, co-
mo por ejemplo el disparo de los
misiles propios, hasta que esta
informacién no hubiese sido
comprobada por otros medios in-
dependientes, normalmente por
los radares BMEWS de alerta
avanzada.

La identificacién de que un fo-
co productor de infrarrojos co-
rresponde a un misil se efectua
normalmente antes de que trans-
curran dos minutos desde el ins-
tante en que abandona la rampa.
La fase propulsada, que es unica-
mente cuando se produce esta

emision infrarroja, viene a durar
unos 5 minutos en un misil de
largo alcance.

A lo largo de los 19 anos de
vida operativa del Sistema DSP
se le han ido introduciendo me-
joras sustanciales. Basta conside-
rar el hecho de que los 3 primeros
satélites DSP, los llamados de la
1* generacion, pesaban 950 Kg.
cada uno; que en los de la 2* gene-
racion (1973-1987) este peso au-
mento a 1.675 kg. y que en la 3°
generacion, iniciada en 1989, se
alcanzan los 2.360 kg.

Con las modificaciones intro-
ducidas se han perseguido varios
fines: aumentar sus posibilidades
de supervivencia ante una agre-
sion enemiga, que su vida util en
orbita sea mads larga, pero sobre
todo, mejorar su sensibilidad. El
telescopio de infrarrojos, que ini-
cialmente llevaba 2.000 células
detectoras de sulfuro de plomo
en su plano focal, lleva ahora
6.000 y puede trabajar en dos
longitudes de onda. Ello ha per-
mitido detectar lanzamientos de
misiles balisticos tipo Skud y
aviones en vuelo cuando usan
postcombustion.

ACTUACION DE LOS SATE-
LITES DSP EN LA GUERRA
DEL GOLFO

De todo lo anteriormente ex-
puesto queda claro que el Siste-
ma DSP estaba concebido como
un sistema de alarma ante un ata-
que a los Estados Unidos con mi-
siles intercontinentales o lanza-
dos desde submarinos. Pero no
estaba pensando para el caso de
un conflicto en una lejana zona
del planeta y en el que se emplea-
sen misiles balisticos de alcance
intermedio.

Las diferencias entre uno y
otro caso son importantes.

De acuerdo con el procedi-
miento operativo normal del Sis-
tema DSP, que es el que se em-
ple6 en los primeros momentos

de la Guerra del Golfo, la emi-
sioén infrarroja producida en el
disparo de un Skud es rdpida-
mente captada por el satélite
DSP estacionado sobre el Océa-
no Indico y transmitida en direc-
to a la estacion receptora situada
en Pine Gap, cerca de Alice
Springs en Australia, que estd en
contacto permanente con él. Esta
informacién se retransmite in-
mediatamente, por medio de sa-
télites militares de comunicacio-
nes, al Puesto de Mando del
NORAD (“North American Ae-
rospace Defense Command”), si-
tuado en las profundidades de las
Montanas Cheyenes, en el Esta-
do de Colorado. Y desde alli, una
vez comprobado que se trata
realmente del disparo de un misil
y no de una falsa alarma, se co-
munican los datos correspon-
dientes, entre los que se incluye
una estimacion de la zona del im-
pacto y del momento en que va a
tener lugar, a las baterias de misi-
les Patriot desplegadas en el Gol-
fo Pérsico.

Aunque los “tramites” anterio-
res se hacen con gran rapidez, el
proceso que acabamos de descri-
bir requiere un tiempo total de
unos 5 minutos, que es aceptable
si se tratase de un misil intercon-
tinental, con un tiempo de vuelo
de unos 30 minutos. Pero en el
caso de los misiles Skud, su tiem-
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po de vuelo desde el disparo has-
ta su llegada al objetivo es tan
sOlo de unos 7 minutos. Y el re-
sultado es que al empezar el con-
flicto las baterias de misiles Pa-
triot recibian informacion de la
llegada de los Skud con un prea-
viso entre 90 y 120 segundos, que
era excesivamente corto.

Para mejorar la situacion se to-
maron algunas medidas. Se mo-
dificé la posicién de los satélites
DSP dentro de la 6rbita geoesta-
cionaria, de forma que el teatro
de operaciones fuese continua-
mente observado por 2 satélites.
Con ello se conseguia una rdpida
confirmacion de la informacién
captada por cada uno de ellos y
se obtenian “imdgenes” estereos-
copicas, que ayudaban a calcular
la trayectoria del misil y la zona
del impacto. Esto, unido a ciertas
mejoras en el sistema de comuni-
caciones, permitié aumentar el
preaviso a las baterias Patriot
hasta unos 5 minutos.

Ahora bien, aumentar el tiem-
po de preaviso significa reducir
en la misma medida el tiempo
que se le deja al Sistema DSP pa-
ra que detecte la presencia de una
fuente productora de rayos infra-
rrojos, evalue la informacion re-
cibida y decida que se trata del
lanzamiento de un misil y no de
una de las muchas explosiones o
incendios que continuamente se

Sobre las arenas del desierto saudi ha que-

dado un misil skud, interceptado antes de

llegar a su objetivo. Militarmente los ata-

ques con misiles skud tuvieron un impacto
minimo.

producen en la zona de operacio-
nes. El riesgo de falsas alarmas au-
menta, pero en este conflicto con:
creto las falsas alarmas no su-
ponen ninguin problema serio, por-
que los misiles Patriot no se dispa-
ran hasta que su radar no ha “en-
ganchado” al Skud, cosa que ocu-
rre cuando estd a unos 100 km.

En la informacién publicada
hasta la fecha no hay ningin in-
dicio de que Irak haya intentado
perturbar el funcionamiento de
éste, ni de ningin otro tipo de
satélite. Ni siquiera ha tratado de
deslumbrarlos y cegarlos ilumi-
ndndolos con haces de rayos la-
ser. Esta actuacion es normal,
pues lo primero que se necesita
para perturbar un satélite es co-
nocer su posicion en el espacio en
cada momento, e Irak no tiene
elementos para medir o calcular
dicha posicion.

Sobre la deteccion de misiles
tipo Skud ya se tenia algo de ex-
periencia. Durante la guerra
Iran-Irak los satélites DSP detec-
taron mas de 150 disparos. Ade-
mads, Irak cometid el grave error
de lanzar dos Skud en plan de
ensayos antes de que empezase la
fase armada del conflicto, lo que
permitio a los Estados Unidos
captar valiosa informacién para
mejorar la adaptacion del Siste-
ma DSP a las circunstancias con-
cretas que se presentaban en el
conflicto del Golfo Pérsico.

CONSIDERACIONES FINA-
LES

El problema inmediato de in-
terceptar los misiles Skud lanza-
dos por Irak, se pudo resolver
aceptablemente bien. Los satéli-
tes DSP y los misiles Patriot, nin-
guno de los cuales se habia pro-

yectado pensando en un conflic-
to de este tipo, se coordinaron
adecuadamente y el resultado
fue que consiguieron destruir en
vuelo a la mayor parte de los
Skud.

Pero esta guerra ha puesto cla-
ramente de manifiesto que cier-
tos sistemas de armas y de apoyo
(como son los satélites que esta-
mos considerando), que fueron
concebidos de acuerdo con las
doctrinas estratégicas vigentes
durante los afios de guerra fria,
tienen que sufrir una profunda
reconsideracion.

Por un lado, el peligro de una
confrontacién a gran escala Esta-
dos Unidos-Rusia se aleja cada
vez mds. Pero en cambio, el nu-
mero de naciones que poseen mi-
siles de alcance intermedio, o que
se estima que los van a poseer
antes de que termine esta década,
alcanza la cifra de 15, segtin un
informe del Director de la CIA.,

En cuanto a los satélites DSP,
se da la circunstancia paraddjica
de que, a pesar de su buena actua-
cion, la Guerra del Golfo ha signi-
ficado en cierto modo su senten-
cia de muerte, ha acelerado la
decisiéon de sustituirlos por otro
sistema mas moderno y eficaz.

La funcion de detectar lanza-
mientos de misiles con la méxi-
ma antelacion posible sigue sien-
do una funcién de vital im-
portancia, que solo los satélites
pueden cumplir. Pero el veterano
Sistema DSP, que tan buenos
servicios ha prestado durante los
pasados 19 afos, ya tenia serios
problemas para satisfacer las du-
ras exigencias que le venia plan-
teando la Iniciativa de Defensa
Estratégica, problemas que se
han agravado ahora con las nue-
vas exigencias que plantea la de-
fensa contra misiles balisticos de
corto y medio alcance.

El Pentdgono ha aprobado re-
cientemente el desarrollo de un
nuevo tipo de satélites, que susti-
tuirdn a los DSP hacia finales de
esta década. m
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