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INTRODUCCION
; E L futuro del armamento aéreo ira estrechamente

ligado al futuro de los sistemas de armas que los
transportaran y éste suele venir determinado por
. las lecciones duramente aprendidas durante el dltimo
conflicto y por la tecnologia disponible.

Lejos quedan los tiempos del probablemente primer
derribo con un misil de medio alcance: un MIG A derri-
bado en Vietnam en 1965 por un AIM-7D. Lejos tam-
bién los porcentajes de derribos respecto a misiles lan-
zados (Pk) que en ese conflicto fueron alrededor del
10% para esta clase de misiles.

La guerra del Golfo ha servido para probar que, al
| menos en determinado tipe de conflictos, los avances
en procedimientos, sistemas de identificacién
amigo/enemigo y de la tecnologia en general de los
sistemas de armas ha permitido aumentar considera-
blemente la proporcion de derribos alcanzados mas
alla del alcance visual (BVR), campo fundamental de
los misiles de medio y largo alcance, y su Pk. Prueba
de ello es el hecho de que durante dicho conflicto esta
| clase de misiles, en concreto el AIM-7, lograse 25 de-
| rribos, lo que supone las dos terceras partes de los
conseguidos por el arma aérea aliada. Este dato solo
- es una prueba parcial, pues no todos ellos se alcanza-
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ron en el campo de BVR, pe-
ro si nos muestra el protago-
nismo de las armas de medio
alcance.

Y aungue algunos predicen
ya un futuro a medio y largo
plazo en que, debido al desa-
rrollo de tecnologias “stealth”,
se volvera al canon y misiles
de muy corto alcance como
armas aire-aire primarias en
un escenario de combate cer-
cano, lo cierto es que la ten-
dencia actual es la opuesta:
hincapié en la investigacion y
desarrollo de misiles de ma-
yor alcance.

La idea mas comun del mi-
sil de medio y largo alcance
es la de un misil de guiado ra-
dar y de un alcance maximo
de al menos 15 Km. Este arti-
culo tratara de ampliar y mati-
zar este concepto desde el
punto de vista de las nuevas




En estas paginas
podemos apreciar

tres espectaculares
configuraciones Airelaire.
Arriba, a la izquierda,
un Mirage 2000-5
armado con cuatro
misiles de interceptaciin
y combate Mica

v dos Magic 2.

A la derecha

un Mirage 2000

en el momento de lanzar
un misil Aire/Aire
Magic 2.

Y a la izquierda

un Mig 31

con una buena muestra
de su capacidad
armamentistica.
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tecnologias y estudiando alguno

| de los proyectos y realidades
| concretas mas importantes.

| NUEVAS TECNOLOGIAS

Deteccion y seguimiento
OS son las zonas del espec-
tro electromagnético utiliza-

' das en la deteccién y segui-
| miento: la zona infrarroja y las
| bandas radar. Estas ultimas son

las mas comunes en los misiles
de medio y largo alcance, espe-
cialmente en su modo de guia-

| do semiactivo (SARH: Semi Ac-

tive Radar Homing). Alguno de
los nuevos misiles (AMRAAM,

' MICA) siguen la senda del AIM-
| 54 PHOENIX utilizando un guia-

do activo a partir de cierta dis-

| tancia al blanco. Este sistema ELF-22,
tiene la ventaja evidente de per- amgg,
mitir al caza combatir varios dgﬁ:;‘zﬁg}imj
blancos simultaneamente pu- del misil AMRAAM.

| diendo alejarse del area de : Mffgrﬁiga,
| combate, sin tener que mante- A pope g 0
ner el blanco en la coberturade  “Aspide”, de Alenia,

1 i ue equipa
su radar, a partir del momento P b

. en que el misil utiliza su propio g ios F-104 Starfighter
. radar para el guiado hasta el im-  dela Fuerza Aérea
pacto del misil. italiana y estd previsto

" ra equipar

~ Los avances de la microelec- alos Tornados ADV
trénica han permitido todo esto yal EF2000

sin penalizar con un exceso de
peso o tamano las cabezas de

| guiado. Estos mismos avances
| son los que hacen prever para
. un futuro cercano el llamado
. “guiado dual”: radar e infrarrojo

(la utilizacion simultanea de éste
ultimo en la dltima fase de interceptacion del misil).
La ventaja fundamental de dicho sistema seria la ma-
yor resistencia a las contramedidas del blanco ya que
estas deberian combatir ambos sistemas de guiado
simultaneamente.

En un futuro mas lejano quiza veamos misiles cu-

| yos sistemas de deteccién y guiado se basen en la

distorsion del flujo de aire o ruido producido por un
avién en la masa de aire. Estas tecnologias han co-
menzado a estudiarse seriamente durante el disefo
de aviones “stealth”, precisamente buscando su Ta-
I6n de Aquiles. Sin embargo, estan todavia lejos de
su empleo operativo.

PROPULSION

A propulsion lograda mediante la reaccion a los
gases expulsados por el motor puede ser de tres
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clases fundamentales. La primera, el cohete, que es

la de utilizacion mas extendida. Suele utilizar com- |

bustible sélido. Uno de sus problemas es el peso ex-
tra del comburente que el misil debe llevar almacena-

do en su interior. La segunda es el turborreactor, utili- |

zado en misiles de largo alcance evita el citado
problema del cohete, pues toma el oxigeno de la at-
mosfera, pero es mas complejo y la penalizacion en
peso se debe a mecanismos tales como compresor y

turbina propios de este tipo de motor. El tercero es el |

estatorreactor. Este tipo de motor efectia la combus-
tion con el oxigeno de la atmodsfera sin que el aire ha-
ya sido comprimido previamente mas que por la pre-

sion dinamica. Es por ello que alcanza su maximo |
rendimiento a grandes velocidades. De ahi que nor- |
malmente se presente como empuje mixto cohete- |

estatorreactor en misiles de largo alcance.

La tendencia actual, que casi parece una moda, es |
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la de proyectos de largo alcance. Para muestra un
. botdn: el R-37 ruso tiene un alcance declarado de

400 Km. Evidentemente la propulsion es sdlo uno de
los problemas a que se enfrenta este tipo de misiles:
identificacion, deteccion y seguimiento por ejemplo
no parecen problemas menores a esas distancias.
La propulsion basada en cohete-estatorreactor pare-
. ce la solucion mas logica en este tipo de misiles y en
ese camino estan algunos de los nuevos proyectos
de misiles de largo alcance.

Intimamente ligado al alcance estéa el de la veloci-
. dad de vuelo. Los motores estatorreactores estan
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Sobre

estas lineas

el misil R-72 IR
(AA-10B Alamo);
a la izquierda

un fm'mer lano

de la version

rusa del AMRAAM
estadounidense,

a pesar de la
configuracion
original

de sus aletas
posteriores,

su denominacion
AMRAAMSsky no deja
lugar a dudas.

CONTROL

siendo considerados porque
ofrecen velocidades de intercep-
tacion dos y tres veces mayores
de los actuales motores cohe-
tes: en vez de alcanzar el blan-
co a Mach 1 6 1.5 el estatorre-
actor puede mantener Mach 3.

Un misil con una velocidad
sostenida mas alta disminuye las
posibilidades de huir del combate
del blanco, aumentando la dis-
tancia alrededor del caza a la
que un blanco puede escapar.
Ademas un misil mas rapido, con
el consiguiente aumento de al-
cance, puede llevar éste mas
cerca del limite de cobertura del
radar.

Otro aspecto importante de la
propulsién es su relacién con el

control en aquellos misiles que |

utilizan los gases del motor para
dirigir el misil mediante la direc-
cion o deflexion de los gases de
escape del motor. Evidente-
mente el motor debe funcionar
para que el control sea efectivo,

lo que no ocurre durante la ma- |

yor parte del vuelo efectivo po-
sible, en casi todos los misiles
actuales. Estos suelen estar im-
pulsados por un poderoso mo-
tor cohete durante breves se-
gundos y disipan esa energia
especifica durante el resto del
vuelo. Las soluciones que se
apuntan son: el ya mencionado
cohete-estatorreactor en el que
este ultimo funcionaria conti-
nuamente una vez que el cohe-
te le hubiera impulsado a la ve-
locidad de funcionamiento y el
cohete de impulsos que funcio-
naria inicialmente y siempre
gue hubiera que corregir la tra-
yectoria.

OMO es de sobra conocido el misil aire-aire pro-

cesa la informacion proporcionada por el sistema

de deteccion y el sistema de guiado calcula constan-
temente una trayectoria de interceptacion.

Para ejecutar esta trayectoria el control se puede

llevar a cabo mediante superficies aerodinamicas,
estabilizadoras y de control propiamente dichas, y
mediante la deflexidn de los gases de escape del
motor. El primer método es el tradicional y su efecti-
vidad depende en gran medida de la velocidad aero-
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dinamica del misil. El segundo se logra mediante una

| tobera con rétula, deflectores de lamina de los gases,
' tobera flexible mediante actuadores, etc. etc... La in-
| troduccion de este segundo método mejora en gran
- manera la agilidad del misil especialmente en el mo-

mento final antes del impacto. Como ya se menciond

| en el apartado anterior el motor debe estar en funcio-

namiento para conseguir esta clase de control. Las
soluciones previstas son las apuntadas.
Estos dos métodos de control pueden presentarse,

-y de hecho es lo mas comun, de forma conjunta. El
| avance de la tecnologia en el campo de las leyes de
| control permitira primero la reduccion de las superfi-

cies aerodinamicas, especialmente de aquellas cuya

| Unica finalidad sea la estabilidad, conseguida artificial-

mente mediante los sistemas de control de vuelo, y
segundo la integracién de ambos métodos de control.
Mas adelante, al hablar del misil HAVE DASH Il ten-
dremos oportunidad de ver un nuevo concepto de le-
yes de control basado en la idea de un misil que vuela
como un avién, es decir que alabea para virar en vez
de derrapar como lo hace el resto de los misiles.

DISENO

MPUJADQOS por la mas importante y todavia no del

todo comprendida, revolucién de la aviacion de
combate desde que se invent6 la sincronizaciéon de hé-
lice y ametralladoras, el concepto “stealth”, la investi-
gacion se dirige al disefio de misiles transportados in-
teriormente por el caza, en vez de en los tradicionales
pilones colgando del avién. Desde el punto de vista de
la furtividad radar son tan importantes los misiles como
los pilones. Las posibles soluciones pasan por el trans-
porte interno y por el transporte acoplado o conforme.
Para ello son las superficies aerodinamicas las que
presentan mas dificultades. Para superarlas se utilizan
varios metodos. Primero disminuirlas sin mas, cosa
que es posible gracias a los mencionados avances en
las leyes de control del misil. El segundo método con-
siste en superficies desplegables, que tiene el inconve-
niente de una mayor dificultad y complejidad. El terce-
ro es el uso de misiles con fuselaje sustentador (Ej.:
HAVE DASH ll). Los tres métodos no solo tienen ven-
tajas en el caso de ser transportados internamente o
acoplados, sino que ademas en el caso de transporte
en pilones convencionales se consigue una menor re-
sistencia al aire por parte del misil y pilon (este puede
ser mas pequefio) y un menor retorno radar.

Ademas, debido a electrénicas cada vez mas com-
pactas, el tamano y peso de la aviénica del misil se
reduce, con el resultado de un aumento en el alcance,
bien debido a mas espacio para combustible o a re-
duccién de tamano y por lo tanto de resistencia.

Es en este aspecto del alcance donde el disefio de
fuselaje sustentador obtiene otra de sus grandes ven-
tajas. La forma del misil produce sustentacion lo que
se traduce en que el misil vuela mas lejos y ademas,
las correcciones de la trayectoria se producen mas
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eficientemente, es decir, con menos consumo de
Energia especifica.

CARGA EXPLOSIVA

A carga explosiva es otro de los factores determi-

nantes de la efectividad del misil. Esta absoluta- |
mente relacionado con los sistemas de guia y control |
gue, en funcién de su perfeccidn, determinaron el ta- |
mano de dicha cabeza de guerra y su sistema de es-
poleta. El caso utopico seria el de una espoleta de
percusion o incluso sin cabeza de guerra, consiguién-
dose el derribo mediante la energia cinética del im-
pacto.Los proyectos actuales no son tan optimistas y
se orientan en las areas que se fratan a continuacion. |

Algunos de los proyectiles se inclinan por disponer |
en la espoleta de un detector del blanco que indique a
qué lado se encuentra el blanco para, mediante un
dispositivo, proyectar la explosion de la cabeza en
esa direccion, lo que redundaria en un aumento de la
efectividad y una disminucion de tamano y peso de
esa parte del misil.

Otro factor es el del tamano y forma de los proyecti-
les de la cabeza de guerra. Actualmente estan dise- |
nados para lograr el derribo del avién por medio de la |
ingestion de combustible a través de la toma de aire |
del motor. El combustible se derramaria por los aguje-
ros producidos por la metralla en los tanques proxi-
mos al motor. La nueva tendencia es atacar el siste-
ma de control de vuelo para lo que parece mas efecti-
vo utilizar un mayor nimero de proyectiles y de menor
tamano.

MISILES

EEUU
AIM-120 AMRAAM

Este misil de medio alcance, cuyo disefio comenz6
hace 15 anos para derribar MIG-23, esta siendo mo-
dernizado en varias fases. Los trabajos estan dirigidos
a varias areas.

Ya a corto plazo se esta procediendo a la integra-
cion del AIM-120C en el F-22. Exteriormente la dife-
rencia entre este modelo y los anteriores consiste en
unas aletas recortadas, con el objeto de facilitar su
transporte interno en el citado avién. Las actuaciones
de misil al parecer son las mismas (aviénica aparte)
ya que la pérdida de autoridad de control es compen-
sada con una menor resistencia.

Otro area en la que se trabaja con vistas a las modi-
ficaciones que seran incorporadas en la fase lll del mi-
sil es la de la propulsion. Con objeto de satisfacer las
necesidades de un misil de largo alcance para la
NAVY y de un misil mas réapido para la USAF, se es-
tan estudiando diversas combinaciones de cohete y
estatorreactores o cohetes mas poderosos. Algunas
de estas variantes exigiran leyes de control del tipo
alabear-para-virar. Para probar estos aspectos estan
previstos ensayos en vuelo en 1995 y el disparo so-
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MISILES AIRE-AIRE DE MEDIO Y LARGO ALCANCE

PAIS DESIGNACION | FABRICANTE DIMENSIONES PESO (Kg) GUIA ALCANCE OBSERVACIONES
Diametro (m) (Km)
Longitud (m)
Envergadura (m)
EE.UU.
Hughes Raytheon 0.30 458 R.A. 160 En F-14. Cabeza de guerra 60 Kg.
Phoenix 0.39
AlM-54C 0.91
Sparrow Raytheon 0.20 228 SA (7F)-SA 50 Cabeza de guerra 40 Kg. 7
AIM-7 FIM 3.65 monopulso (7M)
AMRAAM Hughes 0.18 152 RA, SA o HOJ 60 AIM-120C para el F-22 en desarrollo
AlM-120B Raytheon 3.65
0.63
RUSIA - 0.26 350 SA 170 Cabeza de guerra 39 Kg
R-27 4.78 (R-27 EM) (R27EM)
(AA-10, Alamo) 0.8 RA 130
(R-27AE) (R27AE)
R-73 Vympel MKB 0.17 105 IR | 30 Empuje vectoral
(AA-11, 29 | (R-37A)
Archer) 0.51 40
(R-37M)
R-77 (AA-12) Vympel MKB 0.20 300 RA 100 Version RVV-AE-PD en desarrollo
3.6
0.7
R-33S Vympel 0.38 490 SA 120 Cabeza de guerra 47 Kg.
(AA-9, Amos) 4.15 En MIG-31B y MIG-31BS
1.18
R-37 Vympel 56 - RA 400 En MIG-31M y SU-27M
FRANCIA Matra 0.26 265 SA 45 En Mirage 2000 francés solamente.
Super 530D 38 Super 530F para exportacion.
0.88
MICA Matra 0.16 110 RAo IR 50 En Rafale y Mirage 2000
3.1
0.16
REINO UNIDO BAe Thompson-CSF 0.2 193 SA monopulso 45 En F-4 y Tornado F-2. Active
Sky Flash 37 Sky Flash en desarrollo.
1.0
ITALIA Selenia 0.2 220 SA monopulso 80 En F-104
Aspide | 37 Active Aspide 2 en desarrollo
1.0 para EF-2000
CHINA CATIC 0.28 300 SA onda continua 15
PL-10 ICPMIEC 4.0
- _1 ‘2 e e—
TAIWAN Chung Shanist 0.26 190 SA o RA En avion Ching-Kuo
SkySwaord 2 (Tien- 3.5
Chien 1) 0.64 IJ [

bre blancos simulados en 1996. Por ultimo senalar
que British-Aerospace esta interesada en proyectos
de AMRAAM que cumplan el requerimiento britanico
de un alcance de 100 Km. Programa de colaboracion
que de llevarse a cabo acabaria con el proyecto del
S-225X.

HAVE DASH I

Este misil es un programa de Loral/USAF para vali-
dar el concepto de fuselaje sustentador aplicado a
misiles aire-aire. Proyecto secreto durante los anos
80 de forma achatada caracteristica y sin aletas), dis-
pone de un motor de Sparrow. Aplica también leyes
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de control de vuelo del tipo alabear-para-virar. El
avance tecnologico en ese area ha permitido lidiar
con los efectos de acoplamiento inercial generados
durante esta maniobra que impedian su aplicacion
practica en los misiles convencionales (derrapar-pa-
ra-virar).

Los ensayos en vuelo estan probando diversas
combinaciones y modificaciones de dichas leyes de
mando. Por ejemplo en la fase terminal (Gltimos 2 6 3
segundos) parece mas conveniente, debido a la rapi-
dez de los posibles cambios de trayectoria, una com-
binacion entre derrapaje y alabeo. En otros casos se-
ra mas eficiente el vuelo invertido del misil.
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Ademas de la mayor eficiencia sustentadora que se
traduce en mayor alcance o capacidad de maniobra,
la ventaja mas importante es el ahorro de espacio de
cara a su integracion en compartimientos internos del
F-22 o su transporte pegado al fuselaje de cazas mas
pequenos (menos retorno radar y resistencia).

' Rusia

Rusia posee una gran cantidad de versiones de sus
ya de por si numerosos tipos de misiles. Haremos un

| breve repaso a las ultimas novedades y proyectos en
| el campo de los misiles de medio y largo alcance.
| Una peculiaridad rusa en este area es el concepto de

misil de largo y muy largo alcance concebido para ser
cargado en cazabombarderos o interceptadores pe-

| sados del tipo MIG-25 cuyo objetivo serian los bom-

barderos y misiles crucero enemigos.

' R-27AE Y R-27EM (Cédigo OTAN: Alamo. Designa-
| cién USA: AA-10)

Ultimos descendientes de esta familia de misiles de

| medio y largo alcance disenados para cazas del tipo

MIG-29 y SU-27.

Posee una cabeza de guerra de 39 Kg. y una dis-
tancia minima de lanzamiento de 500 m disparado en
cola. El modelo R-27EM esta dotado con una cabeza
de guiado radar semiactivo mejorada. Esta disefiado
para la interceptacion de blancos a muy baja altitud

| (hasta 3 m) incluidos misiles crucero. El modelo R-

27AE es el primero de la familia con radar Doppler

| monopulso activo, disefiado para conseguir blocajes a

20 Km (asumiendo una “Radar Cross Section” RCS
de 5 m?). Ambos estan dotados de contra medidas

' mejoradas respecto a versiones anteriores.

' R-73 (Cédigo OTAN: Archer. Designacion USA: AA-

11)

Misil de medio alcance desarrollado por Vympel

. MKB. El guiado es mediante una cabeza Infrarroja. El

control del misil se logra mediante aletas convencio-

| nales y empuje vectorial. Presenta unos caracteristi-
| cos sensores de angulo de ataque en la parte delan-
| tera. Existen dos versiones en servicio: R-73A (RMD-
| 1) con 30 Km de alcance y R-73M (RMD-2) con 40

Km de alcance. Pueden ser apuntados con el casco

| del piloto hasta 45° y 60° respectivamente fuera del
| eje del avion. Existe también un programa de desarro-
| llo para una version del misil disparado hacia atras del
| avién lanzador. Dentro de este programa al parecer

se han efectuado lanzamientos desde SU-27 a veloci-

| dades subsonicas y supersonicas. Esta version pre-
| senta unas aletas traseras mas pequenas, probable-

| mente para evitar en lo posible balanceos en la estela

del avion durante la salida.

- R-77 (Cédigo OTAN: AA-12) RVV-AE, AAM-AE, "Am-
. raamski”

Misil de medio alcance desarrollado por Vympel

- MKB a imagen y semejanza del AIM-120. Dispone de
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una cabeza de guiado activo Radar Doppler monopul-

so. Lleva una espoleta Laser de proximidad. Entro en |
produccion en 1992 destinado a las ultimas versiones |
de MIG-29 y Su-27 y al MIG-31M. Presenta unas ale- |
tas traseras de rejilla muy caracteristicas que, segun |

sus disenadores, son mas efectivas que las aletas

convencionales en el aire turbulento que se presenta |
en la fase terminal de la interceptacion en la que se |
realizan maniobras de extrema brusquedad. Se estan |

desarrollando nuevas versiones. Una de ellas presen-

ta un guiado infrarrojo complementario. Otra esta do- |
tado de un cohete mas potente que alarga el alcance |
desde los 100 Km del modelo convencional hasta los |

150 Km.

Existe otra version, que lleva dos anos en desarro- |
llo, llamada RVV-AE-PD que dispone de un empuje |
basado en cohete y estatorreactor. Esta version esta- |
ra lista para 1995 y supondra un aumento en peso y |

tamano considerable.
R-37

un descendiente del R-33 (AA-9, Amos) para la nueva

Misil de muy largo alcance disenado por Vympel es |

generacion de cazas rusos: desde el MIG-31M al SU- |
27M. Dispone de una guia activa radar. Comenzo6 su |
disefio en los primeros anos de la década de los 80. |

Los ensayos en vuelo empezaron en 1989. Su alcan-

ce declarado son 400 Km lo que resulta chocante si |

observamos que su tamario es muy similar al del R-

33 que solo consigue un tercio de esa distancia. Pro- |
bablemente disponga de un cohete impulsor adicio- |

nal.

AMM-L

Nuevo misil en desarrollo de muy largo alcance di- |

sefnado por “Novator”. Dispone de un cohete de com-

bustible sélido de dos etapas que lo lanzan hasta 400 |
Km contra blancos volando a alturas desde 3 m hasta |
30 Km. Presenta una guia inercial inicial y un radar |
activo para su fase terminal. Fue presentado el ano

pasado en maqueta y es una directa competencia del

R-37, aunque no parece tener mucho futuro visto el

aparente éxito de éste.

Francia
MICA

El MICA (Missile d'Interception et de Combat Ae-

rien) es un misil de alcance medio cuyo desarrollo
comenzo6 en 1982 y se espera entre en servicio en
1996. Utiliza un sistema mixto de control: aletas con-

vencionales y empuje vectoral. Utiliza también una |

guia inercial en la primera fase y un guiado terminal

basado en 2 cabezas de guiado intercambiables:

Radar Doppler activo o Infrarroja. Tiene un alcance

declarado de 50 Km. El primer disparo fue en 1991y |

el pasado ano el misil disparado fue capaz de inter-

ceptar al blanco asignado entre un grupo de blancos |

maniobreros. El MICA equipara el Mirage 2000 y el
Rafale. m
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