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ACTUACION DE LOS SISTEMAS
DE ARMAS

En la primera parte, se hizo una
descripcion general de las fases, ba-
rreras y sistemas de la /niciativa de
Defensa Estratégica (SDI), mientras
que en la tercera y ultima parte se
describirdn los Sistemas Anti-Iniciati-
va de Defensa Estratégica (ANTI-SDI)
con los que se pretende neutralizar
las barreras defensivas de la SDI.

La accion conjunta de todos estos
sistemas, se ha representado de modo
simplificado en la figura 1. En el caso
de que la URSS iniciase el ataque nu-
clear, la SDI actuaria del siguiente
modo:

® Durante la fase de propulsién
del misil balistico soviético, los gases
calientes que salen por las toberas de
los cohetes del misil, emiten un in-
tenso flujo de rayos infrarrojos que
son ficilmente detectados por los Sa-
télites de Aviso Previo, que por suce-
sivas marcaciones calculan su trayec-
toria, comunicandolo a los centros
del C*1, que a su vez ponen en estado
de emergencia los restantes sistemas
de la SDI.

e (Cuando el misil soviético se en-
cuentra en su fase de propulsion en-
doatmosférica, solo actuaran los lase-
res 6pticos, cuya luz emitida es débil-
mente atenuada por la atmosfera, vy
quizds los cafones electromagnéticos
que lanzan sucesivos proyectiles, que
por impacto directo intentan destruir
el misil. En la figura 1 sélo se ha re-
presentado un laser éptico situado en
tierra, cuya luz emitida es reflejada
por una gran espejo situado a bordo
de un satélite, previamente orientado
de tal forma, que la luz reflejada del
laser alcance el misil soviético dentro
de la atmdsfera, Otros ldseres 6pticos,
no representados en la figura 1, ac-

tuaran directamente situados en saté-
lites, evitando de este modo el com-
plejo sistema de espejos, pero con el
grave inconveniente de tener que si-
tuar en Orbita la fuente de energia
necesaria para bombear el liser. To-
do este sistema constituye la primera

barrera defensiva de la SDI, cuya alta
eficacia, debido a la féicil deteccion
del misil soviético y su reducida velo-
cidad, estd compensada por tener que
emplear un reducido nimero de siste-
mas de armas: los ldseres opticos y
los cafiones electromagnéticos. Se
prevé que seran necesarios cerca del
centenar de laseres Opticos, instala-
dos en tierra o a bordo de satélites.

e Durante la fase de propulsion
exoatmosférica, actuarin todos los
sistemas de armas de la SDI, ya que
al tener lugar fuera de la atmosfera,
no hay que considerar los efectos
atenuantes del aire. Debido por un
lado a la fécil deteccion y célculo de
la trayectoria del misil soviético y a
que todavia no ha alcanzado su velo-
cidad médxima, y por otro lado a po-
der emplear todos los sistemas de
armas de la SDI, esta barrera es la
mas eficaz de todas las establecidas
en la SDI, por lo que la URSS estd
proyectando sus [CBM, de modo que
la duracion de esta fase sea lo menor
posible. En los futuros ICBM se pre-
tende que la propulsion se produzca
unicamente dentro de la atmésfera,
con lo que la eficacia de esta barrera
serd nula. En la figura 1 se ha repre-
sentado el satélite porta-misiles, cada
uno de los cuales puede lanzar 45 mi-
siles, y cuya carga atil es un proyec-
til que intenta destruir el misil sovié-
tico por impacto directo. También se
ha representado un satélite portador
de laseres de rayos X, cerca de cin-
cuenta por satélite, cuya fuente de
energia para el bombeo de los laseres
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es la obtenida en la explosion de una
sola bomba nuclear de unos 10 KT.
Para reducir el tiempo durante el cual
se estin violando directamente los
tratados internacionales ABM, del Es-
pacio Exterior y de Prohibicién Limi-
tada de Ensayos Nucleares, los satéli-
tes portadores de laseres de rayos X
se lanzarin unas pocas horas antes
del previsible ataque nuclear soviéti-
co, debiendo ser destruidos en caso
ge que este ataque no se llevase a ca-
0.




® Cuando el misil soviético se en-
cuentra en su fase balistica bus, ac-
tuardn todos los sistemas de armas de
la SDI, no representados en la figura
1, por lo que la eficacia de esta barre-

ra puede ser muy elevada, aunque en
un futuro préximo serd practicamen-
te nula, ya que los nuevos ICBM so-
viéticos empezaran a lanzar sus cabe-
zas al terminar su fase de propulsion,

e (Cuando el misil soviético em-
piece a lanzar secuencialmente sus ca-
bezas, durante su fase balistica MIRV,

el seguimiento de todas ellas, hasta
unas 100 por misil, y la discrimina-
cion entre las cabezas nucleares y las
simuladas, presenta serios problemas,
por lo que la eficacia de esta barrera
es muy limitada. Uno de los sistemas
mads eficaces es el empleo de potentes
Telescopios de Rayos Infrarrojos si-
tuados a bordo de satélites. En esta
fase, también pueden actuar todos
los sistemas de armas de la SDI. En la
figura 1 s6lo se ha representado el ca-
fion electromagnético. Se prevé que

serdn necesarios centenares de satéli-
tes portadores de cafiones electro-
magnéticos.

® Cuando las cabezas del misil so-
viético penetren en la atmoésfera, du-
rante su fase de reentrada, el tiempo
disponible para su interceptacion seri
muy reducido, y teniendo en cuenta
que habrd que actuar dentro de la at-
mosfera, la eficacia de esta barrera
disminuird considerablemente. Du-
rante esta fase pueden emplearse los
laseres Opticos, y los cafiones electro-
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magnéticos, aunque el arma que pro-

bablemente se utilizara sera el inter-
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cird, ademas, un pulso de radiacion
electromagnética (EMP) que neutrali-
zard las comunicaciones, no protegi-
das previamente, haciendo ineficaz el
actual C*| americano. Se ha calcula-
do que efectuando 5 explosiones nu-
cleares por minuto, de 10 MT cada
una, y a mas de 50 km de altura, to-
da la superficie continental de los

EUA quedara sometidaa losdos efec-
tos anteriores,

Por tanto, estamos otra vez en la
cldsica lucha entre desarrollar siste-
mas defensivos, tales como el SDI
americano, o desarrollar sistemas que
neutralicen estos sistemas defensivos,
tales como el ANTI-SDI soviético, los
cuales serin descritos mas detallada-

mente en la tercera y Gltima parte,

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS
DE ARMAS DE ENERGIA
DIRECTA (DEW)

Segiin se indicod en el articulo Re-
sumen y Descripcion General, estos
sistemas de armas estidn constituidos
por los liseres opticos, ultravioleta y
de rayos X, y los haces de particulas
cargadas y neutras. Todos estos siste-
mas se han ido desarrollando durante
las dos tltimas décadas, con objeto
de aplicarlos a la fusién nuclear, base
de la energia que abastecerd a la hu-
manidad durante los proximos siglos.

Léseres Opticos y de rayos X

En la utilizacién de los diversos 13-
seres de potencia, tanto para la fu-
sion nuclear productora de energia,
como para la destruccion de los misi-
les, debe tenerse en cuenta lo siguien-
te:

e El poder de destruccién de un
ldser, o mds correctamente, la proba-
bilidad de interaccion de la luz del l4-
ser con el medio considerado, que en
el caso de la SDI seria con los mate-
riales de los misiles, es inversamente
proporcional al cuadrado de la longi-
tud de onda de la luz del liser, que
en la figura 2 se ha relacionado con la
energia, con la frecuencia, o con la
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temperatura de la luz. Tomando co-
mo base un liser de infrarrojos, de
fluoruro de hidrégeno, con una lon-
gitud de onda de 2.7 millonésimas de
metro, se tiene que un ldser de luz vi-
sible, de neodimio, tiene un poder de
destruccion 6.5 veces el considerado
de infrarrojos; un laser de ultraviole-
ta, de fluoruro de kripton, tiene un
poder de destrucciébn 116.6 veces el
de infrarrojos; y por ultimo, un laser
actual de rayos X blandos, tiene un
poder de destruccién de 7.3 millones
de veces el de infrarrojos. Bajo este
punto de vista, en la SDI interesan
los liseres de pequefia longitud de
onda.

® La atenuacion de la luz del la-
ser en la atmosfera, depende de su
longitud de onda. En la figura 3, se
ha representado la atenuacién de la
radiacién electromagnética, y en par-
ticular la de los laseres en el aire, vi-
niendo dada por la altura para la cual
la radiacién electromagnética produ-
cida a mds de 150 km de altura, se
reduce a la mitad al ir penetrando en
la atmoésfera. Se observa, que la luz
de los ldseres Opticos se atenta débil-
mente en la atmésfera, por lo que

son los laseres 6ptimos para instalarse
en tierra y para actuar durante la fase
de propulsion endoatmosférica. Sin
embargo, la luz de los liseres ultra-
violeta y de rayos X es fuertemente
atenuada en la atmésfera, por lo que

Figura 6
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deben instalarse en satélites y actuar
en las fases del misil fuera de la at-
mosfera. Bajo este punto de vista, en
la SDI interesan laseres Opticos.

® La energia necesaria para ali-
mentar o bombear un liser optico

puede obtenerse de las lineas de ener-
gia eléctrica, en el caso de laseres ins-
talados en tierra, o bien de la energia
producida en una reaccién quimica
o en un reactor nuclear de reducida
potencia, de unos 100 kW, en el caso
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FLUJO ENERGETICO DE FOTONES EMITIDOS EN
LA EXPLOSION DE UNA BOMBA NUCLEAR.
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de liseres a bordo de satélites. Sin
embargo, en el caso de un laser de
rayos X, la energia necesaria es tan
elevada, que actualmente se necesi-
tarian reactores nucleares de dimen-
siones y peso prohibitivo en el espa-
cio, por lo que se ha recurrido al
empleo de la energia producida en

una explosién nuclear de pequeiio ki-
lotonaje, de unos 10 KT.

Segin lo anterior, y teniendo en
cuenta otros factores no considera-
dos, hay un compromiso entre el po-
der de destruccioén de un liser, su uti-
lizacién dentro y fuera de la atmdsfe-
ra, v la energia requerida, cuyo efec-

to global puede medirse por el alcan-
ce letal del laser contra un misil. En
la figura 4 se ha representado este al-
cance letal, segiin la potencia y tipo
del laser empleado.

Durante el Gltimo lustro, se ha lle-
vado a cabo el desarrollo de diversos
tipos de liseres especialmente pro-

Lentes de explosi
quimico

Esfero iniciolmente
subcritica de U?*% pu23?

{
Bombo nuclear
(Bombea 20 fibras
por cada KT)

Tomper reflactor

Cilindro iniciolmente subcritico de U®% P

Royos X

Fibros de Zn de O,imm

diam ,2.5m long

Blindaje Esponja de poliestireno

"3!'

Tamper
reflector

\

\ Fibras de Zn de O.fmm diom.,2.5m long.

Lentes de explosivo quimico

LASER DE RAYOS X BASADO EN LA IMPLOSION RADIAL

LASER DE RAYOS X BASADO EN EL PRINCIPIO DE ULAM-TELLER

Figura 9
T Radigcign
N Y "
P RERE laser de 0.9 KeV
T (1.4 nm)
NG

Radiocion laser
de 0.9 KeV
(t4nm)

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Marzo 1986

261




EXPLOSION NUCLEAR DE

REDUCIDO KILOTONAJE.

LASER DE HILO D n
E 0.03cmx30cm.

CAVIDAD ESFERICA “\JAMPER DE MATERIAL

DE ELEVADA DENSIDAD.

VISTA SUPERIOR

CAVIDAD ELIPSOIDAL MULTIPLE

VISTA LATERAL

Figura 10

(~50 o 100 Laseres)

yectados como arma antimisil y anti-
satélite, pero todavia de una energia
muy inferior a la necesaria en la SDI.
Los més importantes son:

e ALL, es un ldiser de anhidrido
carbonico de 400 kW de potencia ins-
talado en un Boeing 707, véase figura
5. El 1 de junio de 1981 se realizé la
primera prueba contra un Sidewin-
der, sin lograr destruirle. El primer
éxito se obtuvo en junio de 1983
contra otro Sidewinder.

® ALPHA, esun laser de fluoruro
de hidrogeno de S MW de potencia
instalado en tierra, que tardaria 2 se-
gundos en destruir un misil a 500 km
de distancia, segin se indica en la fi-
gura 4. El LODE corresponde a un
espejo de 4 m de didmetro situado en
un satélite que reflejaria la luz del 13-
ser en la direccion del misil soviético.
El sistema anterior se completa con
el TALON GOLD de deteccion, se-
guimiento e identificacién de blancos.

e MIRACL y MPCL, son liseres
experimentales de fluoruro de deute-
rio con una longitud de onda de 3.8
millonésimas de metro y con poten-
cias de 2 y algo menos de 2 MW res-
pectivamente. Estos ldseres han sido
probados en el Centro de Prueba de
Léseres de Gran Potencia (HELSTF)
de White Sands Missile Range NM, es-
pecialmente preparado para los liseres
de la SDI. El 6 de septiembre de
1985 el MIRACL destruyo la segun-
da etapa de un ICBM TITAN I.

Todos estos resultados permiten
pronosticar que cuando finalice la
Fase de Investigacion de la SDI, pue-
dan seleccionarse los mas 6ptimos.

En la figura 6 se han representado
liseres a bordo de satélites tal como
se pretenden instalar en la préxima
década, y en la figura 7 se di el ni-
mero de estos satélites con ldseres 6p-
ticos que seria necesario desplegar
para hacer frente a 1000 misiles ba-
listicos soviéticos, tanto de los actual-
mente en servicio con tiempos de
propulsién de 300 segundos, tales co-
mo los SS-19 y 18, como de los futu-
ros S8-24 y 25 mejorados con 60 se-
gundos de propulsion. Se observa que
en un futuro préximo se requeririn
unos 100 satélites con intervalo entre
disparos de unos 3 segundos y alcan-
ce letal de 5 km, mientras que en un
futuro mds lejano habra que llegar a
los 200 satélites con intervalos entre
disparos de una décima de segundo y
alcances letales de 10 km.

Liseres de rayos X

En el pirrafo anterior se vié la
gran probabilidad de destruccién que
tienen los laseres de rayos X, aunque
la fuerte atenuacién que sufren en la
atmosfera obliga a que sean instala-
dos a bordo de satélites.

Sin embargo, la importancia de es-
tos liseres, quizas el arma mis eficaz
de la SDI, puede verse comparando
su efecto letal con el obtenido direc-
tamente de una explosion nuclear.
Segun se indicé en la figura 1 del ar-
ticulo Resumen y Descripcion Gene-
ral, hemos calculado que la explosion
de una cabeza nuclear de 1 MT pro-
duce una esfera letal para misiles nor-
males o reforzados de 5.2 6 1.6 km
de radio. Sin embargo, si la energia
de esta explosion nuclear se emplease
en bombear un laser de rayos X, los
efectos letales serian muy superiores.
Los cédlculos que hemos realizado,
dan los siguientes resultados: con la
energia producida en la explosién de
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una bomba nuclear de 10 KT se pue-
den bombear teéricamente unos 200
liseres de rayos X, que con un rendi-
miento del 20 % se reducirian a unos
40 laseres, que es una cota superior
del nimero de ldseres que actualmen-
te podrian bombearse por cada ex-
plosion nuclear, aunque esta cifra po-
dria elevarse a mas de 100 ldseres
bombeados en la explosion de una
bomba nuclear de 25 KT.

En otras palabras, para destruir ui
misil por medio de una explosion nu-
clear, es preferible emplear la energia
de esta explosién en bombear liseres
de rayos X, que utilizarla directamen-
te. Esta es otra de las causas por las
que fué abandonado el sistema ABM
o BMD americano, segiin se expuso
en el parrafo 2 del articulo Resumen
y Descripcion General,

En la explosién de una bomba nu-
clear se producen neutrones, fotones
(radiacion electromagnética), electro-
nes, nucleos sin fisionar ni fusionar, y
productos de la fisién y fusién, todos
ellos con una gran energia cinética.
Al ir atravesando el medio, formado
por los restos de la bomba, van depo-

sitando su energia, por lo que se crea
un plasma a unos 100 millones de
grados, el cual emite fotones, o ra-
diacion electromagnética del tipo de
rayos X duros, segin se observa en
las figuras 8 y 2. Estos rayos X du-
ros son los que se emplean para bom-
bear los electrones de una fibra de
cinc, que por emision inducida dan
lugar al laser de rayos X blandos, con
una energia de la décima parte de la
obtenida en la explosion nuclear. Es
decir, para bombear el liser, sélo se
aprovechan los fotones del tipo de ra-
yos X duros, producidos en la explo-
sibn nuclear, debiéndose evitar o re-
trasar los efectos de la onda de cho-
que.

En la figura 9 se representan dos
tipos posibles de laseres de rayos X
blandos. El primero se basa en el
principio de Ulam-Teller, empleado
en la bomba de fusion nuclear, llama-
da también de hidrgeno; al explosio-
nar una bomba nuclear de unos 10
KT, los rayos X duros producidos en
la explosion bombean los ldseres
compuestos por 50 fibras de cinc de
2.5 m de longitud y 0.1 mm de dia-
metro. En el segundo tipo se emplea
un cilindro subcritico de uranio o
plutonio militar, que al ser compri-
mido radialmente, por la accién de
lentes de explosivo quimico coloca-
das a su alrededor, se hace supercriti-
co, explosionando; los rayos X duros

Figura 11
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producidos en la explosion bombean
los laseres, andlogamente al caso an-
terior. De este modo, con la explo-
sion de una sola bomba nuclear se
obtiene un haz paralelo de rayos X
blandos, orientado en la direccion del
misil enemigo.

En los esquemas superiores de la
figura 10, se observa que al emplear
un solo laser, se pierde la mayor par-
te de la energia electromagnética, o
sea de los fotones del tipo de rayos X
duros producidos en la explosion. En
los esquemas inferiores de la figura
10, estos rayos X duros se dirigen,
por difracciéon, hacia uno o varios la-
seres, aprovechandolos 6ptimamente.
Sin embargo, por este procedimiento
no se obtiene un haz paralelo de ra-
yos X blandos, sino dirigidos casi iso-
trépicamente, cubriendo mis objeti-
vos, pero con un poder de destruc-
cién menor.

En el Laboratorio Nacional de
Lawrence, en Livermore (LLNL},
EUA, se han desarrollado ldseres de
rayos X blandos, empleando explo-
sivos nucleares, cuyas pruebas han
dado resultados muy optimistas.

Haces de particulas

En la SDI, se ha estudiado la po-
sibilidad de emplear los haces de par-
ticulas cargadas y neutras, aunque
existen algunas dudas sobre su efica-
cia,

En los haces de particulas carga-
das, se emplean preferentemente elec-
trones relativistas y protones acelera-
dos por medio de campos electrosta-
ticos. Sin embargo, debido al campo
magnético terrestre, las part:'cuﬁas
cargadas son fuertemente desviadas,
siguiendo trayectorias helicoidales al-
rededor de las lineas del campo te-
rrestre. Por tanto, sélo pueden em-
plearse directamente como armas de
corto alcance, ya que en caso contra-
rio es necesario efectuar correcciones
muy laboriosas.

Durante el 0ltimo lustro se han
llevado a cabo experimentos, espe-
cialmente proyectados para la SDI,
tales como:

® ETA y ATA, aceleradores de
electrones de una energia de 5 y 50
MeV y una intensidad de 10 kA, con
pulsos de 50 ns, desarrollados en el
Laboratorio Nacional de Lawrence,
en Livermore (LLNL), EUA.

e RADLAC 1y lI, acelerador de
electrones de 9 MeV, 25 kA, desarro-
llado en el Laboratorio Nacional de
Sandia (SNL), EUA.
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En el caso de haces de particulas
neutras, s¢ emplean atomos neutros
de hidrégeno. Se parte de iones nega-
tivos de hidrogeno (formado por un
proton y dos electrones, en vez del
tnico que tiene el dtomo de hidroge-
no), que al estar cargados pueden ser
facilmente acelerados por campos
electrostdticos. Una vez acelerados,
atraviesan un medio donde se les

arranca un electron, quedando trans-
formados en atomos neutros de hi-
drdgeno, los cuales no son ya desvia-
dos por el campo magnético terres-
tre. Debido a ello, pueden ser em-
pleados como arma de largo alcance.
Actualmente, se han llevado a ca-
bo experimentos de este tipo, dentro

del proyecto WHITE HORSE.

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS
DE ARMAS DE ENERGIA
CINETICA (KEW)

En el articulo Resumen y Descrip-
cién General, se hizo referencia a es-
tos sistemas de armas que actian por
choque directo, sin emplear explosi-
vos quimicos ni nucleares. Entre ellos
se encuentran el interceptador no nu-
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clear NNK, que es un misil que lanza
millones de bolitas metilicas al en-
cuentro de las cabezas nucleares del
misil soviético; el satélite porta-misi-
les que lanza unos 45 misiles, y cuya
carga util es un proyectil de impacto
directo; y el cafién electromagnético.

El cafidn electromagnético, repre-
sentado en la figura 11, consta de dos
carriles entre los que se desplaza una
lanzadera donde se apoya el proyec-
til. Entre un carril y otro se establece
una gran diferencia de potencial. La
lanzadera cortocircuita los carriles,
estableciéndose a través de ella una
intensa corriente eléctrica, que en
presencia de un campo magnético,
origina el deslizamiento de la lanza-
dera entre los carriles, arrastrando al
proyectil. Este proyectil puede ser
lanzado a velocidades de varias dece-
nas de kilometros por segundo, aun-
que hasta ahora solo se han alcanza-
do los 10 km por segundo. La ener-
gia necesaria para crear los campos
electromagnéticos se obtiene de un
reactor nuclear compacto, de unos
100 kW de potencia.

En la figura 12 se ha representado
el nimero de satélites portadores de
cafiones electromagnéticos necesarios
para neutralizar 1000 ICBM soviéti-
cos, segin la velocidad del proyectil.
En el caso de los misiles SS-18 y 19
con tiempos de propulsion de 300 se-
gundos, se necesitarin 50 satélites
con cafones electromagnéticos lanza-
dores de proyectiles a unos 7 km por
segundo. En el caso de los futuros
misiles $S-24 y 25 mejorados, en los
que se pretende reducir los tiempos
de propulsion de 180 a 60 segundos,
se necesitarian 500 satélites con pro-
yectiles de unos 9 km por segundo.

Ello indica la gran importancia que
tiene para la URSS reducir el tiempo
de propulsion de sus misiles balis-
ticos.

PRESUPUESTO

Actualmente sélo se ha analizado
con detalle el coste de la Fase de In-
vestigacion, estimada en unos 26.000
millones de délares, para el quinque-
nio 1985-1989. En la figura 13 se in-
dica que en 1985, el presupuesto de
la Oficina de la SDI (SDIO) es s6lo el
5 % del presupuesto de investigacion
del Departamento de Defensa, andlo-
go a los de la Armada, y a los de las
Agencias para Proyectos de Investiga-
cion Avanzada (DARPA) y Nuclear
(DNA). En 1986 se elevara al 17 %.

Figura 14
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En la figura 14 se ha desglosado el
presupuesto de 1984, el correspon-
diente al quinquenio 1985-1989 de la
Fase de Investigacion, y el de los pri-
meros afos de la Fase de Fabricacion
v Despliegue, segin los diversos siste-
mas de la SDI especificados en el ar-
ticulo Resumen y Descripcion Gene-
ral. Unos 2000 millones de los 26.000
millones de do6lares correspondientes
a la Fase de Investigacion se han in-
cluido en los primeros meses de 1990,
que es cuando se decidira el futuro
de la SDI.

Cuando en 1990 se analicen los re-
sultados de la Fase de Investigacion
se podré estimar el presupuesto de la
futura Fase de Fabricacion y Desplie-
gue. La SDIO considera que el coste
de esta fase estard comprendido entre
los 100.000 y 200.000 millones de
dolares para la proxima década. La
Unién de Cientificos Preocupados
por la SDI (UCS) considera que el
coste del despliegue de la SDI serd
cinco veces superior, su duracién do-
ble, y la eficacia de sus barreras muy
inferior a la establecida por la SDIO.®
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