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Ha sido una preocupacién constante me-
jorar la precisién de las armas, v para ello
se han arbilrado loda clase de recursos, ani-
lizando de modo complelo lodas las causas
originarias de errores, para después, con un
esludio metddico, modificar y perfeccionar
los distinlos faclores v mecanismos (ue re-
gulan la praclica del Lliro.

[En lo que al bombardeo aéreo se reliere,
los esfuerzos se concentraron principalmen-
te en el proyeclo de un visor o mira de
bombardeo que fuera capaz de eliminar loda
clase de errores. Obedece a esle proyecto la
realizacion del visor americano “Norden”,
(ue representa un considerable avance en
relacién con los inslrumentos anleriormen-
te empleados. Dispone de estabilizadores gi-
roscdpicos para definir con precision lanto
el plano horizontal del vuelo y lanzamiento,
como el vertical en el que se ha de male-
rializar el angulo de tiro y, por consiguiente,
el alcance de la bomba lanzada. Dispone
igualmente de sistemas automalicos para el
céleulo instantaneo y continuo de la deriva
producida por el viento y de la velocidad
con respecto al terreno en el momento de
ejecular el lanzamienlo. Un sislema eléclri-
co y aulomético de lanzamiento permite, tan-
to arrojar una sola homba como un niimero
determinado de ellas, con inlervalos perfecla
vy exaclamente regulados a volunlad del ope-
rador.

También se han mejorado notablemenle
los sislemas para hacer una determinacion
precisa de la altura sobre el terreno de lan-
zamienlo.

Paralelamente a los disposilivos aulomd-
ticos de punteria y lanzamienlo se llevé a
efeclo un minucioso estudio de las formas
aerodindmicas de las hombas, haciendo sus
cualidades perfectamente homogéneas y re-
gulares, y determinando, medianle numero-
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sos ensayos simulados v pruebas reales, las
caracleristicas de sus lrayeclorias,

Todo eslo ha dado como resullado un
aumento notable en la precisién de los bom-
bardeos efectuados por la Aviacion ameri-
cana en la pasada segunda guerra mundial;
pero la fanlasia ha atribuido a esle célebre
visor una precision mas alld de las posibili-
dades maleriales del bombardeo. Recorda-
mos que de él se dijo que “colocaba una
bomba en una barrica desde una altnra de
25.000 pies™.

No hace lalla asegurar que eslas exage-
raciones ulépicas son evidenles. -De hecho
en algunas ocasiones los bombardeos ame-
ricanos han sido sdlo relalivamenle preci-
sos, y en condiciones favorables no se ha
llegado a lograr sino que un aceplable lanlo
por cienlo de las bombas arrojadas cayera
dentro de la superficie equivalente a una
gran [ldbrica.

Aun suponiendo que dispusiéramos de una
mira de bombardeo perfecla y de una com-
plela informaciéon aerodinamica y balistica
sobre la lrayectoria de la bomba, las perlur-
baciones almosféricas en las distinlas capas
que ha de alravesar harian todavia imposi-
ble predecir exaclamente dénde se ha de pro-
ducir el impacto.

* &

Esta imprecision es el origen de las bom-
buas o proyecliles dirigidos, acerca de los cui-
les haremos algunas consideraciones desli-
nadas, en primer lugar, a poner de mani-
fiesto cudl era el resultado alcanzado al
final de la guerra por estos artefaclos, y en
segundo lugar (al describirlos de una ma-
nera somera), hacer un andlisis de las di-
ficullades surgidas en los numerosos pro-
veclos que se idearon, para lograr la direc-
cién de una bomba después de lanzada y
obligarla a que produzeca un impacto preci-
samenle en el objelivo.
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Vista de una fdabrica que se ha de batir empleando el visor “Norden”.

Los estudios y proyectos americanos re-
lacionados con la bomba dirigida se pueden
agrupar en Ires clases dislintas.

1> Proyeclo de bomba planeadora y diri-
gida por television. Esle proyeclto de bomba,
llamada Robin, ha evolucionado en el curso
de su esludio y desarrollo hacia la bomba
Pelican, dirigida por radar desde el avién
lanzador, v posteriormente ha desembocado
en la bomba BAT, aulodirigida por radar.

2. Proyeclos que dieron origen a la bom-
ba Azdn, radio-dirigida desde el avién lan-
zador. Esle radio-guin aclia solamenle en
un senlido que corrige precisamente los erro-
res en direccion (derecha e izquierda): se
destina, como es facil deducir, a su empleo
contra objelivos en que se requiera precision
en una dimension reducida, tales como puen-
tes, carreteras, ete. Posleriormente se estudid
la evolucion de esta bomba en la Razdn,
también radio-guiada por el avién lanzador;
pero en esle caso, susceplible de correccio-
nes en dos senlidos, es decir, lanlo en al-
cance como en direccion.

Se ided después y se” proyecld la bomba
Félir, que en esencia disponia de arlificios
auto-buscadores de objetivos.

3° En el tercer grupo figura la bomba
ROC, desarrollada con arreglo a dos proyec-
tos; uno de mando o gobierno por radar, ue
no di6 satisfactorios resultados, y otro de
mando por televisién, que llegé a funcionar
experimentalmente,

El problema de la direccién de bombas
después de lanzadas presenta muchas va-
riables, que hay que estudiar separadamente
primero, y posteriormente, de modo combi-
nado con todas las demas, para deducir su
interdependencia y sus leyes de variacion.
Desde el primer momento se considerd ne-
cesario concretar las cuesliones siguienles:

a) Tamano.—s decir, forma exlerior,
peso lotal, distribucién del mismo, elc.

b)Y  Maniobra.— Superficies de mando,
amplitud méaxima de la desviacion mandada
o gobernada, elc.

¢) Direccion.—Por medio de sistemas ra-
dioeléclricos, por el poder calorifico, lumi-
noso o sonoro, por felevisidn, ele.

d) Empleo ldcelico.

A veees en el curso de las investigaciones
se representaba alguna de estas variables,
con mis relieve e imporlancia fundamental,
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Bombardeo de saturacién sobre el objetivo de la fotg anterior a 8.000 wmetros de altura,

y daba origen a una clasificacién nueva, por
surgir problemas complelamente dislinlos.
De esle modo se estudié separadamente la
bomba planeadora o de pequefio angulo de
lanzamiento, y la bomba de gran dangulo,
todo ello en relacién con la variable ma-
niobra, pues resultaba evidenle que la pri-
mera, con mayor coeficiente suslenlador, era
susceplible de admitir grandes variaciones
sobre su trayectoria normal mediante el ac-
cionamienlo de mandos convenientes; mien-
fras que la segunda, de gran angulo, sélo
admitiria variaciones limitadas en su (rayec-
toria. Pero eslo mismo tampoco resultaba
exaclo de un modo absolulo, porque la ma-
niobra de cualquiera de eslas bombas de-
pendia principalmente del tamafio de las
superflicies de suslenlacién y direceidn que,
aumentadas, podrian lograr para la bomba
de gran dngulo grandes desplazamienlos con
respecto a su trayectoria libre.

El hecho de que la maniobra de la bomba
lanzada fuera directa o indirectamenle in-
flufa también en su estiba a bordo de la
aeronave lanzadora, pues se comprende que
la bomba planeadora o de pequefio angulo,
por lener que disponer de mayores superfi-
cies suslentadoras y de mando, debe ir esti-
bada exteriormenle bajo las alas, mientras

(que la bomba de gran dngulo y pequefia su-
perficie de gobierno o mando podria esti-
barse en el interior del fuselaje.

Respeclo a la amplitud de correccion so-
bre la lrayecloria se presenlaban distintos
lipos bien diferenciados, como veremos mas
adelante. Las bombas Azdn y Razdn descien-
den aproximadamente por la lravecloria ba-
listica, y admilen correcciones que son sola-
mente una pequefia porcion de la altura de
lanzamiento. La bomba Pelican. que dispone
de alas, tiene suslentacién suficiente para
complelar un aleance igual a varias veces
la allura de lanzamiento. Algo inlermedio
entre las dos es la bomba ROC, que comien-
za descendiendo por la trayecloria balislica,
pero que posee disposilivos aerodinamicos
capaces de desviarla una dislancia que es
funcién de la altura de lanzamiento.

La agilidad o amplilud de desviacion, si
es elevada, hace innecesaria una aproxima-
cion precisa al objetivo empleando el visor
de bombardeo y reporla venlajas taclicas.

Las bombas dirigidas, desde el punto de
vista del método que se emplee para su di-
reccién o gobierno, pueden dividirse en dos
clases:

En la primera se agrupan las hombas que
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Ensayeos en tierra de la bomba “Pelicin”,

permanecen a (ravés de fodo su recorrido
bajo el telemando del operador.

En la segunda clase se incluyen aquéllas
que poseen un aulo-guia que las dirige al
objetivo, haciendo a ¢éste identificable de sus
alrededores.

Gntre las bombas agrupadas en la primera
clase tenemos, como medio méas corrienle de
gobierno, las ondas radioeléctricas. Los ale-
manes experimenlaron con poco éxilo la di-
reccion por medio de un cable del que era
cautiva la bomba lanzada y que permitia
accionar sus mandos. Otros métodos de con-
trol, tales como la luz, el calor, el sonido,
etcélera, fueron también experimentados con
variada fortuna.

Para las bombas del segundo grupo se
arbitraron loda clase de fuentes de posible
inteligencia aulodireclora.

Proceso del desarrollo de las bombas “Robin”,
"“Bat” y" Pelican”.

Como anlecedenles del lelemando para las
bombas que nos ocupan cilaremos que en
1938 ya se disponin de aeroplanos y lorpe-
dos radio-guiados.

En 1940 la Oficina de Invesligacion y
Desarrollo Cienlifico americana puso en
marcha un proyecto de bombas radio-dirigi-
das y equipadas con lelevisién. El proyecto
presenlaba dos aspeclos fundamentales: uno
el estudio del aeromévil bomba, v olro el
equipo de television apropiado. Tras nume-
rosos lanieos, para aumentar la sensibilidad
de los pequefios v ligeros equipos de lelevi-

sién necesarios, se llegé a un re-
lativo éxito al poder producir un
iconoscopio que, empleando la mul-
tiplicacién eleclréonica, daba un
poder de sensibilidad ocho veces
mayor que el que previamente se
habia alecanzado. Simultineamen-
le se llevaron a cabo los ensayos
y estudios que tenian por objeto
disponer del porlador de la bom-
ba o aeromdévil, es decir, de lograr
un modelo satisfaclorio desde el
punto de vista aerodindmico; es-
tudios que consumieron un respe-
table periodo de tiempo y que die-
ron origen a distintos proyeclos de
bombas dirigidas, la mayoria de
los cuales no fueron salisfaclo-
rios.

En el afio 1942, coincidiendo con el mo-
menlo dlgido de la amenaza submarina al
lrafico mercanle coslero americano, la Ma-
rina solicildé una bomba autodirigida por
radar, capaz de ser usada de noche (cuando
los submarinos en superficie son mas vul-
nerables). Esla bomba planeadora estaba en
desarrollo en los Organismos lécnicos, y era
en esencia una carga de profundidad de 325
libras, autodirigida por radar, contra objeli-
vos navales. El radar constiluyé desde un
principio un faclor importante del proyeclo.

La bomba planeadora dirigida por lelevi-
sién, y conocida con el nombre de Robin, se
conslruyé y probé en dos modelos de distin-
tas escalas. Los mecanismos que la compo-
nian funcionaron medianamenle, pues se
regisiraron errores de 200 metros en los nlti-
mos lanzamientos. Una parte importante de
este error era inmanenle con el sislema,
puesto que con el &ngulo empleado de apro-
ximadamente 11° con la horizontal, el obje-
tivo, divisado desde gran dislancia, no se des-
taca con nitidez. Un édngulo de una milésima
solamenle, y a 5.000 metros de allitud, sub-
liende una magnitud de 5 melros en azimut
o direccién, y de 130 melros en alcance, y,
por consiguienle, un pequefio error en la
apreciacion de la correccion, en el sentido del
alcance, introduce falalmente un gran error
en el impaclo.

El equipo radar de la bomba Pelican pro-
metié en un tiempo salisfacer las condicio-
nes requeridas de modo mas completo que
el conjunto “lelevisién, radio-gobierno”, dan-
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do ello lugar al abandono de este tltimo
equipo para el proyecto Pelican, conlinuan-
do, sin embargo, su desarrollo y perfeccio-
namiento para aplicarla a la bomba ROC,
(que prometia ser mdas eficaz. A parlir de
esle momento presidié la labor posterior la
decision adoptada de equipar la bomba pro-
vectada con un equipo radar aulo-direclor.

Un equipo radar aulo-director de homba
se consideraba que podia disponer la fuente
de energia reflejada o transmisor, bien en
la bomba misma, bien en un transmisor
auxiliar normalmente localizado en el avién
lanzador, o bien un transmisor enemigo de
radar, que podia constituir el objelivo. Se
hicieron ensayos en los tres casos sefiala-
dos, recibiendo en cada uno de ellos los pro-
vectos de su fabricacién los nombres de BAT
para la primera, Pelican para la segunda y
Moth para la tercera.

Con objeto de eliminar una de las varia-
bles del problema, las primeras pruebas de
planeador auto-dirigido por radar se llevaron
a efeclo contra un radar-faro, como blanco,
es decir, como si el proyeclil fuera el cla-
sificado como Moth. Pronlo se vié que las
circunslancias que definian esta clase de
bomba la hacian de empleo improbable en
campafia, pero la ulilizacién del foco de
energia localizado en el blanco u objelivo fué
un auxiliar valioso a lravés de las vicisilu-
des del proyeclo, considerandolo como sis-
tema de prueba y medicion.

La bomba Pelican llevaba cierlo avance
con relaciéon a la BAT, debido principal-
mente al progreso en el desarrollo de los
dos equipos de radio proyeclados para
aquélla,

Dos tipos distintos de equipo radar fueron
proyectados y experimentados: uno de ellos,
llamado radar-home-bomb (R. H. B.), reque-
ria un transmisor independiente de la bom-
ba, y para su utilizacién y empleo, como es
consiguiente, la localizacién del aeroplano
lanzador y portador del transmisor eslaba
impuesta en cierlo modo por la exigencia
de observar el blanco u objetivo con angulo
tal, que lo hiciera destacar de sus alrededo-
res por medio de los impulsos de radar refle-
jados; el segundo equipo se consigui6 poste-
riormente, y llevaba él mismo su transmisor
Yy receplor; se le llamaba Send-receive-
bomb (S. R. B.). La bomba, por consiguien-
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le, se hacia independienle del avidén lanza-
dor una vez sollada.

Hacia el 1943 se pudieron hacer 25 vuelos
de prueba conlra un objelivo provisto de
un radar-faro, y lambién contra un reflector
de energia, suspendido de un globo de ba-
rrera. Los resullados oblenidos fueron acep-
tables, lograndose en ambos buena “alrac-
cién”, y se decidi6 continuar las pruebas,
destinadas principalmente a lograr un 6pli-
mo para las variables que intervenian en el
proyeclo y su ajusle, principalmente el equi-
po radar y los servo-mecanismos.

Poco tiempo después se acomelié la em-
presa de disponer de instrumentacién y apa-
ralos de medida que permitiesen hacer un
andlisis minucioso de las circunstancias de
cada prueba, delerminando las causas de
[racaso, midiendo los efectos que la varia-
cion de los pardmetros introducia, elc., ob-
leniéndose, como consecuencia inmediala de
lodas estas fuentes de informacién balistica
¥y mecanica, un progreso mas definido y
pruebas reiles mas regulares, salisfaclorias
y exaclas,

Considerando que el equipo radar poseia
la perfecciéon adecuada, y a la vista de los
resultados oblenidos la Armada decidié la
organizacién de algunas escuadrillas para
utilizar en combale la bomba oblenida, im-
poniendo a tllima hora una variacién en el
peso de la bomba, que debia tener 500 libras.
La primiliva bomba encargada—de 325 li-
bras—habia dejado de ser necesaria por ha-
ber remitido considerablemente la campafia
submarina y haberse empleado en la misma
olras armas que probaron ser eficaces, Co-
mo consecuencia de esla modificacién, la
puesta a punlo del nuevo modelo fué dife-
rida hasta que se pudieron hacer las prime-
ras experiencias y verificar minueciosamente
el ajuste de todos sus componentes. El equi-
po de radar, el conjunto aerodinamico, los
conlroles de mando, ele., pasaron a la fase
de produecion, y posteriormente fueron en-
samblados para constiluir el arma operativa.

Un barco “Liberty” fué puesto a disposi-
cion del equipo experimental, y se lanzaron
seis ejemplares del modelo en julio de 1944.
Los seis lanzamientos erraron el objelivo,
con gran desencanlo de los observadores y
bochorno para los proyectislas y construc-
lores.

Invesligaciones posleriores probaron que
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las causas del fracaso fueron de menor cuan-
tia y de fécil correccién; pero eslo no se
supo en el momenlo de las experiencias.
Esla prueba poco satisfacloria de la bomba
Pelican, unida a la conlianza en la perfec-
cién proxima de la bomba BAT, decidi6 a la
Armada a posponer su interés en aquélla y
demandarlo en esla 0!lima. Las venlajas ale-
gadas por la Armada, en lo que a la bomba
BAT sereliere, lenia como fundamento prin-
cipal el que conslituia un artefaclo completo
e independiente del operador después de
lanzada, no requiriendo (para la aeronave
portadora) servidumbre de maniobra prefi-
jada después de efectuar su suelta. Con la
bomba Pelican, naturaimenle, el avién no-
driza debia mantener al objelivo dentro del
haz de impulsos radar; eslo, a su vez, im-
plica exaclo gobierno por parte del radar-
operador.

La bomba Pelican lenia un posible alcan-
ce cfeclivo como dos veces el de la BAT, era
més ligera, albergaba un equipo mas senci-
llo v economico, que estaba deslinado a la
pérdida, no lropezaria en las sefiales refle-
jadas con tanto aumento de energia al apro-
ximarse al objelivo, v, sobre todo ello, estaba
mas proxima a su ulilizacion en combale.

Contra el parecer de los técnicos, la Ma-
rina impuso su crilerio: basaba su decisién
en razounes lécnicas, polilicas o tacticas, nin-
guna de peso decisivo, como se verd.

Téenicamenle alegaba que el planeador
portador, los servo-mecanismos y el equipo
receplor de radar ensayados poarian aplicar-
se a la BAT. Quedaba, sin embargo, pen-
dienle acoplar en ella el equipa transmisor,
que requeria estudios y pruebas adicionales.

Las objeciones de orden polilico imponian
una identificacion positiva, previa, de los ob-
jelivos a alacar, En el fealro de guerra de
Japén, y proximo a sus costas, no podia ha-
ber objelivos cuyo alaque (sin discrimina-
cidén) acarreara complicaciones polilico-di-
plomilicas.

Las venlajas del alaque conlra objelivos
alejados unas 20 millas, o el poderlo hacer
a fravés de una capa de nubes (cualidades
de la Pelican), fueron anuladas con esla de-
cision.

En el orden liclico se considerd mas con-
venienle desligarse de la bomba inmediata-
mente de hecho el lanzamienlo.
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Pero resullé ser de orden téenico el mayor
obslaculo enconlrado para la realizacion
préactica del proyeclo BAT, pues la inlensi-
dad de las sefiales recibidas en la aproxima-
cion del objetivo tendria que variar en pro-
porcidn inversa a la cuarla polencia de la
distancia entre bomba y objetivo, mieniras
que sélo lo haria inversamenie al cuadrado
lratdndose de la bomba Pelican. Eslo es claro
porque ¢l lransmisor, en un caso, se acerca
al objelivo con la bomba, y en olro caso per-
manece aproximadamenle (con el avién) en
el punlo de lanzamienlo. Resulla de ello un
polentisimo aumento de las sefales que ha
de recibir la bomba a medida que se acerca
al objetivo. Esle inconveniente no influye de
modo lan acusado en la Pelican. Téngase
en cuenla que en las ullimas (racciones de
segundo es cuando se requiere mejor recep-
cion de las sefales reflejadas, para gober-
nar o corregir las desviaciones errdlicas v
lograr In precision anhelada.

Adoplada la decision de abandono del
proyeclo Pelican, se ulilizd su estruelura en
la BAT, creyendo ganar con ello el liempo
perdido, y se le adaplé un equipo emisor-
receplor que desarrollaba independientemen-
fe la Marina.

Como de costumbre, los lanzamientos de
prueba efecluados con once bombas planea-
doras BAT, de diez pies, conlra un navio, re-
sultaron poco salisfaclorios, aconsejando mo-
dificar el proyeclo.

Algunos de los fallos eran intrinsecos del
malerial ensayado y estaban previslos, mien-
lras olros no.

Se habia pueslto de manifiesto un defecto
comin a esta clase de artefnctos, que sulren
en su descenso una especie de oscilacion
pendular a ambos lados de la trayecloria
media; depende, pues, la preeision alcanzia-
da de la amplilud del ciclo en el inslante de
arribada de la bomba.

Esta oscilacion resullaba inevilable, aun-
que su velocidad y amplitud sean registra-
das. 8i la bomba percibe un error en mar-
cha y Irala de corregirlo, transcurrird un
tiempo delerminado en su ejecucion, forma-
do de Ires porciones aditivas, a saber:

- a) El liempo quetarda la bomba en per-
cibir el error en su direccion.

b) Bl que lardan los mandos en lomar
la posicién de correceidn.
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¢) El de la bomba en llegar a la nueva
direccidn.

Esle lranscurso’de liempo lrae consigo un
aumento de velocidad que hace pasar de la
posicion deseada e iniciar la oscilacion pen-
dular, que se trala de evilar, en el sentido
opueslo. Tendran que acluar de nuevo los
timones para delener, primero, este despla-
zamiento y, posleriormente, para obligar a la
bomba volver a su trayecloria cerlera.

La amplilud de esla oscilaciéon puede ser
corregida salisfacloriamente por direccidn
humana, anlicipandose a su creacién y ac-
tuando de acuerdo con tal amplilud. Pero en
un disposilivo aulomalico se hace necesario
un equipo giroscopico que registre la pro-
porcion en que varia esle angulo de error.

Eligiendo adecuados paramelros, la oscila-
¢i6n descrila puede reducirse medianle un
mecanismo de reglaje en el que el angulo
de tlimon sea una funcion lineal que integre
el angulo de error y la aceleracion de su
variacion.

En el curso final de esle proyeclo se dis-
puso de una ingeniosa “mesa de pruebas”,
que permilia simular los movimienlos de la
bomba y comprobar el acierlo de los para-
melros introducidos. En un corlo tiempo se
pudo hacer un elevado niimero de pruebas
sin ocasionar los grandes gaslos de las ex-
periencias reales y con resullados aleccio-
nadores. Dieron éstos origen a un nuevo sis-
tema de eslabilizacion y mando, que aunque
llegd o probarse no alcanzd, sin embargo,
las operaciones reales en campaifia, que ter-
minaban cuando se daban los tllimos toques
a su puesta a punlo,

Hasla el allimo minulo sufrié pequefias
modificaciones la BAT, derivadas de las ex-
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periencias ejecutadas. Hacia abril de 1945
se tuvo confianza plena en los modelos pro-
ducidos para el combale y se enviaron al Pa-
cifico, equipando una escuadrilla de *Pri-
valeers™.

Los lécnicos proyeclistas acompailaron a
la expediciéon para inslruir a los especialis-
las encargados de su manejo, vigilar el
comporlamienlo de las bombas, designacién
de objelivos adecuados (desde el punto de
visla {éenico) y llevar a cabo algunas prue-
bas anle los Almiranles para demostrar su
efectividad, precision y ulilidad. Se respelo
la condicion civil de los léenicos, que no in
lervinieron en operaciones aclivas; pero su
presencia fué constantemente requerida, tan-
o en bases de relaguardia como en las avan-
zadas, para resolver dudas vy evacuar cons-
lantes consullas sobre ajusle, reglaje y fun-
cionamiénlo de tan complicado arlefaclo.

Desde mayo hasla agosto de 1945 se lan-
zaron experimenlalmenle unas cuanlas
BAT contra el enemigo. Como la navegacion
Japonesa se hallara por enlonces desorgani-
zada, no se disponia de olros objelivos que
pequeiios barcos en los mismos puerlos o en
sus proximidades. A pesar de las dificulta-
des que esto implicaba para los operadores,
se obluvieron buenos impaclos.

Desde varias millas de dislancia, a cubier-
to de la reaccion anliaérea de tierra, las
bombas BAT seguian los movimientos de
los objetivos pausadamenle, hasla la des-
lruccion causada en su arribada.

Uno de los mas especlaculares éxitos se
produjo conlra un pequeiio navio cargado
de municiones, lo que produjo su lerrorifica
voladura,

Voladura de un navio con municiones por una bomba autodirigida.
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