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do y estudiando para su inmediata
adquisicion como es el Sistema Misi-
listico Portdtil de Defensa Antiaéreo
MISTRAL.

INTRODUCCION

Para hacer frente a la amenaza aé-
rea actual, es necesario contar con ar-
mas tierra-aire capaces de interceptar
aviones supersonicos antes de que es-
tos comiencen sus ataques. con pos-
bilidad de actuar contra helicépteros,
con capacidad antisaturacion y resis-
tentes a una amplia gama de contra-
medidas electrénicas.

Los misiles portitiles cubren la co-
bertura existente entre los cafiones y
los sistemas de misil de corto alcan-
ce. y ademis son especialmente dtiles
para ser desplegados en zonas de co-
bertura ciega del resto de sistemas
por las limitaciones del terreno y co-
mo armas complementarias en los
ejes mds probables de ataque espera-
dos.

ANTECEDENTES.
DESARROLLO HISTORICO

A finales de los 70, el Ministerio
de Defensa francés, en vista de la
creciente amenaza aérea, anuncio la
necesidad de un arma de defensa an-
tiaérea que pudiera cubrir el vacio,
entre el caidn de 20 mm. y los misi-
les antiaéreos de corto alcance que
estaban por aquella época en servi-
cio.

En un principio el programa fue di-
rigido. por cada uno de los tres Ejér-
citos, pero no tardé mucho en ser en-
globado como programa comuin.

Desde un principio la compaiiia
MATRA S.A., decidi6 desarrollar un
arma que pudiera ser empleada por
los tres Ejércitos, el diseiio original
fue denominado simplemente sistema
tierra-aire de muy corto alcance
(SATCP: Sol-Air., Trés Courte Por-
tée) pero mas tarde se dio el nombre
de MISTRAL a la version terrestre y
SADRAL a la naval.

La decisién de optar por un misil
de alcance muy corto, se basé en el
creciente desarrollo de helicopteros
contracarro y de ataque, asi como al
hecho de que otros sistemas de de-
fensa antiaérea, mds pesados. impedi-

a.
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Caracteristicas del misil MISTRAL

+ Guiado de navegacion proporcional ("tirar y olvidar") con correccion terminal.
= Autodirector infrarrojo con detector multielemento de alta sensibilidad; adquisicion

a cualquier angulo de presentacion.

« Configuracion aerodinamica canard; célula autorrotativa.
+ Alta velocidad media en la trayectoria; sistema de propulsion compuesto de propergol |

solido con motor de lanzamiento separable.

» Carga militar de 3 kg de peso con bolas de tungsteno que proporcionan alta eficacia

contra helicopteros, aviones y misiles.

= Activacion de la carga militar por espoleta de proximidad, de impacto o autodestruccion

rian el vuelo en el espacio aéreo a al-
turas mayores, obligando de esta for-
ma a los aviones de apoyo tictico a
volar lo mds bajo posible.

Por lo tanto, lo que se buscaba era
un misil que pudiera interceptar un
avién supersonico a una distancia de
unos 6 km. y helicopteros a 4 km.
(los helicopteros tienen una firma in-
frarroja (IR) menor que los aviones,
por lo que constituyen blancos mads
dificiles de alcanzar).

Los disefiadores se enfrentaron a
dos opciones: la primera de ellas fue
desarrollar un arma lanzada desde el
hombro, las imposiciones puestas a
esta solucion fue que el sistema no
pesara mds de 15 Kg.. limitando el
peso del misil a unos 10 Kg. y el de
la cabeza de guerra, aproximadamen-
te a | Kg.. esto implicaba que el misil
tuviera que ser un fuera de serie, ya
que una cabeza de guerra de | Kg.
con una espoleta de proximidad, no
seria suficiente para destrozar un
avion, ademas la experiencia ha de-
mostrado que. incluso con una espo-
leta de impacto, seria muy poco pro-
bable que una cabeza de guerra tan
pequeiia pudiera derribar el blanco.

La segunda opcion fue disenar un
misil potente de gran alcance que se
mantuviera en unos limites de peso
razonables para constituir un sistema
portitil, tal solucién requeria el em-
pleo de un soporte para el lanzador,
pero significaria que el peso de la ca-
beza de guerra, podria incrementarse
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unos 3 Kg.. con unas espoletas de
proximidad, que puede destruir un
blanco a una distancia de varios me-
ros.

Este misil mds potente podria com-
batir blancos a su alcance médximo (6
Km.) y ademas la plataforma de lan-
zamiento estable permitiria al tirador
adquirir y seguir blancos a unos 9
Km.

Una vez considerados todos los
factores, el Estado Mayor francés de-
cidid aceptar la segunda opcién.

Sistema portatil
(Equipo de dos hombres)

Carga 1 (misil)
* Misil Mistral.

* Tubo de transporte
y lanzamiento

Peso total ... 21,2 kg

E

Carga 2 (Lanzador)

* Tripode

* Electronica de pre-
lanzamiento y unidad
desechable de bateria
y refrigeracion

» Sistema de adquisicién

Peso total ... 20,5 kg

Opciones:
*IFF (3 kg)
* Sistema de vision nocturna (2,5 kg)

DESCRIPCION
DEL SISTEMA

El misil antiaéreo portitil MIS-
TRAL, es un misil tictico superficie-
aire de muy corto alcance.

Funciona en el modo de accién de
tiro y olvido, disponiendo de muy
corto tiempo de reaccion: puede utili-
zarse con €xito contra aviones a una
altitud maxima de 3.000 m. y una ve-
locidad de 1.2 mach, aunque realice
maniobras evasivas con factores de
carga de 8 Gs.. asi como contra heli-
cépteros en vuelo estacionario a muy
baja cota.

Se compone de dos conjuntos:

- El misil dentro de su tubo de lan-
zamiento, que es desechable, con un
peso total de 21.2 Kg. y

- El tripode, con el asiento del tira-
dor, el sistema electrénico de prelan-
zamiento y la unidad de mira colima-
da y telescopio (para operacion diur-
na) con un peso de 20,5 Kg.

Es opcional el empleo de una cd-
mara FLIR (mira de imdgenes térmi-
cas), para liro nocturno y un sistema
IFF para la identificacion de amigos
y enemigos.

Entre las versiones portitiles del
misil antiaéreo la de tripode propor-
ciona una mayor comodidad al tira-
dor, permite apuntar con mds preci-
sion y reduce el tiempo de reaccion,
por lo que puede engancharse el ob-
jetivo a la mdxima distancia. que es
de unos 9 km.. y destruirlo a la dis-
tancia correspondiente al mdximo al-
cance del misil unos 6 km.

El tiempo medio de reaccion, entre
el principio de la secuencia de tiro y
el lanzamiento del misil es inferior a
5 segundos (sin alarma previa) y de 0
a 3 segundos, si el tirador dispone de
antemano de una informacion de de-
signacion de objetivo (cuadro ).

El sistema es transportable por dos
hombres y tiene una rdpida entrada
en posicion.

El colimador de la unidad de mira,
permite que aparezca en el campo vi-
sual del tirador:

- Un circulo central para adquisi-
cion.

- Un circulo de punto futuro (exis-
ten seis posibles),

- Un indicador luminoso de limite
de autonomia de cinco segundos.
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- Un indicador luminoso de IFF
(optativo).

Al presentarse una alerta, el tirador
deberd quitar el seguro y apuntar al
objetivo con el circulo central de ad-
quisicion, apareciendo el circulo de
punto futuro que el tirador deberd
ajustar en el objetivo.

La senal de permiso de fuego ven-
drd dada por el sistema, cuando se oi-
ga un sonido continuo y se ponga in-
termitente el circulo de punto futuro,
siendo en ese momento cuando el ti-
rador deberd presionar el pulsador de
disparo.

COMPONENTE DEL MISIL

Cabeza de guerra
La cabeza de guerra pesa 3 kg., y
consiste en una carga explosiva, es-
poleta de impacto y proximidad y un
gran niimero de bolas de tungsteno.
Los 3 kg. de carga explosiva y las
bolas de tungsteno de la cabeza de
guerra del misil aseguran la penetra-
cion de la carlinga de cualquier avion
o helicéptero de combate moderno.
La espoleta de proximidad, con se-
guro de inercia, tiene una gran sensi-
bilidad, para evitar una explosién
prematura, ocasionada por el reflejo
que puedan producir los drboles u
otros obstdculos naturales del terreno.
La cabeza de filodireccion infrarro-
ja pasiva tiene una tapa en forma de

Versiones del sistema Mistral

Municién comtin a todos los sistemas

SANTAL

Instalacién en vehiculo
ligero

SADRAL

cia que la cubierta hemisférica con-
vencional; esto conlleva una mayor
velocidad del misil y una mejor ma-
niobrabilidad en la fase de guia ter-
minal de vuelo, especialmente a
grandes distancias.

La cabeza también tiene un sensor
multielemento con una unidad de
procesamiento de la senal digitaliza-
da, que ofrece una excelente protec-
cion contra todo tipo de medidas in-
frarrojas conocidas y una gran sensi-

pirdmide para ofrecer menor resisten- | bilidad de recepcion.
CARACTERISTICAS

a) Caracteristicas generales: infrarrojo pasivo de miltiples
Misil (cuadro 2) elementos.
=LONORUL: < oversarsness 1,83 metros. Cabeza de guerra: carga militar de
- Diametro ............... 0,09 metros. alto explosivo. Dispone de espoletas
= | PO, o sannst e 17,7 kg. de proximidad laser y de impacto.
Misil y contenedor (cuadro 3).
- Longitud ................ 1,85 metros. c) Caracteristicas tdcticas:
= BSOS wrsisssmsithii 21,2 kg. - Tiempo de vuelo: 12 segundos.
Tripode (cuadro 3). - Velocidad: 2,6 mach.

Con el asiento del tirador, el
sistema electrénico de prelanzamiento
y la unidad de mira colimada vy
telescopio.

b) Caracteristicas técnicas:

Sistema de propulsion: motor
cohete soélido de dos etapas
(aceleracion y crucero).

Sistema de guia: autodirector

- Alcance maximo: 6 km. y minimo
500 metros.

- Altura méxima: 3 km.

- Maxima distancia enganche al
objetivo: 9 km.
d) Caracteristicas operacionales:

- Empleo todo tiempo (con camara
técnica opcional incorporable).

- Margen de elevacion en el
disparo -159, +60°,

- Capacidad de antisaturacion.

Armamento aire-aire
para helicopteros

Sistema propulsor

El misil es propulsado por dos mo-
tores de combustible sélido, uno de
empuje de lanzamiento y otro princi-
pal, el de empuje de lanzamiento, ex-
pulsa al misil de su contenedor con
una velocidad inicial a la salida del
contenedor de 40 m/s, dejando de
funcionar antes de que el misil haya
abandonado el tubo.

Cuando el misil se encuentra a
unos 15 metros del tirador, el propul-
sor principal (alojado en una estruc-
tura de kevlar) se pone en funciona-
miento y acelera el misil hasta una

segundos, por lo que puede ser em-
pleado, contra objetivos aéreos que
vuelen a velocidades de hasta 1,2
mach y altitudes mdximas de hasta
3.000 metros, asi como helicépteros
en vuelo estacionario o desplazdndo-
se a muy baja altitud.

La denominada configuracién «Ca-
nard» del misil le concede una gran
maniobrabilidad y puede seguir
orientdndose hacia el blanco en una
vuelta de 8 Gs.

VERSIONES
DEL SISTEMA

Las caracteristicas técnicas vy balis-
ticas del MISTRAL han permitido rea-
lizar una gama de modelos propios
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Caracteristicas operativas del sistema portatil

-

Capacidad operativa:

Amenazas principales:
» Aviones de combate con velocidad indicada

de 800 nudos (400 m/s) y altura menor de 3.000 m.
* Helicopteros armados a muy baija altura con firma
IR reducida, hasta una distancia de 4.000 m.

Misién principal:
* Defensa a baja altura en zonas vitales.

» Defensa a baja altura de las tropas en zonas
avanzadas de combate.

Tiempo de reaccion:

= Menos de 5 segundos, requiriendo
el montaje menos de 1 minuto.

« Operacién diurna con tiempo despejado. Margen de elevacion del disparo de 15 a 60°
* Opciones: disparo nocturno con la adicion al sistema de un médulo de vision IFF.

para cada una de las necesidades de
cualquiera de los tres Ejércitos.

Las cuatro versiones fundamenta-
les son las siguientes (cuadro 4):

l.- Portdril (MISTRAL): para el
Ejército de Tierra y del Aire.

La primera version portitil, puede
ser considerada como modelo bisico
de toda la familia, pudiéndose em-
plear desde el suelo o desde vehicu-
los de ruedas descubiertas o cajas de
camion, utilizdndose un sélo hombre
para manejarlo (cuadro 5).

2.- SANTAL: torreta para vehiculos
ligeros acorazados del Ejército de
Tierra y del Aire.

Para dotar a los vehiculos ligeros
acorazados, se ha desarrollado un sis-
tema de seis misiles acoplados a una
torreta (tres en cada lado), que ade-
mas dispone de un radar de designa-
¢ion de objetivos combinado con un
telescopio con dos campos y un dis-
positivo de identificacién amigo/ene-
migo.

Asimismo dispone de una cdmara
de imdgenes térmicas para su empleo
nocturno: la torreta gira con dngulos
de entre -10” y +65°. El sistema seri
servido por tres hombres: jefe de pie-
za, tirador y conductor. Esta version
recibe el nombre de SANTAL (cua-
dro 6).

3.- Aire-Aire: para su acoplamiento
en helicépteros contracarro.
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La variante aire-aire, puede ser ins-
talada como armamento bdsico de
abordo en un helicoptero contracarro.
Colocado en el interior de una espe-

Caracteristicas operativas
del sistema SANTAL

Mision principal:

* Defensa de unidades blindadas contra
helicopteros contra-carro y aviones
de ataque.

Caracteristicas principales

* [nstalacion en vehiculo blindado

# Alta movilidad, proteccion NBQ

» Potencia de fuego: 6 misiles listos para
el disparo + 6 en reserva

* Unidad de vigilancia y designacion de
blancos (radar) con un alcance de 10 km
para avion y 5 km para helicdptero en
vuelo estacionario.
Persecucion durante el barrido

« Torreta motorizada electronicamente,
biplaza, con orientacion automatica

* Operacion diurna con enganche previo
con visor; operacion diurna-nocturna
con persecucion por FLIR

« |dentificacion del blanco por IFF

= Tiempo de reaccion menor a 8 s.

cie de barquilla cerrada que se abre
antes de disparar; el misil es acciona-
do por el piloto del helicéptero a tra-
vés de un visor situado en el caso de
éste o por medio de un telescopio es-
tabilizado (cuadro 7).

4.- SADRAL/SIMBAD: superficie-
aire para la Armada.

La version desarrollada para la Ar-
mada, recibe la denominacién de
SANDRAL, va montada sobre una
torre, con seis misiles y un peso total
de 900 kg. La estabilidad de la torre,
estd asegurada por medio de una uni-
dad girométrica y permite apuntar los
misiles con dngulos de entre -15° v
+85? en cualquier direccion horizon-
tal (cuadro 8). También existe otra
version mar-aire mds simplificada
denominada SIMBAD (cuadro 9).

CONCLUSIONES

- El MISTRAL es el primer siste-
ma concebido para ser utilizado por
los tres Ejércitos (Tierra, Mar y Aire)
para la defensa antiaérea superficie-
aire principalmente contra aviones en
vuelo rasante y para el combate aire-
aire de los helicopteros.

- El sistema MISTRAL, a pesar de
ser un sistema ligero, ficilmente
transportable, incluso lanzado en pa-
racaidas, permite la defensa de pun-
tos sensibles y la proteccion antiaérea
de los convoyes de desplazamiento.
por lo tanto, conserva las ventajas de
los misiles portdtiles de su genera-
cion, pero una eficacia mucho mayor
y un campo de aplicacién mucho mas
vaslo.

- El MISTRAL, que constituye un
sistema transportable de la tercera ge-
neracion, integra las siguientes venta-
jas:

* Autodirector infrarrojo pasivo de
gran sensibilidad, de detector multie-
lemento, que permite un rechazo efi-
caz de los ruidos pardsitos y que ase-
gura una excelente inmunidad a las
contra-medidas infrarrojas.

* Cidpula infrarroja piramidal. que
ofrece una resistencia aerodindmica
pequeiia, favoreciendo por tanto, la
realizacion de tiempos de intercepta-
cién cortos.

* Propulsor de pequeiio indice es-
tructural, gracias a una envoltura de
material compuesto.
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Caracteristicas del sistema adaptado a helicoptero

Mision principal:
= Combate contra otros helicépteros y aeronaves de vuelo lento

Caracteristicas:
* Rampa de dos misiles bajo el soporte
* Opciones: 2 rampas de 2 MISTRAL + 2 misiles contracarro
2 rampas de 4 MISTRAL
« Sistema de control de disparo: Secuenciador (en la cabina) - Designacién de blanco
(casco del piloto) - Computador de armamento y panel de disparo

de armamento con elevacion constante

Pilotaje estabilizado gracias a un
girometro de cabeceo muy eficaz.

* Velocidad médxima elevada.

* Carga militar de bolas de tungste-
no muy eficaz contra todos los blan-
cos.

* Espoleta de proximidad ldser,
muy protegida contra los ecos del
suelo, del follaje o del mar.

# Maniobrabilidad muy importante,

que permite la interceptacion, desde

| todos los sectores, de aviones muy
ripidos y muy maniobrables.

* Misil concebido para constituir la
| municién estandar para utilizaciones
diferentes.

* El sistema permite, por su puesta
en accion muy rdpida y su sélida au-

de la doctrina antiaérea, como es la

tomatizacion, tiempos de reaccion

muy cortos.
Caracteristicas operativas
del sistema SADRAL REFLEXION
Misién principal: DEL AUTOR

* Defensa antiaérea de muy corto alcance

para navios principales (como armamento Con el presente articulo he preten-

w‘:;:““pm?mm:”mm dido dar a conocer de la forma mds
principal) sencilla y grifica posible, el sistema

antiaéreo portitil MISTRAL, que el

Ejército del Aire, estd evaluando para

su posible adquisicién e inmediata in-

tegracion en las unidades SHORAD,
- constituyéndose en el primer sistema

de armas antiaéreo misilistico de
| nuestro Ejército.

Ahora bien, no debemos caer en
falsos conceptos y acallar nuestras
conciencias, pensando que hemos en-
- contrado la panacea con el MIS-

TRAL dando respuesta y solucion a

Amenazas principales

« Aviones de ataque  la defensa antiaérea puntual de nues-
*Misilos antibuque ' tras bases, escuadrones de vigilancia
Caracfteristicas

- aérea e instalaciones estratégicas, ya
" que estamos incumpliendo uno de los
' principios bdsicos y fundamentales

= Lanzador con 6 misiles listos para el disparo
= Conexion al sistema eléctrico del navio

«complementacion y combinacién»
de distintos sistemas de armas, para
conformar una defensa ideal capaz de
responder a cualquier forma de ata-
que.

Una falsa estimacion de los limites
y posibilidades de la defensa antiaé-
rea con proyectiles guiados, conduce
inicialmente a una sobrevaloracion
de la importancia de los misiles. co-
mo linicas armas para una defensa
antiaérea contra aviones en vuelo ba-
jo ylo rasante, pudiendo llegar asi a
tener una defensa antiaérea planifica-
da completamente ineficaz.

Hoy por hoy, resulta necesario la
unién y combinacioén de los proyecti-
les dirigidos y cafiones livianos antia-
éreos para lograr una defensa de ade-
cuada efectividad, ya que los mismos

Caracteristicas operativas
del sistema SIMBAD

Mision principal:

*» Defensa antiaérea de muy corto alcance
para navios principales (como armamento
antiaéreo complementario) y otros
buques menores (como armamento
Principal)

Amenazas principales

* Aviones de ataque

*» Misiles antibuque

Caracteristicas

« Lanzador || con 2 misiles listos
oldispamm s

* |nstalacion independiente del sistema
de energia del navio

se complementan entre si, cubriendo
diferentes alturas y distancias.

Espero y deseo que el Ejército del
Aire no escatime esfuerzos en este
sentido y el camino iniciado culmi-
ne consiguiendo nuestra legitima,
reconocida y olvidada defensa an-
tiaérea. m
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