CANONES

EN LA DEFENSA AEREA

Por

D. O'NEIL, III
Capitan de Corbeta U.S. Naval Reserve (R).

La mayoria de las personas sostiene
que el canén naval cumple un papel im-
portante en el bombardeo de costa o ti-
ro de apoyo naval y muchos atin le asig-
nan uno significativo aunque limitado en
un encuentro entre dos fuerzas navales
de superficie. Sin embargo pocos se ima-
ginan al canén amenazandole al misil su
primacia como medio de defensa aérea.

De su experiencia en la Segunda Gue-
rra Mundial la Armada Norteamericana
concluyé que los cafiones AA. fueron vi-
tales en la defensa aérea. Si la Patrulla
Aérea de Combate lograba dispersar una
fuerza aérea atacante por lo general las
baterias AA. de los buques bastaban pa-
ra repeler a los aviones enemigos restan-
tes. No obstante los Kamikazes hicieron
cambiar algo el panorama ya que la ave-
ria que pudiera hacer que un piloto de
bombardeo desistiera de su ataque no
afectaba a aquel que iba dispuesto al sui-
cidio. La respuesta al Kamikaze fueron el
canén rapido de 3"/50 cal. con su ma-
yor alcance y peso de proyectil que las
ametralladoras de 20 mm. y 40 mm. y
el advenimiento de los sistemas de con-
trol de tiro controlados por radar que no
alcanzaron a operar durante la Segunda

Guerra Mundial.

Alemania desarrollé varios tipos de
misiles superficie-aire (SAM) para con-
trarrestar los bombardeos aliados de gran
altura y casi alcanzé a tener dos en ser-
vicio. Por otra parte, la Armada Norte-
americana también les dedicé cierto es-
fuerzo a los SAM, pero la experiencia en
la mar demostré que un bombardeo de
gran altura representaba poco peligro a
un buque en movimiento comparado con
el de un bombardeo en picada o un ka-
mikaze. Luego llegé la bomba atomica y
con ella la doctrina que una flota necesi-
taria de una defensa aérea inexpugnable
contra bombardeos de gran altura. Los
cainones AA, no podian cumplir este re-
guerimiento; solo un candén pesado (5"
6 6’') era capaz de disparar un proyectil
a una altura de 30.000 pies o mas; tales
canones eran lentos y los buques tenian
limitada capacidad para esta pesada mu-
nicién, ademéas que el tiempo de vuelo
(Tf) seria del orden de los 20 a 30 se-
gundos, de modo que cualquier error en
el calculo del viento de altura, mala apre-
ciaciéon de los datos del blanco o evolu-
cibn de él durante el Tf produciria un
enorme error en el punto de impacto.
Esta combinacién de una baja rapidez de
fuego y poca exactitud resultaba no prac-
tica y muy onerosa si se pudiera llegar
a perfeccionar un sistema,
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La Armada Norteamericana decidid
continuar la idea de los alemanes. Un
SAM provisto de sistema de guiamiento
al blanco no perderia exactitud durante
un tiempo prolongado y una ganancia en
exactitud compensaria ampliamente la
baja rapidez de fuego y alto costo de un
sistema SAM. Las opiniones respecto a
porcentajes de impacto fluctuaban entre
un 50% a un 100% con lo cual la Ar-
mada Norteamericana invirtié enormes
sumas en desarrollar y producir sistemas
SAM tales como el TERRIER, TALOS,
TARTAR y dltimamente el AEGIS. In-
glaterra, Francia y la Unién Soviética
también se dedicaron al desarrollo de
sistemas SAM en forma proporcional a
sus recursos.

El SAM ha demostrado su efectividad
contra aviones bombarderos de mediana
y gran altura; por lo tanto resulta un he-
cho normalmente aceptado que un ata-
que de este tipo con bombas lanzadas
por gravedad contra blancos bien defen-
didos por SAM significa a la fuerza ata-
cante sufrir bajas costosas y por lo tan-
to resulta poco probable que se efectie;
en cambio la tictica mas comiin en mi-
siones contra buques es la de emplear
ataques de baja altura con aviones caza
bombarderos, ya que el punto débil de
la mayoria de los SAM es precisamente
un blanco ripido a muy baja altura.

Lo anterior no seria muy significativo
si el costo de un SAM fuera bajo; pero
como se trata de cifras superiores a
US$ 25.000 cada uno, se tiene que una
instalacién completa en un buque equi-
vale al valor de un crucero de la época
Segunda Guerra Mundial; y es justamen-
te esto lo que ha limitado el empleo del
SAM como arma de autodefensa para
cada buque en reemplazo de sus cafiones
AA. y asi tenemos que el TARTAR, ori-
ginalmente disefiado como SAM, de pre-
cio medio para servir de armamento prin-
cipal de un buque liviano y secundario
para un buque pesado ha pasado hoy en
dia a constituir el armamento principal
de una fragata de 10.000 ton. con pro-
pulsién nuclear de un costo de US$ 200
millones y esta clasificado como arma de
defensa de area para una fuerza de tarea
en lugar de la defensa local de un buque;
pero es dudoso que pueda cumplir su co-
metido al ser enfrentado con ataques a
baja altura. No obstante, es factible des-
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arrollar SAM que puedan contrarrestar
atagues militiples a baja altura y de alta
velocidad a unas 10 millas de distancia
pero su costo seria elevadisimo.

Con el advenimiento del misil anti-
buque se hizo imprescindible desarrollar
la defensa aérea contra blancos de baja
altura en cualquier lugar, ya que hasta en-
tonces un ataque aéreo a baja altura sélo
era posible cuando la fuerza propia ope-
raba relativamente cerca de una base aé-
rea o portaaviones enemigo y hoy estos
misiles han transformado hasta la unidad
naval més pequefia en un potencial de
peligro, ya que pueden ser lanzados des-
de buques, submarinos, aviones de reco-
nocimiento, baterias costeras o lanchas
patrulleras.

La Unién Soviética estuvo en la van-
guardia del desarrollo de misiles anti-
buque y conocido es el STYX (Sigla
NATOQ), misil pequeiio subsénico con al-
cance de unas |3 millas que fue lanzado
por una lancha patrullera egipcia para
hundir al destructor israeli "Elath’’ en
1967. Existen otros como el SAAB Rb
08 de la Marina sueca montado en des-
tructores; el GABRIEL de disefio israeli
empleado en lanchas patrulleras; el
EXOCET de origen francés empleado
por Francia e Inglaterra. E]l SEA KILLER
de la firma Contraves en dos modelos
uno de los cuales el MK-2 tiene un alcan-

ce de sobre 25.000 yardas.

Los misiles anti-buque =e fabrican en
una amplia gama de tipos desde aquellos
destinados a ser lanzados desde un avion
de reconocimiento maritimo que por lo
general podia detectar blancos a 200 y
300 millas de distancia, los que tende-
rian a ser mas grandes y de mejor alcan-
ce gue aquellos destinados a ser lanzados
desde una lancha patrullera que por su
baja altura de palo sélo tienen un alcan-
ce de radar de 20 millas, no obstante,
tienen algo en comin y es que el misil en
la mediania de su trayectoria es guiado
de una forma a otra por el medio lanza-
dor y a una distancia prudente del blan-
co, su propio radar guiador entra en ac-
cion.

La altura de vuelo de los misiles anti-
buque tiende a ser muy baja. El EXOCET
y el SEA KILLER tienen su vuelo rasan-
te sobre la supericie del mar que es man-
tenido a unos 3 metros por un radar al-
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timetro y solo necesitan ser guiados en
azimut. Su control de altura es preciso
sobre las crestas de las olas atin con mar
gruesa y esto mismo es lo que hace poco
probable contrarrestar un ataque de es-
tos misiles rasantes con otros SAM de la
actualidad.

Los misiles anti-buque no dejan de
tener problemas, puesto que han de ser
compactos para que puedan ser llevados
en los distintos buques o aviones que los
emplean. Del estudio de la aerodindmica
se desprende que un misil pequefio no
puede volar tan lejos ni rapido como uno
de tamafio mayor. Si se desea duplicar la
velocidad sin sacrificar su alcance, es pre-
ciso cuadruplicar el tamafio del misil. El
hecho de estar dotadoe de un completo
equipo de radar en su interior lo hace
mas oneroso y su confiabilidad es de
cuidado. No obstante, un sistema de mi-
siles anti-buque es un arma que infunde
respeto y si no se cuenta con un arma de
defensa contra él, resulta temible.

E! hundimiento del “Elath” dio qué
pensar y de pronto se constaté que los
buques debian estar dotados de un me-
dio razonable de defensa o simplemente
deberian eludir el contacto con el ene-
migo.

Una solucién a lo anterior la constitu-
ye el desarrollo de lo que podriamos ca-
talogar como "MINI SAM™ tales como
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Cafion N? 12 de la Tabla.

SEA CAT britanico y el SEA SPARROW
o B.P.D.S.M.S. (American Basic
Point Defense Surface Misile System) vy
otros que estan en etapa de experimen-
tacién. La idea general es la de reducir
el costo ¥ peso de un sistema SAM a cam-
bio de ciertas limitaciones en su funcio-
namiento; pero de aqui a tener un siste-
ma de costo y peso aceptable mantenien-
do un buen rendimiento como arma de
defensa es otra cosa.

También se ha hecho un gran desplie-
gue de contramedidas electrénicas como
defensa contra los misiles anti-buque o
contra aviones que atacan guiados por
radar en condiciones de baja visibilidad,
orientado a generar una cantidad ade-
cuada de emisiones electrénicas para lo-
grar desviar a un misil de su rumbo de
ataque basado en la suposicién que el ti-
po de ‘‘cerebro electrénico’ que pueda
comprimirse en el interior de un misil no
posee la capacidad de discriminacién su-
ficiente. Por otro lado se sabe que para
lograr esto en un radar relativamente
bueno es preciso conocerlo en bastante
detalle, cosa que el enemigo no facilita-
ra y aprenderlo durante una guerra re-
sulta muy costoso en pérdidas de buques;
ademés las contramedidas electrénicas
tienen en su contra el hecho que un misil
emplea su radar durante un lapso muy
corto y es posible que algunos misiles ni
lo empleen.
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Al medio de defensa aérea que rara
vez se le otorga alguna consideracién es
el canén antiaéreo. Por lo general se es-
tima que los canones son ftiles contra
blancos de velocidad subsénica baja,
punto de vista que puede ser légico si se
piensa que la mayoria de los sistemas de
artilleria AA., por ejemplo de la Arma-
da Norteamericana, fueron disefiados an-
tes del término de la Segunda Guerra
Mundial; pero no se toma en considera-
cién sus progresos posteriores.

La Tabla | adjunta nos indica los datos
de 18 cafiones de los cuales 13 han sido
desarrollados con posterioridad a la Se-
gunda Guerra Mundial. Todos con ex-
cepcién del N? 18 son de empleo naval.
El peso del montaje incluye todo el equi-
po mévil, su control, coraza y montacar-
gas; pero no incluye los pafioles de gra-
nadas o santabarbaras ni fundaciones o
bases. La rapidez de fuego es la maxima,
v se sabe que algunos de los cafiones de
menor calibre sélo la podrdn mantener
por unos 15 a 30 segundos por limitacio-
nes en el aprovisionamiento o por nece-
sidades de enfriamiento. La *‘Municién
Lista’ se refiere a aquellos tiros que pue-
den mantenerse en los dispositivos de
Carga estando el buque en la mar y que
pueden ser disparados en cualquier ins-
tante por el sirviente de guardia de la
pieza; la capacidad de un cafién de dar
fuego de inmediato es muy importante
debido a que un avién o misil atacante a
baja altura y alta velocidad sélo requie-
re de uno a dos minutos para alcanzar el
blanco desde su deteccién inicial por ra-
dar.

La velocidad en el brocal se da para
cafnén o animas nuevas disparando mu-
nicién antiaérea con carga de combate,
La energia en el brocal representa una
constante del cafién, puesto que cualquier
combinacién de paso del proyectil o va-
riacién de velocidad en el brocal que se
haga deben mantener una relacién que
no sobrepase esta constante, por ejem-
plo, el caiién de 5|54 calibres bien po-
dria disparar un proyectil de 55 libras del
caiién 5''|38 calibres a una velocidad de
2990 pie/seg., aunque légicamente au-
mentaria el desgaste del anima.

Un cafién que dispara proyectiles a una
determinada razén puede compararse con
un motor de combustién interna, en que
los pistones o proyectiles en lugar de mo-
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ver un eje cigiiefial salen expulsados del
cilindro; pero en todo caso este movi-
miento puede expresarse en términos de
Potencia. La Potencia de Fuego de un
canén es el producto de la rapidez de
fuego y energia en el brocal, dividido por
una constante de 33000 para expresarse
en H.P. La Potencia de Fuego de la Ta-
bla corresponde a aquella en el brocal,
aunque ésta decae a medida que el pro-
yectil avanza en su trayectoria debido a
la resistencia del aire; este efecto es ma-
yor para un proyectil liviano que para
uno de mayor calibre.

La potencia de fuego es un dato clave
de la efectividad de un cafén como arma
antiaérea, ya que combina la velocidad
en el brocal, peso del proyectil y rapidez
de fuego.

Como el Peso es un factor limitador a
bordo, la eficiencia de un canén se ve
afectada por él; un dato para esta eficien-
cia se tiene dividiendo su potencia de
fuego por el peso del montaje, dato que
se indica en la dltima columna de la Ta-
bla como razén de Potencia-Peso.

La exactitud del cafién no se indica en
la Tabla, y es obvio que tendra un efecto
primordial en su habilidad para derribar
un blanco; su representacién en un cua-
dro resulta engorroso, pero en general se
puede afirmar: 1) La exactitud de un ca-
fién disminuye cuanto més aumenta el
tiempo de vuelo; 2) los cafones de gran
rapidez de fuego pierden exactitud debi-
do a la tendencia de vibrar, y 3) los ca-
nones de menor calibre por lo general tie-
nen menos exactitud que los de mayor
calibre. La exactitud de una bateria de-
pende en gran parte de la exactitud de
su sistema de control de tiro, lo que se
analizard maéas adelante.

Al hacer una comparacién entre cafno-
nes de la época de la Il Guerra Mundial
(N° 4,5, 11 y12) y sus equivalentes méas
modernos, se aprecian grandes progresos.
La eficiencia (Razdon Potencia-Peso) se
ha duplicado tanto en los cafiones de 5"
y 3". La exactitud ha mejorado, en es-
pecial los cafiones de 20 y 40 mm. Las
necesidades de dotacién o sirvientes de
la pieza han disminuido apreciablemen-
te: el canén OTO Melara de 3" (N? 10)
s6lo requiere 3 hombres para superar al
canén norteamericano de 3" /50 calibres
doble (N? 11) que necesita 14. Por alti-
mo, el desarrollo de sistemas automati-
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cos de carga ha traido consigo el concep-
to de Mayor Municién Lista. Bien se pue-
de afirmar que el cafién AA. ha progre-
sado desde la Il Guerra Mundial, tanto
como su adversario, el avién de ataque.

Mayor atn ha sido el progreso en los
sistemas de Control de Tiro de la 1lti-
ma década en especial en las etapas de
la adquisicién y traqueo del blanco, de-
bido precisamente al tipo de blanco de
baja altura y alta velocidad con que de-
bian enfrentarse. Por lo general esto se
ha solucionado incorporando al sistema
un radar estabilizado, de adquisicién de
blanco que mida con precisién la distan-
cia y demarcacidon; que esté protegido a
las Contra Medidas Electrénicas y que sea
capaz de discriminar y detectar blancos a
muy baja altura. E| radar ideal es el que
pueda detectar y traquear automaética-
mente un blanco con gran razén de cam-
bio en distancia cerrando, lo que reduce
el tiempo de reaccién.

El radar de traqueo por lo general tie-
ne un haz angosto para dar en forma
continua y precisa la elevacién, azimut y
distancia al blanco; normalmente sera del
tipo monopuiso (o lébulo simultaneo); el
sistemna mas antiguo de ‘Scannig Cénico”’

Cafion N? 7 de la Tahla montado en
una lancha cafionera finlandesa (a popa
se ve un cafién de 40 mm. L70 y al centro
un antiguo de 40 mm. L60).

da buenos resultados siempre que el ene-
migo no emplee contramedidas electré-
nicas sofisticadas. La mayoria de los Ra-
dares de Control de tiro usan el efecto
Doppler para medir la razén instantanea
de cambio en distancia, lo que requiere
un disefio especial para no incurrir en
otros problemas. En los buques mayores
que cuentan con muchos cafiones es con-
veniente tener varios radares indepen-
dientes, de modo que se pueda traquear
varios blancos a la vez.

Los computadores de los Sistemas de
Control de tiro se han desarrollado de
dos formas. La mayoria de los fabrican-
tes han reemplazado los computadores
analogos del tipo electro-mecéanico por el
tipo electrdnico que aunque mas exactos,
funcionan en forma similar a los prime-
ros. Otras firmas han adoptado el com-
putador digital al control de tiro, que
presenta mas flexibilidad y se presta para
cumplir varias funciones complejas, ade-
mas que es compatible su incorporacién
al sistema digital de computacién de da-
tos tacticos instalado en algunos buques
(NTDS en la Armada Norteamericana y
ADS en la Armada Britanica, Action Da-
ta System). Por otro lado, un computa-
dor analogo resulta menos oneroso.
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La firma N.V. Hollandse Signaalap-
paraten fue la primera en emplear com-
putadores digitales a bordo. Su sistema
M-22, empleado por varias Marinas ta-
les como Canada, Finlandia, Malasia, No-
ruega, Suecia y EE.UU de América (este
dltimo lo fabrica con licencia como el
GFCS MK-87) tiene su radar montado
en la misma plataforma estabilizada jun-
to a los elementos de traqueo, puede pro-
porcionar angulos aproximados de eleva-
cién, lo que disminuye el tiempo de trinca
en el blanco, tiene una capacidad de re-
busca de 30° en azimut y en altura un
adngulo de elevacién de unos 20° cada
4,5 segundos; es capaz de detectar un
avién de ataque a retroimpulso a 35.000
yardas.

La firma Contraves A.G. de Suiza,
hace poco puso en servicio un Sistema de
Control de tiro liviano designado como
SEA HUNTER 4, con una variada gama
de radares que se le pueden instalar; ade-
mas puede contar con un computador
analogo de disefio avanzado o con una
versién digital. Su radar es estabilizado
y puede girar una revolucién cada 1.2 a
2.0 segundos. Su progreso mas significa-
tivo es su resistencia a las contramedidas
electrénicas.

El sistema de control de tiro Vega-
Castor, desarrollado por Thompson-CSF
de Francia tiene su radar Triton estabili-
zado solamente de través, pero puede de-
tectar blancos aéreos pequenos a 50.000
yardas. También se dispone del sistema
Vega-Pollux con un radar de traqueo me-
nos sofisticado; ambos emplean compu-
tacién analégica.

Caiion N° 10 de la Tabla.

CARONES EN LA DEFENSA AEREA

283

Aunque parezca extrafio, algunos sis-
temas de reciente desarrollo no tienen in-
corporados sus radares de adquisicién del
blanco; asi tenemos el ARGO italiano,
el “Gun System Automation GSA4/GWS
24" britanico y el MK-86 norteamerica-
no. Este Gltimo que originalmente se di-
send para blancos de superficie, tiene in-
corporado un aditamento AA. lo que no
lo califica como un sistema ideal AA.,
ademas que resulta de un costo muy ele-
vado.

L.a mayoria de estos sistemas puede
controlar canones de hasta 5" (efectuan-
do los cambios necesarios para las correc-
ciones balisticas). También pueden em-
plearse para controlar SAM de corto al-
cance, ¥ los primeros tres mencionados
pueden adaptarse para controlar misiles
anti-buques. Algunos pueden incorporar-
se ademas al sistema de control de armas
anti-submarinas o de torpedos.

En resumen, todos estos sistemas estan
muy por encima de los empleados en la 1]
Guerra Mundial; se ha mejorado la ex-
actitud y los tiempos de reaccién se han
disminuido a menos de diez segundos;
ademas, estos modernos sistemas de con-
trol son igualmente eficientes en cualquier
condicién de tiempo y pueden entrar en
accién con la intervencién de un solo sir-
viente de guardia. Los nuevos disefios de
los computadores y los avances técnicos
en radar han aumentado considerable-
mente la confiabilidad y han reducido los
tiempos de mantenimiento.

El punto de mayor interés respecto a
un sistema o bateria AA. es ¢con qué efi-
ciencia puede derribar aviones y misiles?
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Lo anterior se puede contestar como
sigue: Consideremos una Bateria com-
puesta de uno o méas canones de calibre
mediano (4" 0 5'") v un Sistema de Con-
trol de Tiro. Para el corto tiempo de
vuelo en tiro AA. la dispersién standard
de una buena bateria es de unos 2,5 mils..
lo que en otras palabras significa que el
50 % de los tiros estara dentro de un area
de 3 mils. del punto medio de impacto.
Si el blanco no efectia accién evasiva
entre el momento de disparo y el momen-
to de impacto del proyectil, el punto me-
dio de impacto deberia estar aproxima-
do un metro alrededor del blanco. Estos
datos tedricos pueden variar segin el ti-
po de blanco y las condiciones del tiem-
po.

Un proyectil de este calibre pesa en-
tre 35 y 70 libras, y si estd dotado de
espoleta de aproximacién, puede destruir
a la mayoria de los aviones o misiles a
una distancia considerable. Supongamos
que el Radio letal contra aviones peque-
nos sea 4 yardas; segin lo cual las pro-
babilidades de impacto serian de un 50 %
a una distancia de 1.500 yds. y practica-
mente un 100% a una distancia de 500
yds. Supongamos que una bateria tiene
una potencia de fuego total de 12.000
HP y una rapidez de fuego de 60 T.P.M.
(Puede ser un cafidén con 12.000 HP.,

dos canones de 6.000 HP c'u o doce ca-
fiones de 1.000 HP c'u) y una velocidad
en el brocal de 3.000 pies/seg.; supon-
gamos ademds que las espoletas de
aproximacién fallan en un 20% por una
u otra razén. El blanco se supone acer-
caindose a muy baja altura y a una velo-
cidad de 500 yds/sg., lo que equivale a
890 nudos o Mach 1.35 a nivel del mar,
velocidad que se estima poco probable
de sobrepasar por un tiempo. La figura
| muestra la posibilidad de dar en blan-
co con la bateria y condiciones expues-
tas.

Para evaluar mejor la Fig. | es preciso
recordar algo de tacticas y limitaciones
de aviones atacantes: un aviéon del pre-
sente no puede lanzar sus proyectiles a
velocidades supersénicas como se ha su-
puesto en el presente ejemplo; en cam-
bio, al acercarse a velocidad subsénica,
la probabilidad de derribarlo aumenta
considerablemente.

La distancia maxima para que un avién
lance un proyectil o bomba es 1.000 yds.,
siendo preferible 500 yds. El piloto de-
be mantener un rumbo recto por unos
cuatro o cinco segundos antes de lanzar.
Para mejorar las posibilidades de cum-
plir su misién, un piloto normalmente
efectuarda maniobras evasivas desde que
entra en el alcance maximo de la artilleria
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AA y el instante que debe alinear sus mi-
ras o apuntar al blanco, y es poco proba-
ble que sea derribado en este tramo; pero
si a las 4.500 yds. endereza su rumbo de
ataque para tener de 7 a 8 seg. para apun-
tar al blanco, comenzara a recibir pro-
yectiles bien apuntados cuando se en-
cuentre a una distancia de 3.000 a 2.800
yds., como lo muestra la linea sélida es-
calonada de la Fig. |. Si en cambio no
endereza su rumbo de ataque hasta las
3.000 yds. sélo tendra 4 a 5 seg. para
apuntar, y recibird castigo a las 2.000 ¢
1.800 yds. como lo muestra la linea inte-
rrumpida de la Fig. 1.

Un avién con 8 seg. para apuntar y un
lanzamiento a 500 yardas, sélo tiene un
2% de probabilidades de salir con éxito,
en cambio con 4 segundos para apuntar
y un lanzamiento a 1.000 yds., sus pro-
babilidades de sobrevivir suben a 30% .
No obstante un riesgo de un 70% nor-
malmente le resulta inaceptable.

La Fig. 2 muestra que se puede obte-
ner un alto grado de proteccién al dupli-
car la potencia de fuego de la bateria, ya
sea usando dos cafnones de 12.000 HP;
cuatro de 6.000 HP o cualquier combi-
nacién que totalice 24.000 HP.

Con respecto a misiles, tenemos que
hay tendencia a equipar aviones con mi-
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siles aire-buque (ASM) los que pueden
ser lanzados desde fuera del alcance efec-
tivo de las baterias AA. y ser guiados ha-
cia el buque; su velocidad actual no al-
canza a MACH 2, aunque es posible una
mejora en el futuro.

Supongamos que el efecto destructivo
de los proyectiles de! canén analizado an-
teriormente sea similar en ASM que so-
bre aviones. Si la velocidad del ASM es
750 yds./seg. (1.340 nudos o MACH 2
al nivel del mar), la Fig. 1 indica la pro-
babilidad de dar en blanco para una ba-
teria de 18.000 HP; asimismo, si la ve-
locidad del ASM es de 1.000 yds./seg.
(1.775 nudos o MACH 2,7 al nivel del
mar), entonces la potencia de la bateria
debe aumentarse a 24.000 HP para man-
tener el mismo grado de proteccién.

En vista que un ASM es mas barato
que un avién de ataque, y se dispone de
ellos en mayor nimero, se requiere una
mejor defensa contra ellos. El grado de
defensa mostrado en la Fig. 2 resulta
adecuado, ya que la oportunidad de que
un ASM llegue a acercarse a 250 yds. de
un buque es casi nula, y la explosién de
uno de estos misiles por impacto de pro-
yectil a esa distancia, en el peor de los
casos produciria dafios insignificantes por
esquirlas,

FIGURA 2
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La mayoria de los misiles anti-buque
tiene velocidades menores a 500 yds./
seg. (el STYX sélo tiene 350), y como
no es practico que estos misiles hagan
evoluciones evasivas, resultan blanco fa-
cil para la bateria de mediano calibre
analizada.

Claro estd gque hay otros factores im-
portantes que considerar en la eficiencia
de una bateria, y una buena probabilidad
de impacto es inutil si no se entra en ac-
cién con tiempo suficiente para destruir
al atacante antes que lance su arma. El
canén en si no es problema; la Tabla in-
dica que casi todos los cafiones moder-
nos tienen suficiente municién lista como
para contrarrestar por lo menos un ata-
que aéreo antes que cubran sus puestos
la dotacién completa; en un sistemma mo-
derno, todos los cafones de una bateria
podran dispararse con toda su eficiencia
accionados por un solo hombre de guar-
dia.

Si se cuenta con un buen radar de ad-
quisicién de blanco, integrado al sistema
de control de tiro, el blanco sera traspa-
sado al radar de traqueo a los 10 6 15
seg. de ser detectado (Por lo general a
unas 20.000 yds.) y el traqueo se afina
a los pocos segundos.

Tal vez el mayor problema en el tiem-
po de reaccion sea la decisién de dispa-
rar, y para ello una doctrina practica se-
ria romper el fuego sobre cualquier blan-
co que se acerque a alta velocidad a las
5.000 yds. sin contestar al IFF. Esto mis-
mo, debido al corto alcance de los cafio-
nes resulta una ventaja a este tipo de ar-
ma, puesto que para una bateria de mi-
siles, la doctrina equivalente seria rom-
per el fuego sobre cualquier blanco que
se acerque a 40 millas; luego hay mas
probabilidades de cometer un error, pero
en todo caso la decisién de romper el
fuego debe tomarse y sin demora que
pueda resultar fatal al buque. Si un avién
propio se ve en aprietos, tendra que dar
media vuelta y hacer evoluciones evasi-
vas,

Las mejores baterias modernas tienen
una buena combinacién de distancia de
adquisicién y tiempo de reaccién para ba-
tir blancos que se acercan a cualquier ve-
locidad factible; un solo sistema podria
saturarse si aparecen dos o mas blancos
simultdneamente, en cambio este mismo
sistema rechazaria muy bien ataques es-
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calonados con intervalos de 10 a 20 se-
gundos. De aqui se desprende la impor-
tancia de la habilidad de la Patrulla Aé-
rea de Combate de dispersar a los avio-
nes atacantes, aun cuando no pueda de-
rribarlos. Los bugues mayores, como por-
taaviones y cruceros, que obviamente se-
ran los blancos mas atacados, podran es-
tar dotados con dos o mas baterias maiil-
tiples cada uno con su propio radar de
traqueo y capaz de tomar blancos en for-
ma independiente.

Se ha demostrado que un buen siste-
ma de canones le dard a un buque una
buena defensa contra ataques de aviones
o misiles y es logico preguntarse: ¢Cual
sistema es el mejor? y ¢Cuanto costara?;
aunque no se puede dar una respuesta
concreta, se puede aportar lo siguiente:

La tabla 2 adjunta muestra una gama
variada de canones de diversos calibres
sin pretender ser la lista completa de ca-
fiones disponibles. Por facilidad de cal-
culo se eligié un canén de 4,5, para de-
mostrar la efectividad de un sistema de
canones; un calibre mayor es mas exacto
que uno menor a la misma distancia; por
otro lado un calibre menor tiene mayor
razén Potencia-Peso, unas 10 veces mas
en calibres de 1 a 2 pulgadas que de 4
a 5 pulgadas; claro que si se considera
Ja limitacién de espacio a bordo para
dotacién y municién esto se reduce a unas
tres veces solamente, lo que de todos mo-
dos compensa la menor exactitud. Claro
es, que si de por medio es menester hacer
bombardeo de costa los calibres menores
no serviran de mucho.

La mayor diferencia entre los calibres
grandes y pequefios en cuanto al proble-
ma que nos concierne radica en las espo-
letas; por lo general los proyectiles de ca-
libres mayores llevan espoleta de aproxi-
macién que danan al blanco aun cuando
yerran por varias yardas; en cambio, a los
calibres menores de 3 pulgadas, resulta
inoficioso dotarlos de estas espoletas, ya
que si su impacto no es directo el dafo
que pueden causar es infimo.

Un proyectil dotado de espoleta de
aproximacién depende de la energia ci-
nética de sus fragmentos para danar al
blanco, mientras que uno con espoleta
de percusién explotard en el interior del
blanco; por otro lado la probabilidad de
impacto de un proyectil con espoleta de
percusién disminuye a medida que decre-
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ce el tamano del blanco, mientras que es-
to no afectardA mayormente una espoleta
de aproximacién bien disenada; de aqui
podriamos concluir, aunque parezca ex-
trano, que los cafiones de pequefio cali-
bre son mas efectivos contra blancos ma-
yores (v.g. aviones) y los canones de
mayor calibre lo son contra blancos me-
nores (v.g. misiles) .

Un buen sistema de mediano calibre
con Potencia de Fuego superior a 18.000
HP., puede obtenerse por unos cinco mi-
llones de délares y pesaria de 65 a 150
toneladas; en cambio uno de pequeno ca-
libre con aproximadamente el mismo com-
portamiento costaria menos y pesaria
apenas una 20 tns., pero no tendria la
multiplicidad de propésitos del pri-
mero. Tal vez lo mas econdémico seria
combinar baterias de ambos calibres con
el mismo sistema de control de tiro.

Tardaria un minimo de cinco afios y
unos 25 millones de délares desarrollar
por completo un sistema o bateria de al-
to rendimiento; y en ningin caso se pue-
de asegurar éxito debido a todos los in-
convenientes técnicos y humanos que tien-
den a presentarse.

Afortunadamente no hay mayor nece-
sidad de embarcarse en un proyecto cos-
toso de dudoso resultado, ya que uno u
otro de los calibres mencionados en la
Tabla retinen los requisitos en forma eco-
némica y la mayoria de ellos estd dispo-
nible en el mercado mundial, con lo que
la eleccién de alguno de ellos con su sis-
tema de control de tiro resultard una sa-
bia medida, ya que ademas todos tienen
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un margen mas o menos amplio para con-
tinuar su avance tecnolégico; y una inver-
sién en este sentido sera mas provechosa
al presupuesto de cualquier Marina. Tam-
bién hay bastante margen para la investi-
gacién y desarrollo en el campo de la
municién y espoletas.

Previo a toda inversién grande, es pre-
ciso analizar a fondo los requerimientos
de una Marina; eso si que sin olvidar que
los estudios solos no defienden a los bu-
ques; no debe olvidarse que mientras mas
suposiciones o bondades se le quiere asig-
nar a una bateria, mas requisitos debera
cumplir, sin que en el fondo contribuya
en alguna mejora significativa o asegu-
re su confiabilidad.

También es un error comin el recha-
zar un equipo bueno y probado por estat
encaprichado con la oferta de una "'nueva
maravilla' capaz de hacer muchas cosas
teéricas, pero después resulta que en la
practica la cosa es bien distinta.

Este articulo no pretende afirmar que
los canones deben ser el Gnico medio de
defensa contra aviones o misiles, ni mu-
cho menos. Las Patrullas Aéreas de Com-
bate constituyen sin duda la mejor de-
fensa; y los buques porta SAM. tienen su
calzo en una flota moderna, aunque sea
para contrarrestar ataques de mediana o
gran altura, pero todo buque expuesto a
un ataque aéreo debe estar dotado de una
bateria de canones para oponerse a los
atagues de baja altura que la Patrulla
Aérea de Combate no logre interceptar
o detener,

(De ‘“Proceedings”, de Marzo de 1971).
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