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MISCELANEA 

EN DESARROLLO EL PRIMER 
SIMULADOR DE VUELO 

BRASILEÑ0 1 

Se encuentra actualmente en desa
rrollo, en el Centro Tecnológico Aeroespa
cial (CTA ) en Sao José dos Campos , Estado· 
de Sao Paulo , el primer simulador de vuelo 
concebido por los brasileños . Se trata del 
Tucano EMB -31 2 (T-27) , el nuevo entrena
dor militar de monoturbopropulsión que 
está siendo construido para la Fuerza 
Aérea brasileña por la Empresa Brasileira 
de Aeronáutica S.A. (Embraer) . 

El programa, en el que se encuen
tran implicados alrededor de treinta inge
nieros y técnicos de diferentes áreas , ha 
sido asumido por el Instituto de Investiga
ción y Desarrollo , una rama del CTA que 
tiene antecedentes considerables en in 
vestigación y desarrollo en los campos de 
la electrónica y la aviónica . 

El simulador, que es del tipo de dos 
ejes y controlado por un miniprocesador 
Cobra 700 , de construcción brasileña, 
permitirá a los futuros pi lotos de los T-27 
fami li arizarse con los sistemas del av ión y 
sus características de manipulación , sus 
procedimientos de emergencia, vuelo ins
trumenta l, etc ., reduciendo de manera 
considerable la actual necesidad de vuelo 
para que los cadetes logren una efi cienc ia 
co n este tipo de avión y, al mismo tiempo , 
los costos de mantención y combustib le. 

La producción del simulador de vuelo 
Tucano , por la que solamente en Brasil 

hay una demanda calculada en más o 
menos diez unidades, será asumida por 

Embraer. 

SE PROPONE UN "GUARDIAN" 
PARALASFALKLAND 2 

British Aerospace Dynamics Group, 
conjuntamente con Marcon i Radar Sys
tems, han ofrecido al gobierno del Reino 
Unido un sistema de armas guiadas muy 
amplio , que sería adecuado para la defen
sa de las islas Falkland. El sistem a costa
ría 7,5 millones de libras esterl inas. 

El Guardian es la versión basada en 
tierra del Sistema Sea Dart , ya probado en 
la batalla, que dio cuenta de más aviones 
enemigos que cualquier otro sistema naval 
de armas guiadas , durante el reciente con
flicto en el Atlánti co Sur. El Sea Dart tam
bién influyó en la tácti ca de los atacantes 
al restringirles los ataques diurnos en bajo 
nivel. El Guardian , al igual que el Sea Dart , 
podrá enfrentar efectivamente aviones , 
misiles y buques de superficie . 

Con la aprobación del Ministerio de 
Defensa (Naval) se podría disponer de un 
equipo transitorio de fuego Troop , proce
dente de fuentes navales e industria les , 
que se podría entregar dentro de un plazo 
de 16 semanas . Este sería mejorado en un 

1 Traducido de Embraer News , Press-Release Nº O 12/ 82 , de Brasil. 

2 Traduc ido de News Release del 9 de septiembre de 1982, de British Aerospace Dynamics Group. 
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plazo de 18 meses , hasta com pletar una 
batería de dos Troop completamente de
sa rro llada, permitiendo as í que parte del 
equipo inicial pudi era ser devuelto al ser
vicio naval . 

El Guardian podría contribuir a un 
sistema defensivo en profundidad , al ser 
usado con un avión caza para la protec
c ión de largo alcance. El avión , conjunta
mente con el Guardian de alca nce inter
medio, reducirá drásticamente la escala 
de cua lquier ataqu e que pudiera lograr 
ll egar hasta las fuerzas defensivas . 

Posicionado en bases estratégicas , 
ya sea en tie rra adentro o en la costa junto 
a las vías de transporte marítimo, el Guar
dian realizará una contribución importante 
a la destrucción de los atacantes antes de 
que éstos logren ll egar hasta sus blancos. 
Normalmente , éstos serían co ncen tracio
nes de tropas en tierra o a bordo , respec 
tivamente , equ ipadas con sistemas de 
defensa puntual tales como el Rapier y el 
Seawo lf. 

Sin una defensa de área , las fu erzas 
terrestres - protegidas por baterías Rapier
y los buques - defendidos por Seawolf 
es tar ían su jetos al ataqu e de av iones que 
usarían armas stand-off y bombas de hie
rro , si bien co n una exactit ud limitada. 

Como producto de la necesidad , los 
s istemas de defensa puntual deben vivir 
bajo e l paraguas de la defensa de área , la 

que incluiría los aviones ; sin embargo , a 
diferenc ia de los aviones , el Guardian ope
raría sin el apoyo de elaborados portaa
viones o bases terrestres , los que - en la 
eventua lidad de que se produzcan hostili
dades - se transfo rman en blancos impor
tantes . Sería poco inteligente creer que los 
aviones basados en tierra estarán a la 
mano para defender de día y de noche 

todas las posiciones , bajo cualquier condi
ción que se presente. 

El Guardian en las Falkland actuaría 
co mo un disuasivo inmediato que estaría 
disponible a toda hora y en todo tiempo. 
Complementaría la defensa aérea de las 
islas apoyando a los aviones de la Real 
Fuerza Aérea , ayudando a defender la 
única pista de aterrizaje de mayor impor 
tancia , y sería la defensa fundamental en 
el caso de que esta pista de aterrizaJe 
dejara temporalmente de estar en acc ión. 
Con el equ ipo sufic iente , los períodos de 
red ucc ión de actividad de la bater ía , para 
los efectos de efectu ar la mantención , 
podrían lograrse de manera prác ti ca . 

Esta proposición del Guard ian para 
las Falkla nd incluye un radar de vigi lancia 
Marconi para la cobertura de largo alcance. 
Si es que ya hubiera disponibles radares 
de vigilancia adecuados para el Guardian , 
la batería podría instalarse en las proxi 
midades . 

Un Guardian Troop está co mpuesto 
por un radar de traqueo / il um inación Mar
coni (tipo sos so) y una cantidad de lanza
dores, cada uno de ellos portando cuatro 
misiles en envases de lanzamiento indi
viduales . Se proponen dos lanzadores 
recargables para cada Troop , y dos de 
éstos const ituyen una batería Guardian . 
No obstante, esta co nfiguración es flexib le 
y puede se r rápidamente incrementada, si 
así se requiriese . Ya en operación , el sis
tema de vigilancia y el puesto de mando de 

la batería realizará n una apreciac ión de la 
amenaza y distribuirán los blancos a un 
Guardi an Troop específico. 

British Aerospace Dynamics Group y 
Marconi Rad ar Systems están en situación 
de ofrecer el Guardian debido al avanzado 
estado de desarrollo del Lightweight Sea 
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Dart, del que se deriva. Este proyecto se 
ha llevado a cabo en calidad de empresa 
privada. El desarrollo de estos sistemas 
puede considerarse como parte de un futu
ro programa de mejoras dirigido al reem
plazo de los sistemas Bloodhound , que 
actualmente contribuyen a la defensa 
aérea de Gran Bretaña. 

Como conclusión, la adquisición del 
Guardian por el gobierno del Reino Unido 
mejoraría enormemente la capacidad de 
ambas compañías para efectuar ventas 
- tanto del Lightweight Sea Dart como del 
Guardian - al extranjero, donde está co
menzando a aparecer un considerable in
terés por ellos. Un apoyo de este tipo 

permitiría que los precios se mantuvieran 
dentro de un mínimo competitivo, la tecno
logía avanzaría hacia un lugar destacado y 
el hecho de efectuar ventas aumentaría el 
empleo en varias áreas del país. 

EL MAVERICK, UN REMOLQUE 
CAPAZ DE NAVEGAR* 

El Maverick es un bote de tres metros 
de eslora, construido con fibra de vidrio y 
concebido para campistas , pescadores de 
ca ña, padres de familia y para los aficio
nados a la navegación que necesitan una 
embarcación auxiliar. Con este modelo no 
hay necesidad de realizar grandes esfuer
zos para levantar un bote pesado hasta la 

EL MAVERICK, BOTE PLEGABLE 

• Extractado de London Pictures Service, de septiembre de 1982. 
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baca de un automóvil ni tampoco hace fal
ta perder el tiempo ajustándolo firmemente 
a un remolque de carretera. 

El Maverick comienza su ruta hacia 
el agua a manera de remolque sólido y 
protegido contra la intemperie , donde se 
pueden guardar una tienda de campaña , 
chalecos salvavidas , sacos de dormir y 
muchos otros objetos . Su longitud es así 
de 1,5 metros y su capacidad de 1,3 me
tros cúbicos. 

Al llegar a la orilla del lago o estuario 
escogido, el remolque simplemente se 
desdobla convirtiéndose en un bote rígido 
y seguro , con perchas de aluminio ligero y 
cámaras de flotabilidad incorporadas que 
constituyen los asientos laterales . 

Una vez desplegado, el Maverick 
mide 3 metros de eslora por 1,40 metros 
de manga y tiene 45 centímetros de ca la
do. Se puede utilizar como barco de vela, 
bote de remos o co n un motor fuera de 
borda cuya potencia puede llegar hasta 
6 C.V . 

MUNICION PARA 
CONTRARRESTAR ATAQUES 

AEREOS A BAJA AL TURA* 

Bofors ha desarrollado la versión 
Mk.2 del proyectil Bofors de 40 milímetros 
con espoleta de proximidad , dándole ma
yor efectividad contra misiles y aviones en 
vuelo rasante. Las recientes hostilidades 
en el Atlántico Sur han demostrado el im
portante papel de los cañones antiaéreos 
de tiro rápido en la defensa en el último 
escalón , pese a los avances de los siste
mas de misiles antiaéreos. La nueva mu-

nición posee refinamientos que aumentan 
sus probabilidades de destrucción y pue
den ser usados con todos los cañones 
Bofors L70 de 40 milímetros . 

El desarrollo del proyectil Bofors 
PFHE (Proximity-fuse-high-explosive) , con 
espoleta de proximidad y alto explosivo, 
ha mejorado tanto el funcionamiento de la 
espoleta de proximidad por efecto Doppler 
de ondas ultracortas, como la capacidad 
destructiva de la granada. La munición con 
espo leta de proximidad aumenta en efecto 
el tamaño del blanco. Un misil aproximán
dose de frente presenta un área de blanco 
para la munición de impacto directo de tan 
sólo 0 , 15 metros cuadrados. Como se re
quiere solamente un pequeño fallo para 
detonar, el proyectil Bofors PFHE aumenta 
el área del blanco desde 350 veces para 
un misil , a 50 veces para un avión. 

La espoleta del Mk.2 queda montada 
a los 300 metros de la boca de fuego . Su 
control automático de sensibilidad puede 
discriminar entre los ecos producidos por 
la tierra o el mar y la señal procedente del 
blanco. Esto evita la detonación prematura 
cuando se combate contra blancos móvi
les próximos a la superficie , doblando a la 
vez el a lcance del disparo contra misiles. 
También se ha mejorado la resistencia a 
las contramedidas electrónicas. 

Como complemento a la espoleta 
mejorada incorpora una carga más poten
te de la granada de fragmentación . La 
detonación produce más de 2.400 frag
mentos, incluyendo 650 balines de carbu
ro de tungsteno , que se dispersan a 1.500 
metros por segundo. 

La detonación a 1 metro de un misil 
típico a ras del mar producirá unas 250 

• Extractado de Press lnformation from E/BIS, NS 24540 (SP). 
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penetraciones , cuando sólo se precisan 
aproximadamente 1 O para su destrucción. 
Con aviones y helicópteros, la distancia de 
detonación se incrementa hasta 7 metros, 
resultando que una mayor proporción de 
fragmentos alcanzan el blanco. Contra 
todo tipo de objetivos , con sólo 1 O proyec
ti les Bofors Mk. 2 PFHE se obtiene una 
mayor probabilidad de destrucción. 

CARRONADA* 

En innumerables ocasiones se pro
ducen errores sobre el significado del 
término " carronada " . El error consiste , 
principalmente , en creer que una carrona
da es un cañón colocado sobre un montaje 
con ruedas , como era común observar en 

• Gentileza del Vicealmirante Sr. Gerald L. Wood . 

los buques a vela antiguos , que permitía 
su retroceso al disparar. 

El croquis señala lo que realmente es 
una carronada y da una breve explicación 
de su origen . 

Este tipo de canon fue construido 
originalmente en Carron , pequeña ciudad 
situada a pocas millas al norte de Glasgow, 
Escocia. 

Es un cañón corto diseñado y usado 
originalmente para lanzar un proyectil de 
gran tamaño a poca velocidad , con el obje
to de romper o triturar el costado de un 
buque , en vez de perforarlo. No tiene 
muñones, pero está soportado sobre su 
montaje por un perno que pasa por una 
argolla colocada en su lado infe rior . 
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PRUEBA AMBIENTAL 
DE BRIT~H AEROSPACE* 

Todos los sistemas defensivos y 
espaciales de British Aerospace Dynamics 
Group deben responder a la exigencia de 
operar con éxito en una amplia gama de 

ambientes difíciles. 

Los sistemas de armas deben ser ca
paces de funcionar la primera vez que se 
usan y después en todas las oportunida
des , y los misiles mismos reciben el trata
miento de los cartuchos de municiones , sin 
la exigencia de una prueba previa. Todos 
los sistemas de armas son despachados 
para poder operar en todo el mundo ; en 
consecuencia, son tan efectivos en condi
ciones bajo cero como en los desiertos del 
Medio Oriente y las junglas de Centroamé
rica . Una buena cantidad de los sistemas 
son transportados a bordo ; por lo tanto, 
tienen que soportar una humedad constan
te causada por el agua de mar, mientras 
otros son llevados a gran altura en aviones 
de alta performance. Los sistemas no sólo 
tienen que soportar los cambios climáti
cos , sino también presiones extremas y 
una amplia gama de vibraciones . 

Una vez que un satélite se encuentr.a 
en órbita es imposible efectuar ajustes o 
reparaciones . Tiene que soportar todas las 
tensiones del lanzamiento y del ambiente 
espacial desusado, manteniendo una vida 

prolongada y efectiva . 

Dynamics Group tiene una experien
cia considerable en la identificación , en
frentamiento y evaluación de los efectos 
de estas arduas condiciones de operación , 
y los laboratorios de ingeniería ambiental 

existentes en cada División están total
mente equipados para resolver los reque
rimientos de la demanda. Los servicios e 
instalaciones de rutina y de especialidad 
se encuentran disponibles para el uso 
comercial y proporcionan una respuesta 
efectiva y moderna a una amplia variedad 

de problemas industriales que presentan 
los ambientes operacionales. El aspecto 
confidencia l se encuentra asegurado por 
el requerimiento normal de un alto nivel de 
seguridad. 

Dentro del mundo competitivo de hoy 
es tan esencial que todos los productos 
industriales tengan un desempeño confia
ble en sus condiciones operacionales, y 
que todas las formas de fallas inherentes 
sean reveladas y corregidas antes de pro
ceder a la entrega a los clientes , que posi
blemente se encuentran a muchos miles 
de millas de distancia. Estas fallas pueden 
ser muy caras de corregir, y con las insta
laciones con que opera British Aerospace 
Dynamics Group mucho de este rastreo de 
fallas puede ser percibido fácilmente y de 
manera económica . Incluso es posible 
predecir áreas probables de problemas 
usando técnicas de computación antes de 
que el metal haya sido cortado. El servicio 
de modelismo estructural y análisis modal 
es uno de los que se ofrece comercial
mente. 

Las condiciones simuladas que se 
encuentran disponibles incluyen tempera
turas elevada y baja, la humedad, la cale
facción solar .la altitud, la neblina, la lluvia, 
el polvo, el congelamiento, el desarrollo del 
moho, la gama completa de vibraciones, el 
shock, el llenado (carga) estructural, los 
campos electromagnéticos y eléctricos, el 

* Traducido de New Release del 13 de julio de 1982, de British Aerospace Dynamics Group. Tema 
tratado en el Simposio efectuado por la Sociedad de Ingenieros del Ambiente , celebrado en 
Wembley (Inglaterra) los días 13 al 15 de julio de 1982. 
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sonido de alta intensidad y combinaciones 
de muchos de estos. La totalidad de los 
datos recolectados de las pruebas efec
tuadas en el campo proporcionan una 
base confiable para una prueba más rea
lista dentro del ambiente de mayor costo
etectividad y control del laboratorio. 

COMPUTADORES, 
SIMULADORES PARA SISTEMAS 
DE INFORMACION DE COMBATE* 

B. H. Slotman. 

Por algún tiempo , la Armada de Ho
landa y Signaalapparaten han trabajado 
conjuntamente en el prometedor sistema 
ASS IST , que está destinado a obtener una 
clara percepción de la efectividad de los 
sistemas navales integrados de combate, 
por medio de computadores simuladores. 

Elemento indispensable 

Modelos matemáticos y computado
res simuladores han sido usados desde 
hace muchos años. Han demostrado ser 
una herramienta indispensable en el análi
sis de los problemas de diseño en control 

de fuego y en evaluación. 

También ellos permiten el análisis de 
los sistemas sensores y su predicción. Los 
computadores simu ladores juegan un rol 
importante en las pruebas finales de los 
subsistemas y sistemas, por medio de 

amenazas y blancos artificiales. La simu la
ción es obligatoria, pues en cualq uier con
flicto futuro no habrá ti empo disponible para 
ajustar los equipos a la verdadera amenaza 

y escenarios de ataque. Contrariamente a 
las eventualidades del pasado , cualquier 
confli cto naval será decidido en las prime
ras acciones y, por lo tanto , por los equipos 

disponibles. 

Esto implica que ahora, en tiempo de 
paz , debe lograrse un acabado conocimien
to de las capacidades y limitaciones del 
sistema. Hasta hace poco las pruebas en 
ti e rra y mar han sido el único sistema. El 
gasto se ha hecho prohibitivo y en los ejer
cicios es a menudo imposible desplegar 
unidades que igualen a las rea les ame
nazas. 

La simu lación por co mputadores per
mite el aná lisis de métodos operacionales , 
elaborar requ isi tos técnicos y evaluar com
promisos , y puede servir como herramienta 
de diseño. Como los costos de los futuros 
sistemas navales aumentan considerable
mente , los costos de simulación aparecen 

como insignificantes. 

Integración 

Los sistemas de combate y las ame
nazas están siendo cada vez más comple
jas . Para contrarrestar las amenazas, la 
operación de varios subsistemas debe ser 
coord inada adecuadamente; sus interac
ciones aumentan progresivamente. Para la 

* Gentileza del V1cealm1rante Sr. Charles A. Le May Délano 
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evaluación de la performance total de un 
sistema versátil que tome un amplio rango 
de blancos , numerosos cálculos de simu
lación debían ser hechos por ingenieros 
expertos. Estos procedimientos tomaban 

tiempo y no siempre producían resultados, 
y además las características de los subsis
temas se enmarcaban en el esfuerzo de 
tomar todas las interacciones en cuenta. 

Se deduce que los resultados de las 
investigaciones en el sistema total deben 
estar disponibles en una etapa temprana, si 
han de ser útiles en el diseño detallado del 
barco naval en cuestión . 

Por lo tanto , Signaalapparaten tomó 
el diseño de una serie de computadores 
simuladores a principios de los años 70. 
Estos modelos reflejan los efectos de cada 
subsistema en un ambiente real. Pueden 
ser empleados individualmente o en com
binaciones , para predecir la performance 
de todo el sistema. 

Estructura jerárquica 

Los modelos para simulación y análi
sis muestran una estructura jerárquica en 
la cumbre ; los modelos permiten que el 
costo-efectividad del sistema total de 
combate sea evaluado. 

La evaluación , sin embargo , está ba
sada en la performance de los sistemas 
individuales , tales como el sistema de 
armamento , que a su vez depende de pro
cesos diferentes y minúsculos. Las esca
las de tiempo de los modelos simuladores 
tambi én varían enormemente . Van de pro-

cesos técnicos de fracción de segundos 

hasta operaciones tácticas , encuentros 
que pueden tomar decenas de segundos 
hasta el costo de ciclo de vida útil del 
buque , que implica varias decenas de 
años. 

Cada resultado de la simulación 
debe proveer una buena base para el nivel 
neto de la integración. 

Cooperación 

Casi al mismo tiempo que Signaalap
paraten desarrollaba modelos de simula
ción técnica especiales , los laboratorios 
de Defensa de Holanda diseñaban mode
los comprensivos de simulación que prin
cipalmente sirvieron para efectos de en
trenamiento , pero que también ayudaron en 
hacer las políticas de administraciones de 
la Armada holandesa, teniendo presente 
los requisitos tácticos y operacionales. 

Uno de los factores que hizo nece
saria la integración de las dos simulacio
nes ~ el modelo operacional de la Armada 
holandesa y el técnico de Signaalappara
ten ~ fue el cambio de amenazas en el 
mar . 

La necesidad de cooperación entre 
los departamentos de diseño e ingeniería 
de Signaalapparaten , y los laboratorios 
navales , se reconoció al principio y condu
jo al proyecto conjunto ASS IST . Para este 
proyecto , las capacidades de desarrollo 
del modelo y de simuladores , conjunta
mente con las bases de datos asociados , 
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se han unido y se establecieron canales 

para e l inte rcambio de ideas y experien
cias log radas. 

Objetivo y resultado 

El obJetivo principal sigue siendo 
encontrar las mejores so luciones costo
efectividad que cumplan los diversos re
quisitos de un determinado Estado Mayor. 

Objetivos adicionales hacen predic
ción de la efectividad de las soluciones en 
diferentes escenarios de amenaza. Todos 
los aspectos importantes en la defensa 
general de un buque pueden ahora ser 
analizados por medio de modelos de simu
lac ión individuales. La biblioteca de mode
los aumenta cont inuamente y se integra 
con diferentes proyectos; los modelos han 
probado repetidamente su utilidad. Un 
ejemplo notable es la aplicación de mode
los ASSIST en el proyecto Goalkeeper (sis
tema antiaéreo y de defensa autónoma 
antimisil). 

La disposición del sistema de defen
sa aérea de corta distanc ia, su balística 
terminal , probab ilidad de impacto en el 
blanco y los requ isitos de Estado Mayor, 
se simularon. La diferencia en efectividad 
de los modelos en diversos escenarios de 
amenaza se ha cuantificado para el siste
ma por sí , y en combi nación con otros sis-

temas de defensa. El sistema Goalkeeper 
se desarro lló con los datos así obtenidos . 

ASS IST ha probado ampliamente ser 
una herramienta versátil y valiosa, que 
puede ser utilizada en diferentes tipos de 
proyectos que requieran una rápida eva
luación del efecto de la performance del 
sistema y de su costo. 

ARIANE, 
UN COHETE PARA EUROPA* 

Recordando datos 

A partir de 1970, el espectacular de
sarrollo de las aplicaciones espaciales 
hizo que Europa tomase conciencia de la 
importancia política y económica de la uti
lización del espacio. Todo hacía pensar que 
por los años 80 se llevaría a cabo la puesta 
en órbita de sistemas espaciales de tele

comunicaciones , de televisión directa, 
de meteorología o de observaci ón de la 
Tierra .. 

Si Europa quería garantizar su inde
pendencia en materia de lanzamientos y 
tomar parte en el mercado internacional de 
los saté lites comerciales , era indispensa
ble que dispus iese de su propio lanzador. 

El acuerdo firmado el 31 de julio de 
1973, entre los representantes de los diez 
países europeos reunidos en Bruselas , en 
la Conferencia Espacial Europea, así como 
los del CER S- ESRO (organismo llamado hoy 

* Extractado de Noticias de Francia 1-1982, en base a reportaje real izado por Eric Pugin a partir de las 
informacio nes proporcionadas por la Agencia Espacial Europea y el Centro Nacional de Estudios 
Espacia les. 
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PERFIL DE VUELO ARIANE L04 
Z - Altitud 

V - Velocidad relativa 

t - Tiempo 
(• partir de Ho) 

PERDIOI. e- ADOUISICION C , "" 
DE LA SEf'lAL DE KOUROU DE LA SEf'lAUV!- " \.¿_1

1

, .. '" SEPARACION DEL LANZADOR/ 
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DE LA SEf'lAL DE NATAL. - ---- • 

__ _ _ -~· : -.___ Cl_RB/T,o,o 
-- .:..- - . - • ......_ E iRANs 

SEPARACION 2/ J - /- - , - INYECCION "--.__ FERENC/,o, 
Z = 135 9 km / Z = 243 8 ltm -..........._ / ~: :!

5
j~ .m / ~ ' _ '-. __ \- _ --- - _ V = 9731 m / 1 '--.._ 
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en día Agencia Espacial Europea) , desem
bocó en un " arreg lo" concerniente al pro
grama de desarrollo del lanzador Ari ane. 
Di cho programa le garantiza a Europa la 
autonomía necesaria para poder llevar a 
cabo su propio programa referente al lan
za miento de satélites de apli cación. 

Los diversos Estados participan en 
fun ción del interés político e industrial que 
cada uno de ellos encuentra en el progra
ma. Así pues , co n un 63,87% del presu
puesto global , Francia ocupa un puesto 
preponderante en la financiación del pro
yecto ; la gestión del programa de desarro
llo y la dirección de los trabajos , como 
co ntrapartida de dicha participación , le 

fueron co nfi ados al Centro Nacional de 
Estudios Espaciales (CNES ), único orga
nismo eu ropeo que posee la experiencia 
técnica necesaria para la definición del 

lanzador. 

Para la fase de desarrollo , el CNES 

firmó cinco contratos con industriales 

franceses : 

NATAL -.... 

- un contrato de " arquitectura in
dustrial " con la Sociedad Nacional Indus
trial Aeroespacial (SNJASJ, en virtud del 
cual dicha sociedad ha asumido la res
pons abilidad de los estudios , de los en
sayos y de la gestión, de la configuración 
del sistema y de las diversas operacio
nes de integración , hasta la presentación 
del lanzador completo; 

- un contrato de " etapista", tam
bién con la SN JAS, para la fabricación 
de las estructuras de las dos primeras 
etapas , de la cofia protectora y de las 
interetapas, así como para la integración 
de las tres etapas del lanzador ; 

- un contrato para el desarrollo de 
los conjuntos propulsores de las tres 
etapas del lanzador y para el suministro 
del compartimiento propulsor de la pri
mera etapa , con la Socied ad Europea de 

Propulsión ; 
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- un contrato para el desarrollo de 

las estructuras criogénicas de la tercera 
etapa , con la sociedad Air Liquide ; 

- un contrato para el suministro de 
la caja de equipos , con la sociedad Matra. 

Por último , también se firmó un 
contrato para el suministro del banco 
controlado r del lanzador con la sociedad 

be lga ETCA. 

Cada una de dichas sociedades 
(llamadas " contratantes de nivel 1 " ) lan
zó a su vez ofertas de participación , a fin 
de que la realización de los trabajos co
rra a cargo de la industria europea con un 
80% de la utilización de cada uno de los 
Estados participantes . 

Todos los elementos y sistemas del 
lanzador, las tres etapas , la caja de equi
pos y la cofia fueron enteramente ensa
yados en tierra . Al final de todas estas 
elaboraciones tuv ieron lugar los ensayos 
integrados , según el siguiente orden : 

- de noviembre de 1977 a abril de 
1978 : maqueta dinámica ; 

- de mayo de 1977 a abril de 1978 : 
maqueta eléctrica ; 

- de abril a noviembre de 1978: 
sim ulación de guiado-pilotaje ; 

- de ab ril de 1977 a noviembre de 
1978 : puesta a punto de los logiciales de 
a bordo y de tierra ; 

- de diciembre de 1978 a julio de 
1979: va lidación de los procedimientos 
operacionales y del conju nto lanzador, 
con la maqueta de llenado , 

- 24 de diciembre de 1979: primer 

ensayo en vuelo (con éxito) ; 

- 23 de mayo de 1980: segundo 

ensayo en vuelo (fracaso) ; 

- 19 de junio de 1981 : tercer en

sayo en vuelo (éxito); 

- 19 de diciembre de 1981 : cuarto 

ensayo en vuelo (éxito); 

El costo de los desembolsos direc
tos de desarrollo ascend ió a unos 4.933 
millones de francos , sobrepasando en un 
16% la suma total de financiación previs

ta en un principio . 

Producir y comercializar Ariane 

Para evitar una ruptura entre los en
sayos en vuelo y los lanzamientos comer
cia les , ruptura debida al tiempo necesario 
para la fabricación , la producción de los 

lanzadores empezó ya bastante antes de 
que se terminase la fase de desarrol lo de 
Ariane. Así pues, ya en abril de 1978, los 
miembros de la Agencia Espacial Eu ropea 
tomaron la decisión de fabricar y lanzar 
una primera serie de seis cohetes , llamada 
serie de promoción . Dentro de este mismo 
marco se procedió al montaje de las insta
laciones destinadas a la promoción de los 
satélites (operaciones designadas bajo el 
nombre de Conjunto Preparativo de las 
Cargas Utiles) y al desarrollo del Sistema 
de Lanzamiento Doble Ariane para lanzar 
simu ltáneamente dos saté lites. 

La fabricación de la serie de promo
ción corre a ca rgo de los países participan
tes en la fase de desarrollo del lanzador, 
corrie ndo luego a ca rg o de la Repúbli ca de 
Irlanda, que se ha incorporado al progra
ma, la fase de producción. 
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La organización industrial se ha 
adaptado al carácter específico de la fase 
de producción, sobre la base de la distri
bución de los trabajos establecida para el 
desarrollo del cohete. El programa de fa
bricación prevé la entrega de un lanzador 
cada dos meses y medio , a partir de la 
salida en enero de 1982 del primer lanza
dor operacional. 

Arianespace 

La sociedad Arianespace se creó el 
26 de marzo de 1980 para financiar , pro
ducir , comercializar y lanzar Ariane a partir 

del séptimo cohete operacional. Sus ac
cion istas son los 36 principales industria
les europeos del sector aeroespacial , once 
bancos europeos y el CNES. 

El cap ital de la sociedad es de 120 mi
ll ones de francos, repartidos en tre los ac
cionistas procedentes de once países. En 
este último aspecto también es prioritaria 
Francia , con un 59 ,25% del total. 

El libro de pedidos de Arianespace , 
en cuanto a los lanzamientos , ha llegado 
ya a 1.400 millones de francos para 1993; 
además de los seis cohetes de la serie de 
promoción , que serán lanzados bajo la res
pons ab ilidad de la Ag encia Espacial Euro

pea , se registraron también 21 pedidos en 
firme para el lanzamiento de satélites por 
cuenta de doce organi smos internaciona
les , gobiernos o sociedades. Vienen a 
añadirse a dichos pedidos las reservas de 
aspilleras de tiro encargadas por nueve 
clientes, que piensan utilizar Ariane para 
poner en órbita 16 satélites suplementa

rios. 

Aria ne 3 y Ariane 2 

Las perspectivas de utilización de las 
técnicas espaciales dependen cada vez 
más de las condiciones económicas. El 
precio del kilogramo de carga útil puesto 
en órbita es un elemento fundamental en 
la elección efectuada por los usuarios 
entre los diversos medios de lanzamiento 
existentes. Por esto se ha creído necesa
ri o estud iar la futura evolución del Ariane , 
teni endo en cuenta lo más posible las ver
daderas necesidades futuras de un mer
cado dependiente cada vez más de la 
tendencia al aumento de la masa de las 
cargas út il es . 

La pr imera mejora consistirá en em
parejar el lanzamiento de los saté lites , de 
modo que el costo del kilogramo puesto en 
órbita se red uzca en un 25% aproximada
mente. 

El cohe te Arian e 3, cuyo primer lan 
zamiento deberá tener lugar hacia media
dos de 1983, podrá transportar una ca rga 
útil de 2.380 kilogramos para ponerla en 
órbi ta de transferencia geosincrónica . 
Esta mejora se obtend rá partiendo del 
modelo Arian e 1: 

- añadiéndole a la etapa dos pro
pulsores accesorios , de érgoles sólidos , 

que proporc ionarán un empuje comple
mentario de 70 toneladas cada uno ; 

- incrementando el empuje de los 
motores de la primera y segunda etapas ; 

- aumentando de 8 a 1 O toneladas 
la masa de érgoles criogénicos de la terce

ra etapa ; 

- aumentando en unos 4 segundos 
el impulso del motor de la tercera etapa; 
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- aumentando el volumen disponi
ble bajo la cofia protectora. 

También se ha previsto disminuir el 
costo del lanzamiento recuperando la pri
mera etapa, después de su caída en el 
océano. La experimentación del sistema 
recuperador fue previsto para 1982, con 
ocasión del vuelo operacional L8. Hay que 
señalar , sin embargo , que en el lanza
miento del L04 , que acaba de tener lugar, 
se ha efectuado un preensayo al no des
truirse la primera etapa después de su 
funcionamiento y de su separación del 
resto del lanzador, para estudiar su caída 
al mar. 

El cohete Ariane 2 estará disponible 
al mismo tiempo que Ariane 3 y tendrá la 
misma definición que este último, con la 

--
, 

_,/ 

diferencia que no poseerá propulsores 
suplementarios . Ariane 2 podrá poner en 
órbita de transferencia, sin embargo , una 
carga útil de 2 .000 kilogramos. 

Yendo más allá del Ariane 3, el CNES 

ha estudiado otra mejora del cohete para 
el lanzamiento probable de cargas útiles 
comerciales , todavía más importantes , a 
partir de 1986. Los profundos estudios 
realizados muestran , en efecto, que Ariane 
1 y Ariane 3 seguirán siendo competitivos 
en el mercado internacional hasta estas 
dichas fechas , pero la evolución previsible 
de las performances y de los precios 
anunciados para la utilización de la barqui
lla espacial norteamericana condenarían 
luego en corto plazo el programa europeo, 
si este permaneciese estancado en el es
tadio de Ariane 3. 

Misión geoestacionaria 

Misión heliosincrónica 

Orbita baja elíptica .......... ....... .. ........ .... 
Misión de liberación 
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Aria ne 4 

Este nuevo lanzador, cuyo desarrol lo 
ha sido p ropuesto al Consejo de la Agen
cia Espac ial Europea , se fabricará en seis 
versiones diferentes para poner en órbita 
de transfe rencia masas de 4.300 kil ogra
mos. Todas estas conf igu raciones de 
Ar iane 4 tendrán en común una pri mera 
etapa a largada capaz de transportar 220 
toneladas de érgoles, así como una se

gunda y una tercera etapas y una caJa de 
equ ipos idénticos a los de Ariane 3 , permi 
tiendo todo e llo ajus tar las performances 

de l lanzador a la ca rga útil. 

Teniendo en cuenta todo esto, el 
cos to del kilogram o puesto en órbita no 
sob repasará el 55% del costo de util iza
ción de Ariane 1. 

Pero ya desde ahora se plan tea el 
prob lema de eva lu ar las capacidades de 
Europa en materia de medios de lanza
miento más all á del Ariane 4 . Están estu
d iándose ya las pos ibl es configu raciones 
del lanzador ; conc iernen dichos es tudios 
tanto a los aparatos de ri vados de Ariane 4 , 

que compo rtar ía posib lemen te una seg un 
da etapa enteramente nu eva equipada co n 
un motor de 80 tone ladas de empuje ac
cio nado por hidrógeno y oxigeno líquidos, 
como a cohe tes parcia l o en teramente 
recuperables y reutil izab les. 

El dom in io de la técnica para hace r 
vo lver a tierra las ca rgas útiles se ría algo 

necesario si las actividades para la fabri-

cac ión en el espacio de nuevos productos 
ll egasen a alcanzar el estadio indu st ria l, 
pero sobre todo s i la Europa espaci ai pre
v iese en úl timo término el envia r hombres 
al espacio. 

El conjunto experimental Thésée 

Dentro de l marco de las actividades 
in formativas sob re las técnicas espaciales , 
llevadas a cabo desde hace var ios años 
entre lo s jóvenes, el Centro Naciona l de 
Estudios Espaci ales lanzó en 1978 el co n
curso Ari ane 80. Dicho co ncurso les ofr e
cía, en tre otras cosas, a los participantes 
la pos ibilidad de es tab lecer e l an teproyec
to cie ntífico de un expe ri mento realizado a 
bordo de un saté lite , con apa ratos embar
cados en un vuelo de pruebas del cohete 
Ariane. 

El premio de la categoría " proyecto 
técn ico ' se le atr ibuyó al club Garef-Paris 
( 1) por su proyecto Thésée sobre 'e l estu
dio de la densidad elec tróni ca del plasma 
ionosfé rico a través de una sond a cuadri 
polar Este con1unto expe rimental es el 
in stal ado en la cápsula tecno lóg ica de 
Ariane para el cua rto ensayo en vue lo del 
lanzado r europeo. 

Du rante el cu rso de los 16 días que 
duró el expe rimento (15 órb itas úti les), los 
equ ipos permit ieron med ir la de nsi dad de 
e lect rone s, en tre 200 y 2 000 kilómetros 
de a lt itud , por encima de las diferentes 

regiones observadas . Esta capa de la 

( 1) El Garef- Paris - (6. rue Emile Levassor - 75013 Par ís) es un c lub científico de la Villa de Par ís . Se 
fundó en 1964 y tiene unos sesenta miembros cuya media de edad es de 20 anos Su financiación 
co rre a cargo principalmente de tres organ ismos: el Centro Naciona l de Estudios de las Te leco mu 
nicaciones. que proporciona materia l. la Vi ll a de París . que mantiene en buen estado los locales y 
suminis tra una subvención de fun cionamie nto . y el Centro Nac ional de Estudios Espac1al&s. que 
financió en gran parte e l co n¡unto experim ental Thésée (ay ud ando con material. misiones y cam

paña de Kou rou .) 
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DESARROLLO TIPO DE UNA ORBITA 

10.000 km 
Programación del 

experimento con ayuda 
de una orden teledirigida 

principio de las mediciones 

400 km 
ca mbio en el modo 

de medición 

200 km 

atmósfera , la ionosfera , es inte resantísima 

para la física fundamental y para conoce r 
la prop agac ión de las ondas electromag

néticas . 

Este coniunto experimental , sateliza
do en una órbita de transferencia geoes
tacionaria cuya altitud variaba entre 200 y 
36.000 kilómetros , iba teledirigido desde 
el Centro Espacial Guayanés; esta utiliza
ción de la teledi rección pe rm itió, por un 

lado , interrumpir el experimento du rante 

las fases no interesantes de la órbita (más 
allá de los 10.000 kilómetros de alti tu d), y , 
por otro, ca mbi ar e l modo de medición , en 
función de las concentracio nes electróni
cas encontradas. 

Th ésée ha sido uno de los primeros 
con juntos expe rim enta les científi cos sate
li zados co nceb id o y fabricado por aficio
nados ; a partir del mes de juni o de 1979 , 

10.000 km 
- envio de los datos 

hacia la Tierra 

~ 2. 000 km fin de las mediciones 

eclíptica 

400 km cambio en e l modo de medición 

un equ ipo de diez jóvenes dedicó sus tar

des , sus fines de semana y sus vacaciones 
a imag in ar y luego a fab ricar el emisor y 
el recepto r de medición , el módulo de 

a lim entac ión , la sonda cuad ri po lar y el ca l
cu lador de a bordo. Los demás equipos 

(em isor, receptor y desci fr ador de teledi
rección) fue ron propo rcionados por el 
C NE S . Era, sobre todo , la primera vez que 
se embarcaba en un cohete un calculador 
construido en torno a un microprocesador . 

El programa MARECS 

Desde 1973 , época en la que varios 
Estados europeos (Bélgica , Españ a, Fran
c ia , Italia , República Federal de Alemania , 
Reino Unido .. ) decidieron financiar el 
desarrollo de un saté lite marítimo , la 
Agencia Espacial Eu ropea se interesa por 
este proyecto. 
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Papel de INMARSAT en el sistema 
de telecomunicaciones marítimas 
de socorro y de segur idad ~~-rrrr.mm-i 
a escala del globo 

. . Mensajes 
Mensa1es de urgen cia ~ d 1 ------- een aces 
Y de seguridad procedentes de las llamadas 

9e socorro para las operaciones 
"'de búsqueda y de salvamento 

+trlt socorro 

Informaciones 

Centro Rede s nacionales 

El programa MARECS co nsiste en 
desarro ll ar, lanza r y ex plotar en órb ita saté
lites de comun icaciones destinados a en
laces te lefónicos de alt a ca lidad, y a la 
t ransmis ión de datos ent re los nav íos que 
se encuentran en el mar y las es tac iones 
cos teras enl azadas co n la red terres tre . 

Estos sa télites se in teg rarán en un sis tem a 
m undia l de telecomu nicaciones . 

A co nt inu ac ión de la inaugurac ión de 
INMAR SAT , e l 16 de jul io de 1979 , la Age n
c ia Espac ial Eu ro pea mantu vo diversas 
co nve rsac iones con la nueva organi za

c ión : d ichas cha rl as dese mbocaro n. el 27 
de nov iembre de 1980 , en la firma de un 

con trato sob re e l alqui le r, por parte de 
INMAR SAT , para un período de cinco años , 

de los ca nales de te leco municac iones de 
dos sa télites (MAREC S A y B ) y de las in sta

lac iones co nt ro ladoras de los ve híc ulos 

es pac ia les. 

En el momen to de l lanz amien to , el 

sat é lite M ARE CS comp leto pesa 1.005 kil o-

meteorológico 

gramos, incluyendo 48 5 kil og ramos de 
prope rgo l só li do y de hi crac ina; mide 2 
metros de alto . Cuando el sa télit e alcanza 
su órb ita , se des pl iegan dos redes ·· sol a
res re plegabl es y se or ienta n en direcció n 

al sol. 

La envergadura tota l del sa télite al

ca nza 13 ,8 metros una vez desplegadas 
las ·· redes··, pud iendo sum in ist rar es tas 

últim as un a potencia de 11 4 va ti os (e n 
pos ic ió n repl egada) o de 955 vatios (en 
posic ión des pl egada). El propergol emb ar
cado para ga rant iza r la or ientac ión del 
saté lite posee un marg en de rese rva del 

100% , que si no se uti li za perm it irá pro 
longar el período de expl otac ión más all á 

de los sie te años prev istos. 

El satélite MAR ECS-A , lanzado el 20 de 
di c iembre de 198 1 co n el disparo L0 4 del 
cohete Ari ane, se ha ll a aho ra en un a órbi ta 
geoes tac ion aria, a 35. 800 kil ómetros por 

enc im a del Ecuador . Su pos ici ón, a 26º 
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oeste de longitud , lo sitúa prácticamente 

en el medio del Océano Atlántico . 

El Centro Europeo de Operaciones 

Espaciales prosiguió los ensayos hasta 

fin a les de enero de 1982 , pero ya antes se 

sabía que todos los subs istemas del saté

lite funcionaban de modo satisfactorio. Los 

ensayos oficiales de ingresos han sido 

efectuados , a partir del mes de febrero , 

por la organización INMAR SAT . 

El lanzamiento del segu ndo satélite 

MAREC S- B fue a finales del mes de abril, 

con Ariane L5. MARECS -B es utilizado por 

INMAR SAT a la alt ura del Océano Pacífico. 

Aria ne en pocas palabras 

• Ariane es un lanzador de tres eta

pas de 47 ,788 metros de altura. Su peso 

en el momento del despegue es de 210 

tonel adas y el 90 % de su masa está com

puesta de µropergoles (las es tructuras y la 

carga útil representan , respecti vamen te, e l 

9 ºo y el 1 º"o de la masa total) 

" La 1 ª etapa pesa 13 ,32 toneladas 

e n vac ío Mide 18 ,4 metros de altura y 3,8 

metros de diámetro. Está equipada con 

cuatro motores Viking V que proporcionan 

en tot al un empu¡e de 245 toneladas en el 

despegue. Su duración de combustión en 

vuelo es de 146 segundos. 

Las 147 ,6 toneladas de érgoles que 

contiene esta etapa (UDMH dimeti lhidracina 

asimétrica y N2 04 de ázoe) van en dos 

depósi tos idénticos de acero, unidos por 

un faldón cilíndrico. 

• La 2 ª etapa pesa 3, 13 toneladas 

en vacío. Mide 11 ,6 metros de al tura y 2,6 

metros de diámetro. Est á equipada co n 

un motor V1king IV que proporciona un 

Cofia 

Caja 
de 
equipos 

Tercera 
etapa 

Segunda 
etapa 

Pri emra 
etapa 

3/83 
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empuje de 72 toneladas en el vacío , duran
te 136 segundos . 

Comprende dos depós itos, de alea
ción de aluminio , co n fondo intermediario 
co mún , que co nti enen entre ambos 34 , 1 
toneladas de érgoles (UD MH y N204). La 2ª 
etapa se autodestruye unos 30 segundos 
después de sepa rarse de la tercera etapa. 

• La 3ª etapa pesa 1, 16 toneladas 
en vacío. Mide 9,08 metros de altura y 
2,6 metros de diámetro. Está equ ipada con 
un motor que proporciona un empuje de 
6 toneladas en el vacío, durante 845 se 
gundos . 

Es la primera etapa cri ogéni ca fabri
cada en Europa. Sus dos depósitos , de 
aleación de aluminio , con fondo común 
intermediario de doble pared en vacío , 
co nti enen en total 8,23 toneladas de érgo
les (h idrógeno y oxígeno líquidos) . Ambos 
depósitos están recubiertos de una protec
c ión té rmi ca ex terna , para evitar el calen
ta mien to de los érgoles , y se presurizan en 
vuelo . 

• Las separaciones de las etapas se 
efectúan gracias a unas mechas troqu ela
doras pirotécn icas. Las etapas se separan 
unas de otras por medio de retrocohetes 
situados en la etapa inferior y por cohetes 
de ace leración dispuestos en la etapa 
superior. Las separaciones son dirigidas 
directamente por e l ca lculador de a bordo . 

• La caja de equipos pesa 3 16 kil o
gramos. Mide 2,6 metros de diámetro y 
1, 15 met ros de altura . Situada encima de 
la tercera etapa, reú ne en torno al ca lcu
lador de a bordo todos los equipos necesa

rios pa ra el desarrol lo de la mi sión: guiado. 
pilotaje, localización , destrucción , teleme
dici ón ... Soporta directamen te la ca rg a útil 
y sirve de punto de anc laJe para la co fia. 

• La cof ia metálica, co n forma de 
bulbo , protege la carga útil durante la tra
vesía de la atmós fera. Pesa 826 kilogra
mos y mide 3,2 metros de diámetro y 8,65 
metros de altura . Se lanza du rante el vue lo 
de la 2ª etapa , a unos 120 km de altitud. 


