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Resultado de Aprendizaje ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Que el Cadete interprete las relaciones funcionales de los
componentes de granadas y espoletas, para entender el
funcionamiento de los mecanismos de activacion de las cadenas
explosivas detonantes.
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Cabeza de Combate ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Definicion
Componente de un
arma gue porta el
explosivo U otro CARGA DE COMBATE ESPOLETA CONTENEDORO
CARCASA
artefactoy los Explosiva, Nuclear. Una o varias
elementos que Quimica u otro tipo
, ] Carcasade
permiten activarlo para Titanio
causar el mayor dano \
posible sobre el blanco Carga de combate |

que se intenta destrulir,
neutralizar o afectar.

Espoleta
programable
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Cabeza de Combate ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Atenuacion Propagacion

Dano Causado

— Reduccion del La forma en que
R poder destructivo los productos de
al disminuir la la detonacion,
energia por viajan en el medio
e unidad de area, al queen que se
SRR expandirse la detono.
ASOCIaEORINVGIUMERGENS
esfera en expansion hasta cero al

alejarse del pto.
de detonacion.
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Cabeza de Combate ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

No Isotropica _ Isotropica

Esquirlas y gases se
expanden siguiendo la
trayectoria que llevaba
el proyectil,
aprovechando la
energia cinética de
éste. Es la
propagacion normal
de las esquirlas de un
proyectil.

Ondas de choquey
esqguirlas se expanden
en forma de esfera en
torno al punto de
detonacion. Solo es
posible en elvacioy
para una carga de
combate inmovil.
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Cabeza de Combate ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Concepto de Diseno

Las cabezas de combate se deben disenar en estrecha relacion con las caracteristicas fisicas del
blanco que se desea destruir o afectar, considerando las capacidades de éste para eludir su
destruccion. Esto obliga a una permanente evolucion en su diseno.

ANTIAEREO

Avionesy misiles

1 ANTI SUPERFICIE

Buques, tropas, instalaciones terrestre

- Efecto de Soplo

-  Efecto MACH

- Fragmentacion

- Penetracion de blancos: Energia
cinética, efecto Munroe

Q ANTISUBMARINO

Cascos de buques y submarinos

- Fragmentacion - varilla continua

ESPECIALES o

Incendiarias, iluminantes, pulso
electromagnético, otras.

ojo

-Efecto de Soplo — Subacuatico
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate de Soplo - Caracteristicas

m Explosivos Usados Espoletas Usadas

Aquella disenada para danar al blanco Esta cabeza de combate emplea explosivos de Poseen espoletas de proximidad para detonar

gran potencia, como los la cabeza sobre el blanco a altura suficiente

mediante I.a Onda de TE RM O BARI COS para potenciar los efectos destructivos de su
y los

onda de choque

Cthue de la detonacion de la carga NUCLEARES

de combate

Valores iniciales tipicos: presion de 200.000 atmosferas y 4.000 a 5.000°C
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate de Soplo - Presion v/s Tiempo

Presion v/s Tiempo a una distancia corta del punto de detonacion

PRESION
ATMOSFERICA Efecto SOPLO

o
PUSH - PULL

En la fase positiva, el FASE NEGATIVA
“SUCCION”

peak de sobrepresion

es el aumento

instantaneo (micro

segundos) de la R N R I E———————————————.
presion generada por TIEMPO
la onda de choque -

viento hacia el blanco.

FASE POSITIVA
“EMPUIJE”

PATRIOTISMO

LEALTAD VALENTIA INTEGRIDAD  DEBER



1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate de Soplo - Efecto

©z3
=)

Suction
Due to
Negative
Pressure

Shock Front

pressure

3
] 2
Atmospheric Peak Atmospheric

Atmospher
Pressure Positive Pressure Pressure L Bt

Negative Suction
Phase
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate de Soplo - Efecto

I

—

|
|
|

2 T
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate de Soplo - Resumen

Se denomina “Efecto de Soplo” o “Push - Pull” a la accion combinada sobre el blanco

que generan el EMPUJE (fase positiva) y la posterior SUCCION (fase negativa) de la gran
Onda de Choque proyectada sobre este.

La energia de la Onda de Choque es absorbida por las moléculas de aire al tener que

Donde: K. =Energiacinética en un punto cualquiera
Ko = Energia cinéetica inicial en el punto de detonacion
R = Distancia entre el punto de detonaciony el blanco
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

Este efecto sélo lo emplean las cabezas de Reflexion de la onda de soplo en una superficie y efecto

combate de Soplo (Nucleares vy
Termobaéricas) mach resultante

Este efecto se desarrolla al detonar las cargas
sobre el blanco en alturas de 100 a 500 mts,
logrando que la onda de choque “rebote” en la

® superficie y sSe genere una suma

vectorial entre la onda de choque que baja
(Incidente) y la que rebota (Reflejada).

La suma vectorial genera una 39 onda
denominada “Onda Mach” o “Tallo .
Mach”, la que se propaga a ras de I

e suelo, y hasta unos 30° de altura
alrededor y bajo del punto de detonacion,

logrando incrementar hasta un 100% el
efecto destructivo de la carga de combate de

Soplo a nivel de superficie. La onda MACH es resultado de la suma vectorial de la
Onda Incidente y la Onda Reflejada
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”
Cabezas de Combate de efecto MACH

Ry

}. e';'izp
= QDY NAK WORLD

—

—

Reflection
off the ground

B85.39300NS
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1.- Anti-Superficie
Fragmentacion

La cantidad de explosivo que porta un
proyectil de artilleria y misiles, no le permiten
generar una onda de choque potente.

Los fragmentos de la carcaza de la cabeza de
combate aumentan el radio del volumen de
danos gracias a su energia cinetica mayor a la
de los gases de la detonacion.

ELl 30% de la energia del explosivo se emplea
en romper la carcaza

Eltamano y velocidad de los fragmentos de

la carcaza son vitales para danar el blancoy

esto depende de :

1. Tamanoy forma del prefragmentado de la
carcaza (diseno en fabrica)

2. Relacion entre cantidad de explosivoy
material de la carcaza.

3. Capacidad de ruptura del explosivo
usado.

HONOR LEALTAD

Frag
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

CARCAZA de una CABEZA de COMBATE de PREEAGMENTACION EXTERNA CARCAZA de una CABEZA de COMBATE
FRAGMENTACION. MARCADA INTERNAMENTE de una GRANADA de FRAGMENTACION, MARCADA
CON MUESCAS INTERNAMENTE CON MUESCAS

DISPERSION
LATERAL

R DISPERSION
DE COLA DE NARIZ
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1.- Anti-Superficie

PROJECTILE
BEFORE
DETONATION

2 MICROSECONDS
after initiation of the
bursting charge

5 MICROSECONDS
after initiation showing
the projectile case in the
process of swelling

11 MICROSECONDS
after initiation cracks can
be seen in the projectile
case which has expanded
to almost twice its
original girth

LEALTAD

20 MICROSECONDS
after initiation showing
continued lateral movement
of the projectile case
fragments. The expanding
gases are escaping through
the failure cracks

34 MICROSECONDS
after initiation showing
continued growth of

fragmentation perpendicular

to the longitudinal axis of
the projectile

39 MICROSECONDS
after initiation projectile
starts to burst

PATRIOTISMO
VALENTIA

54 MICROSECONDS

after initiation showing

the extent to which the
fragments fly off in the
direction perpendicular to the
surface of the casing. The

“Side Spray”, which exceeds
the “Nose” and “Tail Spray” in
intensity of fragmentation, is
the main instrument of damage
in most fragmentation warheads

92 MICROSECONDS

after initiation showing

the wide variance in size and
shape of fragments. All the
fragments have by now received

piy initi 8 itioc
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

Penetracion de Blancos

La penetracion de blancos se logra por alguno de los siguientes métodos:

1 Poraumento de la 2 Por impacto de una
ENERGIA CINETICA CARGA

del proyectil, al PREFORMADA

: i |
:o nlwapnaCCOO sobre e (Efecto MUNROE)
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

Si aumenta la masa del proyectil, aumentara su E. Cinética pero eso requiere aumentar el tamano y peso del candén y cargas Propelentes. Esta
fue la via usada por los acorazados, la que fue desechada.

Con ello se lograban grandes alcances (35.000 yds.) y proyectiles de hasta 18 pulgadas de calibre (1300. kgs)

Si aumenta la velocidad del proyectil, aumentara su E. Cinética en un factor cuadratico pero esta gran velocidad no se mantiene a distancias
mayores a los 4.000 metros debido a la gran resistencia del aire (directamente proporcional)

La alta velocidad requerida se logra disparando un proyectil de baja masa, adaptado para ser disparado con un canon disenado para uno de
calibre mayor, es por esto que a esta municion se la denomina “municion sub calibrada”.

Esta solucion sélo se emplea en armas terrestres para penetrar blancos blindados.

En armas navales, se usa para municion anti misil de corto alcance.
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

Mecanica de una detonacion

” 4 ——
FRENTE DE LOS GASES ™
CALIENTES EN EXPANSION
(PRODUCTOS DE LA EXPANSION,
— DETONADOR

AMPLIFICADOR

S 2 | - g T T “ T
9 t'_'J_»’\\_.{_.tt_Oh Lt
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CALIENTES Y EL ARt
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”

LDetonator

2ooster Explosive " el
Aain Explosive
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1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”
Penetracion de Blancos - Carga Preformada (Efecto Munroe)

i Carga detonante ‘

‘ Forro conico de cobre l

S A

/('*‘ N Baston |
separador |

PATRIOTISMO
HONOR LEALTAD VALENTIA INTEGRIDAD  DEBER




1.- Anti-Superficie

“ARTURO PRAT”
Penetracion de Blancos - Carga Preformada (Efecto Munroe)

Son usadas en Misiles anti tanques, Bombas y misiles Anti bunkers (fortificaciones) y
Torpedos anti submarinos.

Para un Misil Penetrante

La presion ejercida por el chorro aparta el material blindado, el que fluye como un liquido y se produce la
penetracion del blanco lo que se conoce como “penetracion hidrodinamica” la que:

a) Esindependiente de la velocidad de impacto con el blanco.

b) Requiere ser activada a una distancia optima que permita la formacion del chorro (se usa un baston de
impacto)

c) No penetra si el proyectil va girando al impactar.
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1.- Anti-Superficie

Figure B-3.
Effect of Shaped-Charge Cone Angles on Jet and Slug Formation
High Explosive )
Antitank Warhead
Initial Cone Angle
80° ? 120° 140°

Metallic
Liner Before
Detonation

> Explosively Formed

Penetrator

Metallic
Liner Before
Detonation

Source: W.P. Walters and J.A. Zukas, Fundamentals of Shaped Charges. John Wiley & Sons, New York.,

1989.

Note: All images approximately 35 microseconds after detonation.

Curved copper

Metal pipe Explosive or steel disk

Source: Air Force Research
Laboratory, Global Security
Graphic: Lee Hulteng, Judy Treible

LEALTAD

soften it into rod

ESCUELA NAVAL

Heat, shock wave from detonation propel disk,

can pierce more than 4 in. (10 cm) of hardened steel armor
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2.- Anti-Submarina

Soplo Subacuatico

LEALTAD

ESCUELA NAVAL
“ARTURO PRAT”

Se emplean contra submarinos y desde éstos contra otros
submarinos y bugques de superficie. La activacion de una
carga detonante bajo la superficie del mar tiene las
siguientes caracteristicas:

Se genera una muy rapida expansion de los gases,
potenciada por la evaporacion de agua, formando una
gran burbuja de gases que separan y presionan las
moléculas de agua . Esto genera una gran “Onda de
Choque” (energia mecanica), lo indicado es el “empuje” de
la detonacion. La burbuja se dirige hacia la superficie.

La onda de choque se expande con gran velocidad en el
agua (1500 m/s) vy se orienta principalmente hacia la
superficie ya que hay mayor presion bajo la carga que
sobre ella. (La onda siempre se dirige hacia la zona de
menor resistencia)

PATRIOTISMO
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2.- Anti-Submarina ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

La Burbuja de gases se expande hasta que la presion del agua que la rodea, es igual a la

del interior de ella, a contar de ahi, la presion exterior es mayor a la interior y la burbuja
implosiona, generando una “succion”.

La Burbuja se comprime sobre si misma hasta que la energia restante en su interior,

vuelve a ser mayor que la externa y se genera una segunda expansion lo que a su vez
produce una segunda “Onda de Choque” de una potencia muy inferior a la inicial.

El ciclo expansion — implosion —expansion indicado, da origen a una burbuja pulsante

gque sube a superficie, usando el 90% de la energia mecanica en la primera expansion —
implosion.

El blanco es danado principalmente por la 12. Onda de Choque
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2.- Anti-Submarina ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Presion en funcion del tiempo para una

explosion subacuatica

SOBRE PRESION PICO

En el mar, la
presion aumenta
1 atmosfera
cada 10 metros

Corte por efecto de la onda
reflejada en la superficie
(resta vectorial)

PRESION
AMBIENTAL
DEL AGUA
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2.- Anti-Submarina ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Soplo Subacuatico

Efectos de la detonacion de una Carga

Submarina bajo el casco

Steam bubble expands and Steam bubble collap:j:es and. .
Warhead detonates lifts hull, which weakens keel breaks keel as the ship falls into void

beneath hull

EXPANSION IMPLOSION

2 N
A e

\\____//

La detonacion de la carga de soplo submarino, es mas eficiente si se efectua bajo el casco de un buque o

submarino, aprovechando las caracteristicas de la onda de choque y su fase de expansion e implosion.
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2.- Anti-Submarina ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Soplo Subacuatico
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Disenada para destruir el fuselajey
motores de aviones pesados,
Bombarderos o Transportes.

Se asegura de dispersar varillas de
acero de alta energia cinética en
funsion de su masa, ordenadas casi
como un “ACORDEON?”, unidas en

SuUs extremos.
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Expansion de la Cabeza de Combate

CIRCULODE Es una variacion de la cabeza de
=" SHEXLINSEN Fragmentacion, sus varillas
poseen mayor Energia cinética
debido a su masa respecto a la
fragmentacion de una granada. La
velocidad de las varillas es de

1000 m/s.
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

1. MISILRBS - 15

Missile design

Cruciform
wings, folded

during storage

Boost motors
jettisoned after
burn-out

Propulsion section

‘\,f\“jrheﬁfj and fuel section

Guidance and electronics secti
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Ejemplo Misiles Antibuque
1. MISIL RBS - 15

1. RBS -15

2. NSM

3. HARPOON
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Ejemplo Misiles Antibuque
2. MISIL NSM

1.RBS -15
2. NSM

3. HARPOON
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Ejemplo Misiles Antibuque
2. MISIL NSM

Flight Characteristics

Speed: High subsonic
Operational range: 185 km
Maximum range: > 200 km
Minimum range: 3 km (direct hit)

1. RBS -15 Agility:

2. NSM

3. HARPOON

Physical Characteristics
Length (w/booster): 3,96 m

e 1 g ;
b3 g '«!9 ‘!‘1 By "4 ¥ '_’! i L3 .\I". o
= .2 5 e ] S By
] ) . A R -, =
E w - !
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Ejemplo Misiles Antibuque
2. MISIL NSM

Height: 890 mm
Width: 800 mm
4080 mm

1.RBS -15

2. NSM

3. HARPOON

PATRIOTISMO
LEALTAD VALENTIA INTEGRIDAD  DEBER




3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Ejemplo Misiles Antibuque
2. MISIL NSM

1. RBS - 15 Bligh Explosive
A 222)

2. NSM

3. HARPOON

Programmable Intell jSEHE
Multi Purpose Fuze |

Titanium Casing
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Ejemplo Misiles Antibuque
2. MISIL NSM

1.RBS -15
2. NSM

3. HARPOON
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Ejemplo Misiles Antibuque
2. MISIL NSM

1.RBS -15
2. NSM

3. HARPOON
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3.- Antl-Ae reo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

3. MISIL HARPOON

Air Launched
Length 151.51n. (384.8 cm)

Weight 1,165 Ib (528.3 kg)

ASROC Launched
Length 182.21in. (462.8 cm)

Weight 1,459 Ib (661 4 KkQ)
Tartar Launched
Length 180.4 in. (458.2 cm)
Weight 1,520 1b (689.1 kg)

CAP/CAN
Length 182.51n. (463.6 cm) |
Weight 1,523 Ib (690.4 kg)

Harpoon Is a Modular Weapon With
Interchangeable Sections, Wings, Fins, and Lugs
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3.- AntI-Aé reo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

3. MISIL HARPOON (Cabeza de Combate)

Pressure Probe

97.7 kg Destex

S ¥ Booster
, 7 '
= Altimeter Antenna

« Safe-and-Arm/Contact Fuze

« Fuze Is Time Delayed

« Penetration/Internal Blast Ordnance

« 215 |b High Explosive (HE)

« Warhead Section Weight - 491 Ib (222 kg)

« Exercise (Telemetry) Section Used for Test Firings
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3.- Anti-Aéreo ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Ejemplo Misiles Antibuque
3. MISIL HARPOON

1. RBS - 15
2. NSM

3. HARPOON
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4. - Especiales ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate Térmicas

- Usadas contra Blancos mas vulnerables a los que
al soplo o fragmentacion. (Estanques de combustibles,
Instalaciones, polvorines, tropas desplegadas, etc.)

Disenadas para ser empleadas en bombas de aviacion,
granadas de artilleria y manuales.

Contenido posible: Napalm (1000°C), Fésforo Blanco, Fosforo

Rojo, Thermite (2500°C)
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4. - Especia[es ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate Quimicas y Biologicas

Usadas para enfermar o causar la muerte a tropas enemigas.

Posee ventaja de no afectar el material e instalaciones de
enemigo, facilitando su captura y uso propio.

Las quimicas esparcen sustancias venenosas sobre las
tropas y provocan bajas por exposicion directa a ellas, son
afectadas por la disipacion en el aire y pueden actuar sobre
las fuerzas propias. (Ej: Sarin, Gas Mostaza, Cloro, Etc.)

Las Bacteriologicas emplean bacterias u otros agentes
biologicos para afectar al enemigo, son dificiles de detectar
Inicialmente. (Ej. Antrax, Viruela, Ebola, etc.)

Empleadas en bombas de aviacion, granadas de artilleria
terrestre.
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4. - Especiales ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate Quimicas y Biologicas
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4. - Especiales ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate de Radiacion

Usadas para causar la muerte a tropas enemigas, provocando
poco dano a las instalaciones y los materiales.

Emplean una carga de material altamente radioactivo o una
carga nuclear disenada para ello (Bomba de Neutrones).

Genera contaminacion radiologica que impide el uso del
terreno atacado a menos que se descontamine.

Empleadas en bombas de aviacion, granadas de artilleria
terrestre.
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4. - Especia[es ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate de Radiacion

S
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4. - Especia[es ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate Pirotéecnicas

- ILUMINANTES: Usadas en Bengalas para
de areas o blancos de interées. Emplean Magnesio y
son muy dificiles de extinguir si se activan casualmente.

HUMO: Usan Mezclas quimicas disenadas para expeler
grandes , facilitando el ocultamiento, la
marca de posicion de algun objetivo mediante humo de

diferentes colores.

MARCADORES: Su objeto es marcar visualmente la posicion
de un objetivo enemigo mediante , Su
manipulacion es peligrosa, se auto inflama por contacto con
el aire. Solo se puede extinguir con Sulfato de Cobre.
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4. - Especiales ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate Antipersonal y Chaff

- Usadas para atacar personal expuesto en areas abiertas o
bajo follaje denso y también contra instalaciones livianas.

Antipersonal

- Emplea comunmente una carga de hasta 8.000 dardos de
acero, estabilizados con aletas y que se dispersan mediante
una carga detonante. Lanzadas en bombas de aviacion

- Usada para generar blancos falsos a los radares enemigos, y
compuesta por miles de pequenas cintas de papel aluminio,
se emplea en bombas de aviacion, granadas de artilleria,
cohetes, etc.

Chaff

- Su largo es cortado para coincidir con la Longitud de Onda del
Radar gue se intenta afectar.
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4. - Especiales ESCUELA NAVAL

“ARTURO PRAT”

Cabezas de Combate Racimo y Pulso electromagnetico

* Usadas para atacar personal expuesto en areas abiertas y
también contra instalaciones livianas, vehiculos blindados vy

Consiste en una bomba de aviacion que
, la que detona sobre la

superficie atacado, barriendo con esquirlas una gran area,
también pueden tener (Anti blindados o
blancos duros)

Usada para generar un potente pulso electromagnetico
dirigido a

del enemigo. Se emplea en bombas de aviacion o misiles,
detonando en altura sobre el area que se desea afectar.

Pulso electromagneético
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