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RESUMEN

The Titan Missile Museum en Arizona, EUA, exhibe un misil balistico
intercontinental que contenia una bomba termonuclear de nueve megatones. Este
misil es el unico de su tipo que no fue desmantelado por los acuerdos de desarme
entre los EUA y la URSS, permitiendo que sus instalaciones fueran convertidas
en museo. Se resume la historia reciente de los desarrollos tecnologicos militares
que comprenden las armas nucleares y los misiles.
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ABSTRACT

The Titan Missile Museum in Arizona, USA, exhibits an Intercontinental
Ballistic Missile which contained an hydrogen bomb of nine megatons. This
missile is the only one in the world of its type that was not dismantled obeying the
Strategy Arms Reduction Talks between USA and the Sovietic Union, allowing
that the facilities were used as a museum. A summary of the recent history about
the development of nuclear weapons and missiles is also included.
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INTRODUCCION

En el Estado de Arizona, EUA, a cincuenta kilometros de la ciudad de Tucson,
se encuentra el museo “Titan Missile Museum”. Este museo es de un tipo tnico
en el mundo ya que en él se puede ver directamente, en su presentacion original,
la combinacion de tecnologia para la guerra mas avanzada e impresionante de la
historia. El edificio del museo corresponde a las instalaciones donde estuvo un
misil con una cabeza nuclear. Ahi se exhiben principalmente el misil, del cual se
quito la bomba de hidrogeno que contenia, y el cuarto de control de este artefacto
que es del tipo de misil intercontinental. Visité este museo en septiembre de 2008,
invitado por el Dr. Ubirajara van Kolck, profesor del Departamento de Fisica de
la Universidad de Arizona en Tucson. La visita al museo revive aspectos de una
parte de la historia mundial reciente, en la que la humanidad vivié6 momentos
de gran tension por la amenaza de una tercera guerra mundial y que por ningan
motivo deberian repetirse. El recorrido es impactante, provocando una sensacion
de escalofrio por lo que significaron en su momento sus instalaciones y por la
autenticidad del equipo que se exhibe.
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Para comprender mejor lo que este museo
representa y poder apreciar en su exacta dimension
las ensefianzas que se extraen al visitarlo, es
conveniente echar un vistazo a la historia reciente de
la humanidad asociada con el desarrollo de las armas
nucleares y los misiles y hacer un breve recuento de
los momentos dramaticos que vivio la humanidad
durante la guerra fria.

LOS MISILES

Un miisil es, en general, un cohete autopropulsado
que transporta una bomba, la cual puede consistir de
un material explosivo convencional o un arma de
destruccion masiva como armas que liberan material
quimico o biologico o armas nucleares.

Los primeros misiles fueron desarrollados por
Alemania durante la segunda guerra mundial. Este
avance tecnologico de la industria de la guerra fue
logrado en un centro de investigacion ubicado en
Peennemunde, una pequefia poblacion del norte
de Alemania. El director del proyecto de disefio y
fabricacion de misiles era Wernher von Braun, quien
logré un avance tecnologico considerable con el
desarrollo de los cohetes V-2.

Los misiles V-2 fueron el producto tecnologico
mas desarrollado por el equipo de Wernher von
Braun. Estos cohetes podian transportar una carga de
una tonelada de explosivos hasta un blanco distante
350 kilometros. Estos cohetes no eran muy precisos
pero el dafio psicolégico causado al enemigo era
enorme. Dado que son supersonicos, golpeaban la
superficie de la tierra en un silencio total, sin previo
aviso, abriendo un inmenso hoyo por el impacto.

Fotografia 1. Vista exterior del museo The Titan Misil
Museum. En la parte de arriba del poste se encuentran
tres focos. Si las tres luces estan en verde indica que
nos podemos acercar con seguridad. En amarillo indica
precaucion y en rojo peligro, nadie debe aproximarse al
area. La entrada al subterraneo donde se encuentra el misil
y el cuarto de control de este, esta al pie del poste.
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Después del impacto llegaba una estruendosa onda
de sonido, la onda de choque, que aun cuando no
producia una destruccion adicional, causaba panico.
De estos cohetes, lanzados desde Alemania, cayeron
miles sobre Londres y otras ciudades europeas.

Los V-2 no eran muy efectivos, desde el punto
de vista de su poder destructivo sobre los blancos
preestablecidos, pues su Circulo Probable de Error era
de mas de dos kilometros. Teniendo en cuenta que el
dafio causado por estos misiles era mas por impacto
(por su elevada energia cinética), que por explosion,
este error era muy grande. El Circulo Probable de
Error se define como el radio de un circulo centrado en
el blanco, dentro del cual cae el 50% de los misiles.!

Los misiles modernos de largo alcance, conocidos
como ICBM (Inter-Continental Ballistic Misil)
tienen un Circulo Probable de Error de 300 metros,
lo que no hace practicamente ninguna diferencia
con acertar en el blanco, ya que transportan armas
nucleares, entre las que se cuentan las bombas de
hidrégeno.

Los cohetes modernos tienen sus origenes en el
V-2.LaURSS y EUA, apoyados con los ingenieros y
cientificos alemanes capturados en la segunda guerra
mundial, desarrollaron versiones mejoradas de los
V-2. Una version moderna de estos misiles fueron
los misiles Scud, los cuales se hicieron famosos
durante la guerra del Golfo Pérsico de 1991, siendo
usados por Irak y los misiles Patriot de EUA que
interceptaban a los Scuds.!

CAPTURA DE WERNHER VON BRAUN

En enero de 1945, Wernher von Braun se
encontraba en el centro de investigacion de
Peennemunde, donde era el director del proyecto
de fabricacion de misiles, cuando le informaron
que Alemania estaba a punto de rendirse. Los
informes indicaban que el ejército soviético habia
entrado a Alemania avanzando del norte hacia el sur,
mientras que el ejército estadounidense avanzaba
de sur a norte. Temeroso de ser capturado por los
soviéticos, von Braun decidi6 llevarse a su equipo
de trabajo junto con sus familias que vivian también
en el campo de investigacion, hacia el sur, para
encontrarse con el ejército norteamericano y rendirse
a ellos. Mas de 500 personas, viajaron en carros y
camiones hacia las montafias y ahi se ocultaron en
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Wernher Magnus Maximilian Freiherr von Braun
[Wirsitz, Alemania 1912 - Alexandria, USA 1977]

una pequeiia poblacion donde permanecieron hasta
que termind la guerra.?

El inmenso convoy llevaba una gran cantidad
de equipo y de informacion sobre el proyecto de
coheteria en el que estaban trabajando. Cuando se
enteraron del suicidio de Hitler, el 30 de abril de ese
afio, von Braun y su grupo salieron de su escondite.
Envi6é a su hermano Magnus von Braun a buscar
al ejército norteamericano para manifestarles su
decision de rendirse. Cuando Magnus encontr6 a
un grupo de militares estadounidenses, les dijo que
era hermano del inventor del cohete V-2 y que se
rendian ofreciendo un importante arsenal de guerra
y cohetes V-2, ademas de la informacién técnica
que traian con ellos. El general norteamericano
Dwight Eisenhower, que después seria presidente
de los Estados Unidos, estaba al mando del ejército
norteamericano que ocupd Alemania y ante quien
se rindio el equipo de von Braun. Eisenhower fue el
encargado de la captura, obteniendo asi un invaluable
botin de guerra.?

LA GUERRA FRIA

Al periodo comprendido entre los afios 1945-
1990 se le conoce en nuestra historia como la época
de “La Guerra Fria”. En este periodo de nuestra
historia reciente, las superpotencias surgidas de
la segunda guerra mundial, se embarcaron en una
carrera armamentista que trajo consecuencias
desastrosas para la humanidad. Se presentaron
guerras localizadas en todo el mundo: en Asia, Africa
y América Latina. El colapso de la URSS y la quiebra
financiera actual, son secuelas de esa época.
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Durante el periodo de la guerra fria ambas
superpotencias vivieron en permanente alerta
cuidandose una de la otra. Los programas militares
tuvieron un amplio apoyo econdmico, desarrollandose
costosos proyectos. Entre estos proyectos se
encontraba el disefio de misiles de largo alcance,
ahora llamados misiles balisticos intercontinentales
(ICBM por sus siglas en inglés)

Los misiles, junto con las armas nucleares,
proporcionan la combinacién perfecta para
convertirse en lider mundial indiscutible en el
campo militar. El desarrollo de cohetes veloces, que
no puedan ser interceptados y con capacidad para
transportar bombas nucleares brinda a quien los
posea, una superioridad militar sobre los demas. Esta
fue la razén de la intensa investigacion emprendida
para desarrollar misiles cada vez mas sofisticados
y poderosos. La defensa antiaérea de un pais puede
derribar cualquier tipo de avidn, pero no un misil de
alta velocidad o un ICBM. Es por esto que un ataque
con armas nucleares sera realizado necesariamente
con misiles.

LOS MISILES MODERNOS

Con la captura de von Braun y su equipo, los EUA
iniciaron el programa de desarrollo de los misiles
modemnos. Por otro parte, el ejército de la URSS tomo
el campo de investigacion de Peennemunde donde
se fabricaban los cohetes V-2, y se apoder6 de miles
de estos cohetes. Apoyandose en la informacion
obtenida con la captura de estos cohetes, la URSS
desarrolld su propio programa de fabricacion de
misiles.?

Elintento de lograr un mayor alcance y precision
en el lanzamiento de los misiles continu6 durante la
guerra fria y contintia todavia. Entre las innovaciones
hechas a los V-2 se cuenta la de los misiles
guiados, los cuales llevan a bordo equipos e
instrumentos, entre ellos un GPS (Global Positioning
System) que les permiten detectar cambios en la
trayectoria previamente establecida al momento de
su lanzamiento y usar esta informacion para corregir
su rumbo. Con esto se aumenta la precision y se
evita el uso de sefales externas, las cuales pueden
ser interceptadas por el enemigo, modificando la
informacion y desviando al cohete.
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Fotografia 2. Vista del misil desde la ventana exterior
por donde saldria lanzado el misil.

Después se desarrollaron los misiles IRBM
(Intermediate Range Ballistic Missile) misil
balistico de alcance intermedio, con un alcance de
2000 kiléometros.? El desarrollo de estos misiles fue
lo que condujo al mundo a la crisis cubana de los
misiles de 1962 en la que se estuvo al borde de la
tercera guerra mundial. Como si se tratase de una
partida de ajedrez, las dos superpotencias buscaban
posicionarse mejor en el dominio del mundo. La
existencia de bases militares de EUA en Italia y
Turquia, donde EUA emplazé estos misiles, le
permitian a EUA hacer blanco en la URSS con sus
armas nucleares. La URSS no tenia la posibilidad de
atacar de la misma manera a EUA debido a que sus
bases militares estaban en Europa, y busco el apoyo
de Cuba para colocar ahi sus misiles IRBM. Esto
desat6 el conflicto entre las dos superpotencias, el
cual termind con un acuerdo entre ambas. La URSS
retird sus misiles de Cuba y los EUA los retir6 de
Italia y de Turquia.

Sin embargo, ambas potencias continuaron con
su locura de desarrollar misiles de mas largo alcance.
Esta busqueda de nuevas opciones para atacar al
enemigo desembocd en el desarrollo de los Misiles
Balisticos Intercontinentales (ICBM, por sus siglas
en inglés). Estos misiles, con un alcance de 12,000
kilémetros, permitirian a cada pais atacar al otro con
armas nucleares, desde sus respectivos paises, sin
necesidad de paises intermediarios.
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Ambas potencias buscaban protegerse del ataque
de la otra. Un inconveniente de los primeros ICBM
era que se “almacenaban” en posicion horizontal.
Para dispararlos, habia que colocarlos en posicion
vertical, cargarlos de combustible y lanzarlos. La
colocacion horizontal de los misiles los hacia muy
vulnerables. Lo primero que trataria de localizar y
atacar el enemigo serian estas armas, por ser las mas
poderosas. Un ataque sorpresa del enemigo, al estilo
del ataque japonés a Pearl Harbor, dejaria al que lo
sufriera practicamente indefenso frente al otro.

Este hecho llevo a la idea de almacenar los ICBM
sepultdndolos en inmensas cavidades, a las que se
les llamo silos. Construidos con gruesas capas de
concreto y protegidos con capas de acero, un silo
es una estructura tan firme que la inica manera de
destruir al misil en su “bodega” de almacenamiento
es que una bomba nuclear explote directamente en el
lugar. El silo contenia también un elevador que subia
al misil a la superficie para cargarlo de combustible
y dispararlo.* Una innovacion posterior fue la de
poder lanzar el misil desde su silo.” A este tipo de
misil pertenece el que se encuentra en el museo de
Arizona.

Toda esta larga introduccion historica tiene el
proposito de mostrar el panorama que se presentd
en el mundo durante la Guerra Fria y entender mejor
el significado de este museo que muestra un misil
ICBM real, y pavoroso por el dafio que pudo haber
causado a la humanidad.

Fotografia 3. Bloques de concreto que evitan que la
ventana por donde sale el misil se abra mas de la mitad,
impidiendo su lanzamiento. Los satélites rusos vigilaban
que estos bloques se encontraran en su lugar, lo que
significaba que no habia planes de lanzamiento. Si se
observaba que estuvieran movidos esto implicaria que
se preparaba el lanzamiento del misil.
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Fotografia 4. Entrada a la cabina de control. Turistas
entrando a visitar la cabina que se encuentra a 60 metros
de profundidad.

EL MUSEO DE ARIZONA

El misil del Titan Missile Museum en Arizona,
es del tipo Titan II. Se trata de un ICBM capaz de
ser lanzado sesenta segundos después de dada la
orden, llevando una bomba de hidrégeno de nueve
megatones y recorrer doce mil kildmetros en treinta
minutos para alcanzar su blanco. En su trayectoria,
el misil se eleva hasta las capas superiores de la
atmosfera terrestre y regresa para liberar su carga
mortal en su objetivo. El poder destructivo de esta
sola bomba es mayor que el de todas las bombas
lanzadas durante la segunda guerra mundial,
incluyendo las bombas de Hiroshima y Nagasaki.

En otro tiempo, en los afios de la guerra fria,
estuvo ahi escondido en medio del desierto de
Arizona, constituyendo uno de los secretos mas
cuidados y protegidos del gobierno y los militares
de los Estados Unidos. Lo que queda ahi, en medio
de la nada, en las entrafias de la tierra son los restos
de lo que fue un misil que transportaba el arma mas
mortifera creada por el hombre. Se cavo un inmenso
hueco en la tierra para alojar al impresionante misil
y a su lado hay otra inmensa cavidad donde se
encuentra el cerebro del misil, que es el cuarto de
control.

Desde el afio de 1963, cuando fue terminada
su construccion, hasta 1987, afio en el que fue
desactivado, ahi, a mas de treinta metros bajo
tierra, en una estructura colosal de concreto, que
fue la plataforma de lanzamiento estuvo la bomba
nuclear mas poderosa construida hasta ahora. El
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misil que esta ahi, contuvo originalmente una ojiva
termonuclear. El lugar es ahora un museo donde
muestran el misil, al cual se le ha quitado la bomba,
y el cuarto donde se encuentran los controles para
activar y dirigir el misil. Los ocupantes de la cabina
de control se mantuvieron en alerta permanente, las
24 horas del dia, todos los dias del afio, listos para
lanzar el misil en caso de recibir la orden desde
Washington DC. Se disponia también de un almacén
con alimentos suficientes para permanecer sin salir
de la cabina durante treinta dias.

Los EUA y la URSS firmaron un acuerdo de
reduccion de armas estratégicas, el cual incluia la
destruccion de todos los misiles del tipo Titan II,
que poseia EUA. Como parte de ese acuerdo, se
establecio que el misil del museo de Arizona, fuera
desactivado y se dejara, junto con el silo y todas
sus instalaciones, como una pieza de museo. Fue el
unico que no fue desmantelado, quedando como un
sobreviviente de esa infraestructura militar de EUA y
como un monumento a la insensatez humana. De este
tipo de misiles e instalaciones existieron 54 en EUA,
localizados en diferentes lugares secretos,® teniendo
cada misil tres blancos asignados, en alguna parte de
la URSS, a los que podia ser dirigido.

Este tipo de misiles son impulsados por
combustible liquido y fueron usados, después de
su desactivacion, en los programas espaciales, para
entrenamiento de astronautas y lanzamiento de naves
espaciales.

Fotografia 5. Sefalamiento de seguridad que indica
que no esta permitido que alguien este solo en el area.
Esta politica evitaria que alguien tomara una decision
catastrofica. La idea es que al menos uno vigile al otro
(por si alguno de ellos le da un ataque de locura y activa
el mecanismo de lanzamiento del misil).
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Fotografia 6. La computadora que controla el lanzamiento.
Se requieren dos llaves y una clave para que se produzca
el inicio del lanzamiento. Este inicio consiste en la
liberacion del combustible para que empiece a mezclarse
con el material oxidante y se inicie la combustion para
la propulsion del misil y su lanzamiento.

UNA VISITA AL MUSEO

Durante la visita al museo se impone la necesidad
del silencio; solo se escucha la voz del guia que con
sus explicaciones nos deja a todos pasmados, sin
poder hablar, ante lo asombroso de la informacion.
Menciona que el misil tenia un ment programado de
tres blancos, numerados del 1 al 3, todos ubicados
en el territorio de la URSS. Con solo presionare el
botoén correspondiente se selecciona el blanco sobre
el cual caera la destruccion total y la muerte. Hacer
desaparecer una ciudad, con todo lo que en ella se
encuentra, incluyendo decenas o cientos de miles de
personas inocentes que morirdn en la explosion no
puede ser justificado de ninguna manera. La sola idea
de imaginar que el misil sale por la ventana llevando
su carga mortifera, es aterradora.

Estar oyendo las explicaciones y parte de la
historia de los sucesos de la guerra fria, asi como
estar viendo al cohete que transportaria la bomba
es algo espeluznante. Inmediatamente comprende
uno la diferencia entre leer una informacion sobre
algo y estar en el terreno de los hechos. Para quienes
tenemos alguna informacién de lo ocurrido en
Hiroshima y Nagasaki el relato reviste proporciones
macabras. Todo lo que menciona el guia lo vivio el
mundo, fue una realidad que se vivid en este lugar.

El guia del museo, queriendo hacer mas
participativa la visita, pide a alguien que se siente
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en el tablero de control y que seleccione un blanco.
El voluntario coloca la llave en la consola, presiona
el boton correspondiente al blanco numero 3 y gira
la llave. Entonces el guia dice: “dentro de menos de
sesenta segundos el misil saldra disparado y entre
treinta y cuarenta minutos a ocho mil millas de aqui
todos los que se encuentren ahi moriran y todo lo
que esté ahi desaparecera”.

Por supuesto que el mecanismo para activar
el lanzamiento del misil estd plagado de codigos
secretos. En una caja de seguridad se encuentra
un codigo que permite activar la valvula, llamada
“mariposa”, la cual inicia el lanzamiento. Dentro
de esta caja de seguridad se encuentra también la
informacidn necesaria para corroborar que algin
mensaje enviado desde la presidencia del pais,
en Washington, es auténtico. Para abrir la caja de
seguridad se requieren dos combinaciones. Cada
persona conoce solo una de ellas. Por esto se
requieren necesariamente dos personas para tener
acceso a la clave para activar la valvula.

Toda la cabina de control esta protegida contra
un bombardeo externo. Se encuentra descansando
sobre unos gigantescos y potentes resortes capaces
de absorber un impacto del tipo nuclear que pueda
ocurrir cerca de la cabina. El complejo podria
soportar el estallido, en la parte superior, de una
bomba atdomica con un poder destructivo de ocho
veces la de Hiroshima.

Fotografia 7. Todo la cabina de control esta protegida
contra un estallido externo; un bombardeo, por ejemplo.
El resorte que se muestra es uno de los tantos que
absorberia la explosion de una bomba, por un ataque,
fuera de la cabina de control, sobre la superficie
terrestre, protegiendo el cerebro del misil que es la
cabina de control.
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Sali del museo consternado y con la idea de que
la exhibicion del misil es una especie de homenaje
a lo que nunca debid haberse hecho. La locura de la
Guerra Fria llevo a los militares a los extremos del
absurdo. Estaban convencidos de que al asegurar
la mutua destruccion entre EUA y la URSS, se
garantizaba la paz. Para garantizar esta mutua
destruccion se invirtieron cantidades impresionantes
de dinero, recursos humanos y esfuerzos en general,
en el desarrollo de armas de destruccion masiva.
Esa época quedd también marcada por la practica
permanente del espionaje mutuo, de todo tipo, que
incluia a los satélites espias, los cuales vigilaban los
movimientos de tropas de la contraparte, el desarrollo
de armamento y de bases militares.

COMENTARIOS FINALES

Durante la Guerra Fria, el mundo vivié momentos
angustiantes. Entre los momentos mas criticos
encontramos el de la crisis de los misiles de octubre
de 1962. Esta crisis se presentd debido a que la
URSS tuvo un acuerdo con el gobierno cubano para
instalar una base militar con misiles transportando
armas nucleares en suelo cubano. La situacion llegé a
extremos de tension politica y militar entre la URSS
y EUA, pero afortunadamente ambas superpotencias
llegaron a un acuerdo.

El momento mas critico en la operacion de las
instalaciones del misil, se alcanzo el 22 de noviembre
de 1963, cuando fue asesinado el presidente John
F. Kennedy. En esa ocasion, en la cabina de
control se recibid la orden de que se colocaran las
llaves en el tablero, preparandose para un posible
lanzamiento del misil. La razon de esta decision fue
que inicialmente se pens6 en el gobierno de EUA
que el asesinato de Kennedy era un acto de guerra
de la URSS, para pasar luego a un ataque nuclear.
Asi andaban las cosas con la paranoia y la psicosis
de guerra con la que vivia en ese tiempo no solo el
gobierno norteamericano, sino también su poblacion,
y por supuesto, otro tanto ocurria en la URSS.

Los programas de defensa y espionaje abundaban
en ambas potencias. En los EUA funcion6 un
programa de espionaje satelital conocido como
MIDAS (Misil Defense Alarm System). El proposito
de este programa era espiar constantemente los
lugares donde se localizaban los misiles soviéticos.

Ingenierias, Octubre-Diciembre 2009, Vol. XIl, No. 45

Un museo en el desierto de Arizona / J. Ruben Morones Ibarra

Si se detectaba que un misil habia sido lanzado,
inmediatamente se daba la orden de respuesta, de
contraataque, con el lanzamiento en cadena de
misiles con ojivas nucleares. Entre los militares
se conocia a este sistema como MAD (Mutually
Assured Destruction). Los militares jugaban con las
palabras, el nombre secreto del programa, MAD se
puede traducir como LOCO al espafiol.

La idea detras del proyecto MAD es que si uno
de ellos ataca disparando un misil, los sistemas
de espionaje del otro detectan al misil en vuelo
y automdticamente se activan las ordenes de
lanzamiento para sus propios misiles con cabezas
nucleares. En las noticias para el publico se le
conocio a este programa militar como Doctrina de
Disuasion, bajo la idea de que ;a quién se le puede
ocurrir atacar al otro si de forma automatica sera
atacado su propio pais con armas nucleares y por
supuesto destruido? Segun algunos politicos, el
haber llegado a esta situacion de autodestruccion
asegurada, ha convertido al mundo en un lugar mas
seguro. A estos niveles de demencia se llegd durante
la guerra fria y asi de cerca estuvo la civilizacion de
autodestruirse.

El refugio del alto mando del ejército
norteamericano, su “bunker”, se encontraba en las
montafias del Estado de Colorado. El lugar se conocia
secretamente como NORAD (North American
Aerospace Defense Comand).” En un inmenso
socavon se construy6 una ciudad subterranea.
Consiste de 15 edificios de acero donde todavia
trabajan mil cien personas las 24 horas del dia,
conectadas a satélites espias vigilando todo el espacio

Fotografia 8. La ventana por donde saldria el misil, se
encuentra abierta a la mitad, para evitar el lanzamiento
accidental.
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aéreo de la Tierra con una capacidad de resolucion
de diez centimetros. La lista de los lugares y sistemas
de defensa es bastante larga y por supuesto los rusos
tendran sus correspondientes sistemas y refugios.
No podemos ni siquiera imaginarnos el costo
impresionante de todo este equipo militar, pero es del
orden de miles de millones de do6lares cada mes.

A quienes nos toco vivir los acontecimientos de
la guerra fria, no podemos dejar de asombrarnos
de los momentos de peligro que vivié el mundo.
Los gobernantes de las superpotencias junto con
los militares, enloquecieron totalmente y el mundo
vivio en un panico constante. Es imperativo que los
jovenes de hoy conozcan esa parte de nuestra historia
universal para que extraigan de ella las ensefianzas
que los hagan participar en una cruzada mundial por
la paz y por el desarme nuclear.
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Objetivo del diplomado

Proporcionar los conocimientos relacionados
con el célculo, disefio y fabricacién aplicados en
los materiales compuestos los cuales son de
suma importancia para la desarrollo de
componentes aeronduticos con mejores

propiedades mecanicas tales como: ligereza,

Design of Composite Structures for Aeronautics

9 al 13 de Noviembre 20009, §:30 pm a 9:30pm.

Maitre de conférences- Assist. Prof., Université Bordeaux 1, IUT, France

Lunes 9 de Noviembre

Fibers, Matrix and Ply properties
Processing and manufacturing of composites parts
Applications in space & aeronautic fields plate

Martes 10 de Noviembre
Composites structures Design Rules

Shape / processing relations
Qualitative choice of fibers orientations
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Introduction to Laminated Plate Theory
Application for In-Plane loading in laminated
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Failure criteria (Max-stress, Tsai-Hill, Tsai-Wu)
Jueves 12 de Noviembre

Preliminary Design of Composites Part
Materials & Laminate selection.

Sandwich structures In this part, software developed by professor Tsai
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Assembly design (Stanford University) is used. This software needs
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