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EDITORIAL

“Innovacion desde el respeto a la tradicién” es uno de los valores que la Academia de Artilleria
viene inculcando a sus alumnos desde hace casi 250 anos, y el ntcleo del lema elegido para la
conmemoracion de tal efeméride, que tendra lugar el 16 de mayo de 2014.

Fieles a esa idea, los artilleros nos enfrentamos a ese ano desde una doble perspectiva: por
una lado, la necesidad de explicar a la sociedad la importancia de la labor realizada por los que nos
precedieron; por otro, la de aprovechar la pausa operacional que la crisis econémica ha impuesto
para repensar qué es el Arma y como servir mejor a los espafoles en el futuro.

En nuestra mirada al pasado, los actos del 250 aniversario anunciados en este numero,
pretenden dar una vision integral de la labor de los hijos del Colegio, de la que forma parte muy
destacada el esfuerzo industrializador llevado a cabo y que tan bien se refleja en el articulo dedicado
a la Fabrica de Sevilla.

De cara al futuro, y salvo que las conclusiones del libro blanco que se anuncia en el discurso
institucional nos lleven por otros derroteros, se atisba la necesidad de una auténtica revolucion en
el segmento de mando y control, tanto de Campana como de Antiaérea.

En Campana porque la figura del Observador de Fuego Conjunto, sobre la que se esta
realizando un seminario al tiempo de cerrarse este nimero, debe ser el primer pilar de una profunda
revision de los conceptos de targeting, de las responsabilidades de los Elementos de Apoyos de
Fuego (FSE) y del conjunto de la doctrina, organizaciéon y procedimientos; con una tnica finalidad:
ser mas eficaces y eficientes para apoyar a las Unidades de Combate.

En Antiaérea, en el terreno tactico, porque el futuro obligara a que la distancia hoy existente
entre el apoyo a las Unidades y la defensa, mas ligada al territorio, haya de disminuir drasticamente;
mientras que en el ambito estratégico, la defensa contra misiles balisticos sera cada vez mas
importante, tal y como se puede ver en el articulo sobre este asunto que publicamos.

Y todo esto habra que hacerlo desde el respeto mas exquisito a una legislacion cada vez
mas restrictiva en el empleo de la fuerza, como atinadamente sefiala el TCOL Martinez Moya, y sin
perder de vista que el combate, como siempre, no deja de ser un enfrentamiento de voluntades, y
que en estos casos uno de los factores mas importantes es la capacidad de liderazgo de nuestros
cuadros de mando, como nos recuerda el TCOL Martinez-Ortiz.

Alfredo Sanz y Calabria
General Director de la Academia de Artilleria
y Director del Memorial de Artilleria

eecccccccccoce
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D. JUAN MANTILLA DE LOS RIOS Y TERAN

El Teniente General D. Juan Mantilla de los Rios Te-
ran Garcia nacié en Reinosa (Cantabria), el 7 de marzo
de 1777. Hijo de D. Francisco Mantilla de los Rios y de
D? Maria Teran Garcia, entr6 como cadete en el Colegio
de Artilleria de Segovia el 23 de abril de 1794, después de
hacer todas las pruebas de nobleza que en aquella época
se exigian. Ascendi6 a subteniente el 11 de enero de 1799,
perteneciendo a la 30 promocién del Arma.

En el ano 1800 participé en la defensa del Ferrol con-
tra el desembarco que efectuaron los ingleses el dia de San
Luis, en la que mandé dos piezas de a cuatro. En esa defen-
sa recibi6é una herida y obtuvo el escudo que S.M. concedi6
a todas las tropas que asistieron a esa defensa.

El 11 de julio de 1802 fue ascendido a teniente, y conti-
nuo sus servicios en la Corufa, empleado en el laboratorio
de fuegos artificiales, del que fue nombrado director en
1803, hasta que promovido a capitan segundo el 9 de oc-
tubre de 1804, pasoé en esta clase al detall de las fabricas
de armas y municiones de Asturias.

Durante el periodo de la guerra de la independencia
(1808-1814), independientemente de su empleo real, la Jun-
ta de Gobierno y Defensa le concedié el grado de coronel de ejército el 29 de julio de 1808, aunque realmente
fue ascendido a capitan primero el 9 de abril de 1809, y a teniente coronel el 26 de febrero de 1812. Particip6
en las batallas de Zorzona y Espinosa de los Monteros, y en las acciones de Sodupe, Menangaray, Valmaseda y
otras hasta la retirada de su unidad a Leon y Galicia a las 6rdenes del marqués de la Romana, pasando luego
a Portugal y tomando parte en las acciones ocurridas en Galicia hasta la completa expulsion de los mariscales
franceses Soult y Ney. En 1810 fue nombrado capitan de obreros y director interino de la Maestranza de la Co-
runa, establecimiento muy importante en aquella época.

En 1813 fue comisionado por Real Orden para examinar de ciencias matematicas a varios cadetes del
colegio de Santiago, que habian de tener ingreso en el cuerpo, e instruirles en fisica y artilleria.

Evacuada la peninsula por las tropas invasoras, fue Mantilla de los Rios destinado de director a las fa-
bricas de armas y municiones de Asturias.

En 1821 fue nombrado comandante de la artilleria de Asturias, y luego de Ferrol. En 1822 fue nombrado di-
rector de la fabrica de armas de Plasencia. El 1 de octubre de 1823 ascendi6 a coronel, siendo nombrado director
de la fabrica de armas de Toledo en 1824. En 1830 fue nombrado director de la Maestranza de Cartagena. Tras-
ladado a Madrid fue nombrado comandante del Parque y vocal de la Junta Superior Facultativa del Cuerpo, y en
1836 ocupb el cargo de coronel primer jefe del escuadron de artilleria a caballo de la Guardia Real, siendo ascen-
dido al empleo de brigadier de caballeria con fecha 20 de marzo del mismo afio 1836. Fue elegido jefe de escuela
el 11 de mayo de 1837, y paso6 con este empleo al departamento de la Corufia, donde continu6 hasta fin de 1840.

El 15 de enero de 1841 fue promovido al empleo de mariscal de campo, siendo en esa fecha trasladado a
la isla de Cuba, donde realiz6 numerosas mejoras en la Maestranza de dicha isla, construy6 la escuela prac-
tica, y antes de su regreso a Espafia dejé organizada una brigada maniobrera de obuses de a 12 de montana.

El 14 de enero de 1845 fue nombrado subinspector del 5° departamento en Segovia, donde se trasladé
hasta su destino de nuevo a Madrid, en virtud de Real orden de 1854.

Dandose cuenta el capitan general D. Leopoldo O'Donnell, ministro de la guerra, de los eminentes ser-
vicios que en todos tiempos habia prestado el distinguido cuerpo de artilleria, y queriendo premiarlos de-
bidamente, propuso a S. M. que siempre hubiese en el Estado Mayor General dos tenientes generales que
hubiesen servido en el cuerpo de artilleria hasta la clase de subinspectores mariscales de campo; y aprobada
por S. M. la propuesta, fue Mantilla de los Rios promovido con fecha 5 de agosto al empleo de teniente gene-
ral, asi por sus méritos y servicios, como por ser el subinspector mas antiguo y decano de todos los oficiales
de artilleria del ejército espanol en servicio. Este ascenso le convierte en el primer artillero con este grado.

Fallecié el 20 de abril de 1870 a la edad de 93 afios.

A lo largo de su carrera, el teniente general Mantilla de los Rios, entre otras distinciones militares, fue
condecorado con la gran cruz de San Hermenegildo, la cruz del ejército de la izquierda, la de la batalla de
Espinosa, la del ejército de Asturias, la de San Pedro y el escudo de la defensa del Ferrol. Su carrera militar
pasa por nada menos que sesenta y tres anos de servicios efectivos, y de setenta con los abonos de tiempo
por guerras y navegacion a ultramar.

(Fuente: Estado Mayor General del Ejército Espanol: historia del ilustre Cuerpo de Oficiales Generales hecha con las
biografias de los que mas se han distinguido, ilustrada con retratos de cuerpo entero. Redactada bajo la direccion de Pedro
Chamorro y Baquerizo (1851).
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De acuerdo con la tradicion, este semestre han
sido los componentes del RACA 20 quienes han
contribuido a la liquidacion del consumo de la vela
que, en sufragio de todos los artilleros de Espaiia,
se encuentra constantemente encendida junto a la
imagen de la Virgen de la Fuencisla, venerada en
el santuario segoviano de su mismo nombre.

Han desplegado en Afganistan seis Equipos
de Observadores de Fuego Aéreo (OFA,s-HA) para
actuacion en beneficio de la accion de Helicopte-
ros de Ataque Tigre, y en labores de Coordinacion
de Apoyos de Fuego (COAF) para el Jefe del con-
tingente, en dos rotaciones, la 1 desde marzo a
agosto, y la 2* desde agosto a octubre, en las que
han participado un total de 24 componentes del
Mando de Artilleria de Campana.

Durante el segundo semestre se ha realizado
el Ejercicio de Instruccion de Fuegos Aéreos
(EIOFAS 1I/13), con una 1? fase en Almagro del
30 de septiembre al 4 de octubre, y una 22 fase
en el CENAD “San Gregorio” del 19 al 22 de
octubre, dirigido por GEMACA, como Autoridad de
Coordinacion de Adiestramiento (ACAD) para los
equipos OFA de todas las Unidades del Ejército
de Tierra. La finalidad de los ejercicios EIOFAS
es la de practicar los procedimientos de apoyo
de helicopteros de ataque Close Combat Attack
(CCA), en beneficio de las Unidades de maniobra.
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Del 7 al 11 de octubre, se desarroll6 en el CENAD
“Chinchilla” de Albacete, el ejercicio de Guerra
Electronica “Nube Gris”. Organizado por el Mando
Aéreo de Combate (MACOM) del Ejército del Aire, en
€l han participado diferentes Unidades del Mando
de Artilleria Antiaérea, desplegando capacidades
Hawk, Nasams, Roland, Mistral y las Direcciones de
Tiro Skyguard y Skydor, constituyendo una Unidad
de Defensa Aérea (UDAA). En la presente edicion se
ha realizado un avance importante en los sistemas
de monitorizacion, elemento clave para la obtencion
de lecciones aprendidas que permitan mejorar el
adiestramiento y preparacion de las Unidades.

El RAAA 74 realizo6 el pasado dia 24 de octubre,
en el Campo de Tiro y Maniobras de Médano del
Loro (Huelva), un ejercicio de tiro de misiles Hawk
y Patriot. Durante el ejercicio se dispararon dos
misiles Patriot y cinco misiles Hawk, sobre blan-
cos aéreos Banshee y Scrab, proporcionados por el
Instituto Nacional de Técnica Aerospacial (INTA).
Los objetivos del ejercicio eran certificar la capa-
cidad antimisil del Ejército de Tierra, completando
asi la preparacion de las tripulaciones de los sis-
temas de armas Hawk y Patriot, comprobar la fia-
bilidad de la municion, evaluar el grado de adies-
tramiento de las Unidades y el nivel de instruccion
del personal, asi como la operatividad del material.

Del 26 al 28 de noviembre, se realizo el relevo
de la Seccion de Artilleros del RAMIX 32 desta-
cados en el penon de Alhucemas, que celebraron
nuestra Patrona en esta Isla de soberania. Como
cada mes, desde el 18 de junio de 2008, tras haber
tomado el relevo al Grupo de Regulares 52, los ar-
tilleros de Melilla son los responsables de cumplir
con esta mision.
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El dia 6 de septiembre en el Patio de Armas
del Alcazar, se celebro bajo la presidencia del
Excmo. Sr. General Director D. Alfredo Sanz
y Calabria, el Acto de Inauguracion del Curso
Escolar 2013/2014, con la participacion de la
Unidad de Alumnos al Mando del Teniente Coronel
de Artilleria D. Alejandro Serrano Martinez, con
Estandarte, Escuadra de Batidores y Banda.

El dia 20 de septiembre se celebré un Acto
para conmemorar los cincuenta afios de salida
de la Escuela de Aplicacién y Tiro del IV Curso
de Sargentos. Estuvo presidido por el Excmo. Sr.
General Director de la Academia, D. Alfredo Sanz
y Calabria.

Durante el segundo semestre de 2013 se han
celebrado en la Academia de Artilleria los tradi-
cionales actos de salida como tenientes del Arma
de algunos companeros nuestros, que acompana-
dos por sus familiares, renovaron el juramento a
la Bandera:

¢ Bodas de oro: celebradas el 18 de octubre por los
componentes de la 251 promocion de Artilleria.

¢ Cuarenta anos: acto celebrado el 28 de septiem-
bre por parte de la 261 promocion de Artilleria.

¢ Bodas de plata: celebradas el 5 de octubre por los
componentes de la 276 promocion de Artilleria.

.
:
:
.
.
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.
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:
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Nos es muy doloroso comunicar el fallecimien-
to, en acto de servicio durante la carrera de la Je-
fatura de Estudios realizada el 8 de noviembre, del
Brigada profesor de nuestra Academia D. Pedro
Alberto Luquero Martin. Precisamente, el pasado
22 de junio el Brigada recibi6 el "Premio Coman-
dante Huelin", destinado a galardonar anualmente
al profesor mas destacado por sus valores mora-
les, militares, técnicos y docentes manifestados
durante el curso académico. Nuestro mas sincero
reconocimiento a este magnifico profesional, que
estuvo destinado muchos anos en la Academia, y
fallecio en la misma “Al pie del canon”.

La ACART, en estrecha colaboracion con el
MACA y MAAA, ha desarrollado en sus simulado-
res, un ejercicio de puestos de mando encaminado
a validar procedimientos y estructuras aplicables a
las células de apoyos de fuego, defensa antiaérea y
control del espacio aéreo hasta nivel division. Tras
los ejercicios REDEO y YELMO de evaluacion de los
cuarteles generales de division, quedaban por va-
lidar las estructuras de apoyos de fuego y defensa
antiaérea de division y brigada. El ejercicio “Acue-
ducto 2013”, desarrollado en Segovia entre los dias
10 y 13 de diciembre, ha servido para identificar
capacidades y detectar carencias del TALOS, veri-
ficar las posibilidades del sistema de planeamiento
antiaéreo (CIO/CPL) e identificar las necesidades
de actualizacion del software del COAAS medio.

El dia 20 de diciembre finaliz6 la fase teorica del
primer curso para la obtencion de Titulo de Técnico
Superior (TTS) en los ciclos Formativos de Grado
Superior de Administracion de Sistemas Informati-
cos en Red y Mecatronica Industrial, para los alum-
nos de la XL promocion de la Ensehanza Militar
para la Incorporacion a la Escala de Suboficiales
(EMIES). Se incorporaran a las Unidades 35 Téc-
nicos en Administracion de Sistemas Informaticos
en Red, y 50 en Mecatréonica Industrial, preparados
para asimilar las nuevas tecnologias de los Siste-
mas de Armas y medios de Mando y Control.




Estimados lectores:

El proximo 16 de mayo de 2014, celebraremos el 8
aniversario de la inauguracion del Real Colegio de Artille-
ria. Fue el primer centro militar de la historia de Espana
que se crea con la finalidad de ser tinico en la formacion
cientifica y militar, de los oficiales de Artilleria que habian
de integrar los Cuadros del Ejército Nacional. Desde su
inauguracion, no se regatean esfuerzos porque sea dotado
de los mas sobresalientes profesores y adelantados medios
materiales, lo que unido a los valores de esfuerzo, sacrifi-
cio, laboriosidad, rigor intelectual, disciplina... que desde
el primer momento adornan tanto a profesores como alum-
nos, le convertira en poco tiempo en uno de los centros de
ensenanza mas prestigiosos de Espafna y de Europa.

Desde el 16 de mayo de 1764, el Real Colegio ha sido
una escuela de héroes, tratadistas, cientificos, industria-
les, escritores, grandes politicos y organizadores; que han
participado con su positiva influencia en la mejor evolu-

cion de la sociedad espafnola, y han cooperado en su incorporacion a las corrientes inno-

vadoras del resto de naciones europeas.

A
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INNOVaCion
Real Colegio de Artilleria
Segovia * 1764-2014
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La historia del Real Colegio y las aportaciones de sus alumnos a lo largo de estos &5®

anos, es algo que, con ocasion de la mencionada celebracion, ha de ser dado a conocer y
puesto en valor. A esta tarea nos aprestamos y para ello se ha programado el desarrollo a
lo largo de 2014, de variadas actividades entre las que, como mas sobresalientes, se des-

tacan las siguientes:

¢ CICLO DE CONFERENCIAS

1. Ingenieria militar de armamento: un bien de Estado nacido en el Real Colegio de Ar-

tilleria.
Fecha y hora: 6 de mayo de 2014 a las 19:00.
Lugar: Real Academia de Ingenieria. Madrid.

2. La ensenanza en la Academia de Artilleria: pasado, presente y futuro.

Fecha y hora: 8 de mayo de 2014 a las 19:00.
Lugar: Asociacion de la Prensa de Madrid.

3. Fundacion del Real Colegio de Artilleria: actores y organizacion.

Fecha y hora: 12 de mayo de 2014 a las 19:00.
Lugar: Academia de Artilleria. Segovia.

4. Episodios mas relevantes del Real Colegio / Academia de Artilleria.

Fecha y hora: 13 de mayo de 2014 a las 19:00.
Lugar: Iglesia de San Quirce. Segovia.

|
S. Segovia y la Artilleria. £9® anos de convivencia.
Fecha y hora: 14 de mayo de 2014 a las 19:00.

Lugar: Universidad de Valladolid, campus Maria Zambrano. Segovia.

0 CONCIERTO DE MUSICA INSTITUCIONAL

A cargo de la Musica del Regimiento Inmemorial del Rey n° 1, con participacion del
Coro de Voces Graves de Madrid. Incluye en programa la version original del Himno

de los artilleros en el centenario de su composicion.
Lugar: Aula Magna del IE-University de Segovia.
Fecha y hora: 15 de mayo de 2014 a las 19:00.




0 EXPOSICION DE FOTOGRAFIA
Los fondos narran la relacion de la Academia y de los artilleros con la ciudad de Se-
govia.
Lugar: Museo Rodera Robles de Segovia.
Fechas: del 4 de abril a diciembre de 2014.

¢ EXPOSICION DE INGENIERIA
Expresion descriptiva de la evolucion de la ingenieria militar en Espana y la influen-
cia que en ella han tenido los alumnos del Real Colegio de Artilleria.
Lugar: Torreon de Lozoya de Segovia.
Fechas: del 16 de abril a 31 de agosto de 2014.

0 EXPOSICION DE MATERIAL DE ARTILLERIA
Evolucion de los materiales y a los avances en la artilleria logrados por los alumnos
del Real Colegio de Artilleria.
Lugar: Museo del Ejército de Toledo.
Fechas: del 16 de abril a 29 de junio de 2014.

0 EXPOSICION DE PINTURA
Manifestaciones artisticas, relacionadas con la artilleria y aportaciones realizadas a
las artes por los que han sido alumnos del Real Colegio.
Lugar: Madrid.
Fechas: Ultimo trimestre de 2014.

¢ EXPOSICION DE HEROES
Colaboracion del Archivo General Militar de Segovia del Instituto de Historia y Cultu-
ra Militar. Artilleros del Real Colegio reconocidos por su excepcional valor.
Lugar: Alcazar de Segovia.
Fechas: 5 de mayo a 31 de agosto de 2014.

0 LIBROS RELATIVOS AL COLEGIO
Edicion o reedicion de los siguientes libros:
El Legado Artistico del Convento de S Francisco. Diego Quiros Montero
El Alcazar de Segovia. José Losanez
Las Fabricas de Artilleria
La Labor Social de los Hijos del Colegio. Diego Quirés Montero
Historia de la Artilleria Espanola. Jorge Vigon
Al Pie de los Caniones. Varios autores
Libro de Promociones
Fechas: 2014-2015.

¢ INTERNET
Para conocer en detalle la celebracion, la Academia y todas las actividades programa-
das para 2014, se puede consultar la pagina Web: http:/ /www.realcolegiodeartilleria.es/

AdNOSde
A NNOvacion
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DISCURSO INSTITUCIONAL 2013

por el Excmo. Sr. general D. Alfredo Sanz y Calabria
Inspector del Arma de Artilleria

Excelentisimos e Ilustrisimos Senores,
Senoras y Senores,
Artilleros todos:

Tradicionalmente, el Inspector de Ar-
tilleria ha sido responsable de vigilar
cuantos aspectos influian en el Arma,
e identificar aquellos sobre los que se-
ria necesario actuar para mantener vivos
su historia y tradi-
ciones, poner en va-
lor su presente, y
orientar su futuro.
Hoy, una vez mas,
este cargo me permi-
te disfrutar del pri-
vilegio y el honor de
hacerles llegar un
resumen del camino
recorrido en el ano
transcurrido, de la
situacion actual de
nuestra Artilleria, y
de marcar las lineas maestras de lo que
creo debe ser su futuro.

Dice el refran que de bien nacidos es
ser agradecidos y en esa linea debo co-
menzar por expresar el mio al General

...A salvo de que la defensa de los
intereses de Espana implique el inicio
de una nueva mision en cualquier parte
del mundo, eventualidad para la que las
Fuerzas Armadas y mads especificamen-
te el Ejercito de Tierra y la Artilleria se
encuentran permanentemente prepara-
dos, todo parece indicar que vamos a
entrar en una cierta pausa operacional.

de Ejército, Excmo. Sr. D. Jaime Domin-
guez Buj, quien nos honra presidiendo
este acto. Mi agradecimiento, también,
al General Jefe del Mando de Artilleria
Antiaérea, al Coronel Jefe del Regimiento
n°® 71 y al personal a sus ordenes; quie-
nes, cada ano, hacen posible su realiza-
cion merced a su dedicacion y esfuerzo.
Vaya, por ultimo, mi gratitud a todos us-
tedes ya que, por su
presencia y dispo-
sicion, dan valor y
justifican todos los
esfuerzos para lle-
varlo a cabo.

Este ano que ter-
mina se ha caracte-
rizado por algunas
realidades e inicia-
tivas, unas de ca-
racter coyuntural y
otras de caracter es-
tructural, que estan llamadas a marcar
profundamente nuestro futuro.

En primer lugar quiero destacar el
repliegue de gran parte de nuestras
fuerzas en Afganistan, asi como una dis-



minucion de la dimension del contingen-
te que despliega en el Libano. Es cierto
que se ha iniciado una pequena mision
en Mali, pero su volumen no es compara-
ble con lo que hemos retirado de las dos
operaciones anteriores. A salvo de que la
defensa de los intereses de Espana im-
plique el inicio de una nueva mision en
cualquier parte del mundo, eventuali-
dad para la que las Fuerzas Armadas y
mas especificamente el Ejército de Tierra
y la Artilleria se encuentran permanen-
temente preparados, todo parece indicar
que vamos a entrar en una cierta pausa
operacional.

En el marco de esta pausa se esta lle-
vando a cabo un debate intelectual so-
bre el futuro de las Fuerzas Armadas -a
veces no muy explicito—, del que me gus-
taria destacar dos aspectos: el concepto
de frontera avanzada y las Brigadas Or-
ganicas Polivalentes. Ambas ideas deben
iluminar el camino a recorrer en nuestro
futuro mas inmediato.

Para contribuir a este esfuerzo de de-
bate, en los préoximos meses iniciare-
mos la redaccion de un libro blanco que,
apoyado en la medida de lo posible en
expertos de todas las areas, y en el hori-
zonte del 2025 analice: los posibles es-
cenarios de actuacion de la Artilleria en
cualquiera de sus vertientes; las tenden-
cias organicas y tecnologicas que deben
marcar su constitucion; los condicio-
nantes de todo tipo a tener en cuenta
y, a partir de todo lo anterior, establez-
ca las capacidades necesarias. Este do-
cumento, de caracter conceptual, debe
servir para asesorar de una manera in-
equivoca a todos los
responsables de la
definicion de nues-
tra futura estructu-
ra, asi como para la
dotacion de sus me-
dios, su preparacion
y empleo.

...quiero destacar el del material, que
debe ser estratégicamente proyectable
y sostenible, para su empleo alla donde
se determine...

General Inspector del Arma de Artilleria (GIDART) durante el discurso

Ya anticipo que en el analisis prepara-
torio de este estudio hemos identificado
como factor critico el personal, tanto en
cantidad como en calidad.

En cuanto a la cantidad hay que des-
tacar que las ultimas cinco promocio-
nes de oficiales no
han superado los
30 componentes, y
que las Escalas que
habitualmente los
complementaban es-
tan llamadas a extin-
guirse, lo que implica

11
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que, de no modificar-
se esta tendencia,
so6lo dispondremos
de mandos para un
maximo de 120 sec-
ciones en el empleo
de teniente, y de alre-
dedor de 120 baterias
en el empleo de capi-
tan, lo que debe tener
profundas implicacio-
nes en nuestra orga-
nizacion —cuyas cifras
actuales superan esas

...el proximo mes de julio llegaran a las
Unidades los primeros suboficiales for-
mados con el nuevo Plan de Estudios.
En principio no son mejores ni peores
que sus antecesores, pero si diferentes:
el Titulo de Técnico Superior en Meca-
tronica Industrial o en Administracion
de Sistemas Informaticos en Red les
proporciona una notable base teorica
que debe ser explotada por el Arma...

pleados en cubrir
los huecos que de-
jan los suboficiales
en la estructura, en
vez de ocupar las
vacantes que les
son propias y para
las que se les forma
en los correspon-
dientes cursos de
ascenso.

Volviendo al con-
cepto de frontera

12

-

Secretaria del Arma de Artiller

cantidades—, asi como
en todos los ambitos de la preparacion.

En lo que respecta a su calidad quiero
destacar que el proximo mes de julio llega-
ran a las Unidades los primeros suboficia-
les formados con el nuevo Plan de Estudios.
En principio no son mejores ni peores que
sus antecesores, pero si diferentes: el Titu-
lo de Técnico Superior en Mecatronica In-
dustrial o en Administracion de Sistemas
Informaticos en Red les proporciona una
notable base tedrica que debe ser explota-
da por el Arma para mejorar nuestras Tac-
ticas, Técnicas y Procedimientos.

Ligado a la escasez de tenientes, y
abundando en el tema de los suboficia-
les, que son la espina dorsal del Ejército,
se hace urgente definir los puestos de la
plantilla a ser cubiertos por subtenientes
y brigadas —por razones obvias, distintos
de los que se reserven para los oficiales—
para, a continuacion, estar en condicio-
nes de desarrollar la
preparacion especifi-
ca que debe disenarse
para el segundo tra-
mo de carrera de los
mismos.

00000000 OC0OCOGFOGFNOGIOSOSS En

...debemos hacer un esfuerzo suple-
mentario por dotarnos de municiones
avanzadas, tanto en Camparia como en
Antiaérea y, lo que es mds importante,

avanzada, al que an-
tes me referia, es obvio que tiene profun-
das implicaciones en todos los ambitos,
de los que quiero destacar el del mate-
rial, que debe ser estratégicamente pro-
yectable y sostenible, para su empleo alla
donde se determine. Con esta finalidad,
deberiamos aprovechar la obsolescencia
de algunos de los sistemas actuales para
sustituirlos por otros de mayores presta-
ciones y mucho mas ligeros.

Pero no creo que baste con relevar un
canon por otro o por un misil o un co-
hete. Aqui me gustaria recordar uno de
nuestros lemas: aquel que dice que el
arma del artillero no es el canon, sino la
municion. Asi, debemos hacer un esfuer-
zo suplementario por dotarnos de mu-
niciones avanzadas, tanto en Campana
como en Antiaérea y, lo que es mas im-
portante, de la capacidad para usarlas
adecuadamente en beneficio de los pro-
positos del mando.

esta linea
quiero destacar el
esfuerzo que es-
tamos realizando
para dotarnos de
una capacidad an-

Igualmente se hace
necesario reconside-
rar el rol de los cabos

de la capacidad para usarlas adecuada-
mente en beneficio de los propositos del
mando.

timisil eficaz e in-
tegrada, lo que
requiere no solo do-

o

/
%

1°, muchas veces em- tarnos del material,
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sino de una nueva mentalidad, doctrina
y procedimientos.

Pero para estar realmente en conso-
nancia con los propoésitos del mando, en
un mundo en el que los niveles de con-
duccion de las operaciones estan sufrien-
do una notable contraccién recordemos
en este sentido la imagen del “cabo estra-
tégico” la clave se encuentra en el mando
y control. El mando y control del futuro,
tanto de los apoyos de fuego como de la
defensa aérea debe ser una de nuestras
principales prioridades y, a buen seguro,
el area que mas debe evolucionar.

Como para muestra basta un boton,
me referiré a dos detalles con profundas
implicaciones: el observador de fuegos
conjuntos y el combate en red.

Lo sucedido en Afganistan nos ensena
que la panoplia de medios productores
se amplia cada vez mas, y que los artille-
ros debemos evolucionar para ser unos
auténticos gestores de fuegos y efectos.
Asi empieza a ocurrir con el despliegue
de los Observadores de Fuegos Aéreos
(OFA) que han controlado el fuego de los
helicopteros Tigre durante nuestro re-
pliegue. Pero no es suficiente.

Se ha terminado el tiempo en el que
bastaba con integrar los fuegos de un
Grupo de Artilleria, incluida su Bateria
Mistral, en la maniobra de una Briga-
da; principalmente porque sera raro que
combata una Brigada y que la apoye un
Grupo de Artilleria. El combate hibrido
del futuro requerira de esquemas de coor-
dinacion bastante menos rigidos y, dada
la previsible carestia de personal, requeri-
ra que éste se multiplique, lo que implica
la necesidad de mejorar su preparacion,
asi como los medios técnicos que necesi-
tara para desarrollar su mision.

De esta manera, el observador de fue-
gos conjuntos y la gestion del espacio aé-

Discurso Institucional 2013

General de Ejército JEME, Excmo. Sr. D. Jaime Dominguez Buj

reo son dos de los grandes desafios para
el ano proximo, pero debe quedarnos cla-
ro que ninguno de ellos es la meta, sino
el camino en lo que debe ser nuestra ver-
dadera aspiracion: ser verdaderamente
eficaces en la integracion de los fuegos y
la defensa antiaérea en la maniobra, sea
ésta tactica, operacional o estratégica.

Otro tanto ocurre con el combate en
red. Es cierto que ya disponemos de sis-
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temas que combaten en red: el NASAMS
es una realidad y debe servirnos como
banco de pruebas para experimentar
la direccion en que debemos evolucio-
nar. Centralizacion
en el planeamiento y
descentralizacion en
la ejecucion, ese ha
sido, es y sera uno
de nuestros princi-
pios de empleo que,
por mor de las nuevas
tecnologias puede lle-
varse hasta sus ulti-
mas consecuencias.

El combate en red y

la implantacion del JFO implican conse-
cuencias en todas las areas: en la orga-
nizacion, que debe ser mas plana; en la
preparacion, que habra de ser mas ex-
haustiva; y, sobre todo, en el liderazgo,
que claramente debe empujar la inicia-
tiva hacia abajo, en vez de hacia arriba
como ha ocurrido en los ultimos anos.

El combate en red se abre paso, y el
Mando de Artilleria de Campana, gracias
al sistema TALOS va dando sus primero
pasos, que este ano se han materializado
en el ejercicio Apoyo Preciso I/13, lleva-
do a cabo en seis ubicaciones tan distan-
tes como San Gregorio, Camposoto o el
Teleno.

Sin abandonar el terreno del man-
do y control quiero mencionar que, po-
siblemente, el mayor
esfuerzo del Arma en
este ano que termi-
na se ha producido
para la definicion de
la contribuciéon de la
Artilleria a los pues-
tos de mando de di-
vision a través de
los ejercicios Yelmo
y Redeo, en los que han participado de
manera destacada tanto el Mando de

...los artilleros debemos evolucionar
para ser unos autenticos gestores de
fuegos y efectos. Asi empieza a ocurrir
con el despliegue de los Observado-
res de Fuegos Aéreos (OFA) que han
controlado el fuego de los helicopteros
Tigre durante nuestro repliegue...

...el observador de fuegos conjuntos y la
gestion del espacio aéreo son dos de los
grandes desafios para el aiio proximo...

Artilleria de Campana como el de Arti-
lleria Antiaérea.

A lo largo de los mismos se ha defini-
do la estructura de
las células respon-
sables de la integra-
cion de los fuegos
en la maniobra, de
la defensa aérea de
la organizacion ope-
rativa y de la ges-
tion de su espacio
aéreo; ademas se
han probado los
procedimientos de
relacion con el res-
to de las células del puesto de mando.
Estas acciones se completaran mediante
el ejercicio Acueducto, coordinado por la
Jefatura de Adiestramiento y Doctrina de
la Academia de Artilleria, disenado para
comprobar la validez de dicha estructura
y procedimientos en el marco de los siste-
mas de Fuegos y de Defensa Aérea.

En el caso de Antiaérea, también me-
rece la pena destacar los ejercicios Sirio
y Nube Gris, en los que se materializaron
de manera eficaz la integracion de los di-
ferentes sistemas de armas en el Sistema
de Defensa Aérea nacional y se activa-
ron todos los destacamentos de enlace
con el mismo, en el primero; y se mejora-
ron los sistemas de monitorizacion de las
medidas y contramedidas electronicas
en los diferentes sistemas de armas, en
el segundo, demos-
trando la capaci-
dad de integracion
y el caracter con-
junto que, desde
hace tiempo, viene

caracterizando al
Arma.
Finalmente, en

el ambito institucional, el ano que vie-
ne se cumple el 75 aniversario de los Re-
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Asistentes al discurso durante la alocucion del General de Ejército JEME

gimientos 71, 72 y 74. Por motivos de
eficiencia, las actividades programadas
para esta celebracion se concentraran
en torno al Dia de las Fuerzas Armadas,
previsto, como es tradicional, para el ul-
timo domingo de mayo.

También, y como es bien conocido, la Aca-
demia de Artilleria celebrara su &5® cum-
pleanos. En este periodo han salido de sus
aulas 11.548 oficiales y 4.723 suboficiales,
entre los que ha habido de todo: virreyes, mi-
nistros, cientificos, industriales, hombres de
ciencias y letras, pedagogos y, por supuesto,
héroes; sin cuyo concurso no podria enten-
derse la Espana en que vivimos.

Es por esa razon que hemos plantea-
do un ambicioso programa de activida-
des, centradas en torno al 16 de mayo,
que den a conocer la labor de los hijos
del Colegio en este periodo y cuya prin-

cipal caracteristica queda reflejada en el
lema escogido: “el Real Colegio de Artille-
ria (1764-2014), 75® anos de innovacion”;
asi como en el logotipo que han tenido
ocasion de ver a la entrada de este salon.

Esta conmemoracion junto con la ela-
boracion del libro blanco debe servirnos
para reflexionar profundamente sobre lo
que hemos sido, lo que somos y lo que de-
bemos ser para seguir sirviendo a Espa-
na desde los valores que nos son propios:
lealtad, rigor intelectual, laboriosidad y
trabajo en equipo, e innovacion perma-
nente desde el respeto a la tradicion.

Seniores, agradezco profundamente a
todos ustedes su presencia y su aten-
cion; y ruego a Santa Barbara para que
continue iluminandonos y protegiéndo-
nos en este periodo ilusionante de nues-
tra historia.

Fuencarral, 2 de diciembre de 2013.
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MEMORIAL DE ARTILLERIA
Normas de colaboracion

1. Colaboradores

- Pueden colaborar en el Memorial de Artille-
ria todas aquellas persona que presenten tra-
bajos de interés e inéditos para la Artilleria, y
cuyos contenidos estén relacionados con Tac-
tica, Técnica, Organica, Historia o en general,
cualquier tipo de novedad que pueda ser de
utilidad para el Arma.

- Las Unidades de Artilleria pueden enviar
como “Noticias del Arma”, los hechos mas re-
levantes de la Unidad con un maximo de 1/2
pagina por evento, foto incluida.

2. Forma de presentacion de las colaboraciones

eeccccccccsccce

- Los articulos no pueden contener datos con-
siderados como clasificados.

- El titulo del trabajo no sera superior a 12
palabras.

- La extension maxima del articulo no podra
superar las 4.000 palabras.

- Su formato sera DIN A-4 en WORD, letra
Arial, tamano 12, con 3 cm. en los cuatro
margenes.

- Todos los articulos que se remitan para su
publicacion en el Memorial de Artilleria, debe-
ran estar sujetos a la Ley de propiedad inte-
lectual segtin se determina en el Real Decreto
Legislativo 1/1996, de 12 de abril, compro-
metiéndose los autores al cumplimiento de la
misma. A este fin, los articulos deberan in-
cluir al igual que las imagenes, las fuentes
consultadas.

- Asimismo, los articulos deben respetar la
Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre,
de Proteccion de Datos de Caracter Personal.
- Los procedimientos reglamentarios, de todos
conocidos, no deben formar parte del contenido
de los articulos, aunque logicamente si se puede
hacer alusién a los mismos como referencias.

- Los articulos deberan evitar el protagonis-
mo gratuito de una determinada Unidad, de
forma que pudiera llegar a interpretarse como
propagandistico de la misma

- Las ilustraciones se remitiran en archivo in-

dependiente con una calidad de al menos 300
ppp y cualquier formato digital. Se indicara de
forma clara y expresa su situacion en el texto
y el tamano final propuesto, también se acom-
panara obligatoriamente del correspondiente
pie de ilustracion y la fuente de procedencia.
- Los articulos deberan incluir la bibliografia
consultada y cuando sea preciso un glosario
de términos.

- Los articulos podran ser sometidos a correc-
ciones gramaticales de texto y estilo, sin que
afecten al contenido de los mismos.

- Al final de cada articulo se incluira una sin-
tesis con el rotulo “RESUMEN”. Formato igual
al resto del articulo y con una extension no
superior a 8 lineas aproximadamente.

- Los autores, ademas del articulo deberan
remitir una brevisima resena biografica que
incluya:

* Nombre y Apellidos.

* Empleo (s6lo militares).

* Destino o Trabajo actual y cargo (s6lo civiles).

* Diplomas o titulos que tengan alguna rela-
cion con el tema del articulo.

* Direccion, teléfono, e-mail, lotus de contacto.

. Forma de remision de los articulos

- Los articulos, fotografias e imagenes, seran
remitidos a la siguiente direccion:

E-mail:

memorial-artilleria@et.mde.es

Lotus Notes:
Memorial de Artilleria

Correo ordinario:
Secretaria del Arma
Academia de Artilleria
C/ San Francisco, 25
40001, Segovia.

- La recepcion de los articulos debera tener en-
trada en la Secretaria del Arma (Academia de
Artilleria), entre el 10 de octubre y el 20 de abril
para el Memorial de junio y entre el 21 de abril
y €l 9 de octubre para el Memorial de diciembre.

NOTA A SUSCRIPTORES

Dentro de las medidas de racionalizacion aplicadas por el Ministerio de Defensa a la produccién editorial de
las obras incluidas en el Programa Editorial de Publicaciones del Ministerio 2013 y posteriores, se encuentran:
La supresion de las tiradas en papel de los Memoriales de las Armas y Cuerpo de Intendencia, atendiendo

a su difusion con medios electronicos.

La anulaciéon de las actuales suscripciones de pago, como procedimiento para adquirir ejemplares por

particulares.

No obstante, si desea continuar recibiendo ejemplares editados en papel, seria posible su adquisicion me-
diante el procedimiento de “impresiéon bajo demanda”.
Para ello, debe contactar con la Subunidad de Distribucion y Venta de la Subdireccion General de Publica-
ciones y Patrimonio Cultural al teléfono 913647377, o bien a través de correo electronico a la direccion publica-
ciones.venta@oc.mde.es, especificando sus datos personales y nimero de ejemplares.



FUEGOS INDIRECTOS

En la ultima conferencia sobre el futuro
de la Artilleria, que tuvo lugar en Londres
en marzo de 2013, se han presentado las
ultimas ideas sobre capacidades necesa-
rias para atacar todo tipo de objetivos. Los
diferentes tipos existentes de municion, im-
ponen la necesidad de buscar un equilibrio
entre el empleo de municiones inteligentes
y convencionales, que légicamente depen-
dera del tipo de objetivo, del momento y de
la precision para batirlo (concepto Precision
Engagement).

Una primera division de los objetivos del
futuro campo de batalla es en objetivos pun-
tuales y objetivos de zona. La primera cate-
goria se divide a su vez en objetivos fijos y ob-
jetivos moviles, y ambas categorias también
se subdividen en objetivos proximos, hasta
40 km, y en objetivos en profundidad, hasta
80 km.

Para batir objetivos de zona proximos son
adecuados tanto los obuses de 105 mm, como
los de 155 mm. La idea de emplear un tnico
calibre no es compartida por todos los paises,
ya que para operaciones anfibias y aerotrans-
portadas, en las que las piezas han de ser lle-
vadas en helicoptero, es preferible el 105, si
bien en este tipo de operaciones existe la op-
cion de emplear morteros de gran calibre.

Los proyectiles no guiados continuaran
siendo eficaces contra objetivos de zona bati-
dos a alcances medios o inferiores, al haberse
reducido significativamente los errores balis-
ticos gracias a las mejoras en la obtencion de
correcciones meteorologicas, por velocidad
inicial o por topografia.

Para conseguir precision en objetivos de
zona a mayores alcances, se necesitara em-
plear espoletas de correccion de la trayectoria,
tales como la europea 1D ECF o la america-
na PGK. También puede ser empleado contra

eeecccccccccce
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Fireshadow (www.forte.jor.br)

objetivos de zona el lanzador MLRS M270B2
empleando el cohete dispersor de minas con-
tracarro AT2 SCATMIN, que puede dispersar
28 minas hasta un alcance de 40 km o el co-
hete GMLRS.

Para batir objetivos puntuales fijos proxi-
mos, los proyectiles guiados de 155 mm, como
el Excalibur (40 km), son los mas adecuados.

Los objetivos puntuales fijos en profundi-
dad se estan batiendo muy eficazmente con el
cohete guiado de cabeza unitaria GMLRS M31
disparado desde el lanzador MLRS M270B2.

Contra los objetivos puntuales moviles
proximos, se considera una version del misil
NLOS “Spike”, teleguiado por TV (man in the
loop) con un alcance de 30 km. Este sistema
recibe el nombre de “Exactor”, y actualmen-
te se esta evaluando por el ejército britanico
en relacion a otras soluciones, tales como un
UAV armado o la municién con capacidad de
exploracion (loitering munition) “Fireshadow”,
que también son eficaces contra objetivos
puntuales moviles en profundidad.

Los ingleses estiman, en una primera apro-
ximacioén, que un 10% de las municiones debe-
rian ser inteligentes, tipo Excalibur o GMLRS,
un 50% deberian disponer de espoletas PGK, y
el resto podria ser municién convencional.

Aunque los tipos de municiones son mu-
chos, es preciso tener siempre presente que
a la hora de batir un objetivo los errores son
debidos: a la meteorologia un 65%, a la velo-
cidad inicial del proyectil un 25% y a la situa-
cion topografica un 15%, por lo que hay que
minimizarlos empleando boletines meteorol6-
gicos, radares de velocidad inicial y una gran
precision en los levantamientos topograficos.

Las municiones guiadas por GPS tales
como el cohete guiado GMLRS y el proyectil
de precision Excalibur, necesitan la introduc-
cion de coordenadas muy precisas del objeti-
vo (concepto denominado point mensuration)
para ser eficaces sobre el objetivo y producir
el minimo de danos no deseados, por lo que
el error de localizacion, segin la publicacion
reglamentaria norteamericana sobre Close Air
Support, debe ser inferior a seis metros.

...necesidad de buscar un equilibrio entre el empleo de municiones inteligentes y
convencionales, que l6gicamente dependera del tipo de objetivo, del momento y

de la precision para batirlo...



Misil Spike NLOS (ejercitodecolombia.blogspot.com.es)

Tendencias de Artilleria

MLRS (www.onlyhdwallpapers.com)

Los proyectiles no guiados continuaran siendo eficaces contra objetivos de zona

batidos a alcances medios o inferiores...

DEFENSA ANTIAEREA

La defensa antimisil sigue siendo un tema
de actualidad en el que todos los paises estan
volcando un gran esfuerzo.

El compromiso del Ejército de los EE.UU.
con el programa trinacional de defensa antimi-
sil balistico de alcance medio MEADS es cada
vez menor, al prohibir la comision parlamen-
taria correspondiente cualquier gasto para el
proximo presupuesto y el Departamento de
Defensa continuar sin tener intenciéon de com-
prar unidades de este sistema de armas, ya que
el Ejército de los EE.UU. decidi6é no adquirirlo
para sustituir al Patriot. El programa MEADS
llevo a cabo en 2012 su primera prueba de in-
terceptacion de un blanco a reaccion con éxito,
y esta prevista una segunda prueba en 2013
contra un blanco que simule un misil balistico.

Los tres sistemas basados en tierra del ejér-
cito norteamericano, todos con la capacidad hit-
to-kill (destruccion por energia cinética), que se
estan desarrollando y adquiriendo para la de-
fensa antimisil balistico del TN o de TO son:

¢ El GMD (Ground based Midcourse Defen-
se) para intercepcién de misiles balisticos
fuera de la atmoésfera y en su trayectoria
intermedia.

¢ El THAAD (Terminal High-Altitude Area
Defense system) para interceptacién de
misiles balisticos tanto fuera como den-
tro de la atmosfera, pero en su trayectoria
descendente.

¢ El Patriot PAC 3 MSE para interceptacion
de misiles balisticos en la fase final de su
trayectoria.

En este sentido el Secretario de Defensa ha
anunciado el despliegue de mas unidades del
sistema GMD (Ground-based Midcourse Defen-
se) para proteger el territorio nacional contra
posibles ataques de misiles balisticos de Corea
del Norte. Este sistema necesita actualmente un
nuevo elemento de interceptacion por energia
cinética con capacidad exoatmosférica (EKV),
que es el componente que colisiona y destruye
la cabeza de guerra del misil atacante, con una
mayor capacidad de discriminacion de ésta con
respecto al “chaff’, sefiuelos, restos o elementos
no letales que confunden al sistema de defensa.
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GBMD (en.wikipedia.org)

Los canones siguen siendo de vital impor-
tancia para combatir la amenaza de los vehi-
culos aéreos de pequeno tamano, baja altu-
ra de vuelo y reducida velocidad (SSL: Slow,
Small and Low), como lo demuestra el ultimo
desarrollo de la empresa Rheinmetall, en el
que se moderniza el canén AA de 35 mm, Mk1
“Revolver”. El Mk2 “Revolver” se opera por con-
trol remoto, tiene posibilidad de alcanzar una
cadencia de 1.000 d.p.m y un consumo medio
por empeno de 18 disparos, pudiendo llevar a
cabo 14 empenios sin necesidad de recarga, en
ocho minutos, con tan sélo un equipo de dos
personas. A diferencia de la version Mk1, que
puede ser considerada substancialmente como
un arma operada manualmente, el Mk2 es un
verdadero sistema capaz de ser operado por
control remoto y combatir en red. Se despliega
en unidades de tiro de dos piezas controladas
por radar, aunque desde una Uinica consola se
pueden controlar hasta ocho piezas.

Para complementar a los cafiones, en el fu-
turo se emplearan las armas de energia diri-
gida (DEW) al ser significativos los avances en
estas tecnologias.

Un resumen de la situacion actual de las di-
ferentes tecnologias laser puede ser el siguiente:
¢ Laseres quimicos: con ellos se puede con-
seguir la energia necesaria para interceptar
objetivos a largo alcance como misiles ba-
listicos. Utilizados en los programas Laser
tactico de alta energia (THEL), Laser Aero-
transportado en B 747 y C130 (reciente-
mente abandonado) y Laser Tactico Avan-
zado (ATL), presentan el inconveniente de
utilizar dispositivos cuyo volumen, peso y
almacenamiento de elementos quimicos
restringe su capacidad para ser montados
sobre vehiculos terrestres.
¢ Laseres de Estado Sélido (SSL): instala-
dos en sistemas relativamente pequenos
y ligeros, pueden ser utiles contra dife-
rentes tipos de objetivos, como contra
misiles de crucero subsoénicos, aerona-
ves, misiles de crucero antibuque, em-
barcaciones rapidas ligeras, UAV y para
la deteccion de dispositivos explosivos
improvisados (IED). Sin embargo no pue-
den operar sobre multiples longitudes de
onda, aspecto necesario en condiciones
atmosféricas adversas.

Los proyectiles no guiados continuaran siendo eficaces contra objetivos de zona

batidos a alcances medios o inferiores...



Tendencias de Artilleria

THAAD 05 (www.armyrecognition.com)

Laser ADAM (www. armyrecognition.com)

...un 10% de las municiones deberian ser inteligentes, tipo Excalibur o GMLRS, un
50% deberian disponer de espoletas PGK, y el resto podria ser municion conven-

cional.

¢ Laseres de Electron Libre (FEL): pue-
den operar sobre multiples longitudes de
onda, por lo que son utiles para transmitir
a través de atmosferas densas, htimedas,
cargadas de sal o polucionadas. Sin em-
bargo necesitan también elementos gran-
des y voluminosos y una generacién de
potencia para operar cerca de los 100 Kw.

La empresa Lockheed Martin ha realiza-
do recientemente pruebas muy satisfactorias
con su prototipo laser denominado ADAM (de-
fensa aérea contra municiones). El prototipo
destruy6 ocho objetivos (cohetes de pequeno
calibre en vuelo) a una distancia aproxima-
da de 1.500 m. Este laser de estado soélido de
10 kW de potencia tiene un alcance de hasta
2.000 m. El sistema puede localizar y seguir
objetivos a mas de 5.000 m.

Con respecto a la gestion del espacio aéreo,
existe la tendencia de que sea responsabili-
dad de la organizacion operativa, en su zona
de operaciones y por debajo de la altura de
coordinacién que separa en altura el trafico
de baja velocidad del trafico de alta velocidad.

Esta responsabilidad es delegada por la auto-
ridad de control del espacio aéreo del mando
conjunto.

Asi el elemento de gestion del espacio aé-
reo, que forma parte del puesto de mando
de la organizaciéon operativa en cada nivel
de mando, debe velar para que el espacio
aéreo se emplee de acuerdo con las priori-
dades del mando al que esta apoyando, y
con su concepto de las operaciones. Aqui
intervienen representantes de todos los
medios de combate y de apoyo al combate
que hacen uso del espacio aéreo: helicopte-
ros (de ataque, de maniobra, de transporte,
MEDEVAC,...), UAV/UAS, apoyos de fuego
(ACA, MP, cohetes delargo alcance,...), apoyo
aéreo (CAS,EW,reconocimiento,...),Artilleria
antiaérea, etc.

Un claro ejemplo de esta tendencia esta en
las FAS britanicas que tienen como referencia
en todo lo relativo a la gestion/control del es-
pacio aéreo la doctrina OTAN, en concreto, la
publicacion “AJP 3.3.5(A) Doctrine for Joint
Airspace Control”.
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CONCLUSIONES

0

En lo referente a fuegos indirectos las ul-
timas ideas sobre capacidades para ata-
car todo tipo de objetivos: fijos, moviles,
puntuales, de zona, préoximos y lejanos
con la adecuada precision y oportunidad
(concepto Precision Engagement), impo-
nen la necesidad de buscar un equilibrio
entre el empleo de municiones inteligen-
tes y convencionales.

La defensa antimisil sigue siendo un tema
de actualidad en el que todos los paises
estan volcando un gran esfuerzo.
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Instruccion y Empleo

¢Como batir un objetivo de area
cumpliendo las Leyes Humanitarias

Internacionales?

por D. Francisco José Martin Moya, teniente coronel de artilleria

Este articulo pretende concienciar sobre el problema
de poder batir un objetivo de area cumpliendo las leyes
humanitarias internacionales, en particular los acuer-
dos alcanzados en la Conferencia Diplomatica sobre
municiones en racimo o sub-municiones, en vigor des-
de el ano 2010, y una vez identificado ese problema,
mostrar las posibles soluciones sobre las que se esta
trabajando a nivel OTAN.

INTRODUCCION

Hoy en dia en el seno de la Orga-
nizacion del Tratado para el Atlan-
tico Norte (OTAN), existe una gran
preocupacion a causa de las deriva-
ciones ocasionadas por los acuerdos
alcanzados en la Conferencia Diplo-
matica'! sobre “cluster munitions”?,
por la que queda prohibido el uso
de municiones que contengan sub-
municiones.

Desde una perspectiva militar,
se podria decir que después de
la prohibicién de las minas anti-
personal en el ano 1997, el empleo

(1) Diplomatic Conference for the adoption of a Con-
vention on Cluster Munitions (CCM).

(2) Cluster Munitions, es un término usado en el am-
bito de la Fuerza Aérea para referirse a la muni-

cion dotada de sub-municiones.

masivo de “cluster munitions” por
parte de Israel en agosto de 2000,
que causo6 la muerte de mas de
200 civiles en Libano, sobresale
como arma que ocasiona un gran
peligro para el personal civil no
combatiente.

No obstante, este tipo de mu-
nicion ya habia sido empleada en
otros conflictos, como: Segunda
Guerra Mundial, Laos/ Vietnam
(1965-75), Afganistan (1979-89),
Islas Malvinas (Falklands) (1982),
Irak (1990-91), Serbia-Kosovo
(1999) y de nuevo en Afganistan
(2001).

La Cluster Convention Munitions
(en adelante CCM), fue adoptada
en Dublin por 107 estados el 30
de mayo de 2008 y firmada el 3 de
diciembre del mismo ano en Oslo,
convirtiéndose en Ley Humanitaria
Internacional para los estados fir-
mantes a partir de la fecha de su
entrada en vigor, el dia 1 de agosto
de 2010.3

(3) Afecha de noviembre de 2010, 43 estados habian ra-
tificado el CCM. Dichos estados son, por orden alfabé-
tico en inglés: Albania, Antigua y Barbuda, Austria, Bél-
gica, Bosnia Herzegovina, Burkina Faso, Burundi, Cabo
Verde, Comoros, Croacia, Dinamarca, Ecuador, Fiji,
Francia, Alemania, El Vaticano, Irlanda, Japdn, La Re-
publica Democrética de Laos, Lesoto, Luxemburgo, La
Antigua Republica Yugoslava de Macedonia (FYROM),
Malawi, Mali, Malta, México, Moldavia, M6naco, Mon-
tenegro, Nueva Zelanda, Nicaragua, Niger, Noruega,
Samoa, San Marino, Seychelles, Sierra Leona, Eslove-
nia, Espana, Tlinez, Reino Unido, Uruguay y Zambia.
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Arriba: Reunion OTAN

Abajo: Efectos de Bombas de racimo en GAZA

Sin embargo, este tipo de muni-
ciones tiene un gran valor para los
sistemas de fuego indirecto y las pla-
taformas aéreas, ya que permite con
un Unico proyectil atacar en un mis-
mo area de impacto, de forma simul-
tanea y con gran efectividad, tanto a
personas como a blindados. Ademas,
en el contexto econémico actual, pro-
porcionan economia de medios, ya
que se requiere menor cantidad de
municion, plataformas y personal
para atender a los sistemas.

Por “municiéon en racimo” se en-
tiende una municién convencional
que ha sido diselada para disper-
sar o liberar sub-municiones explo-
sivas, cada una de ellas de un peso

inferior a 20 kilogramos. La defini-
cion no incluye:

a. Una municién o sub-muni-
cion disenada para emitir
bengalas, humo, efectos de
pirotecnia o contramedidas
de radar (“chaff’); o una mu-
nicion disenada exclusiva-
mente con una funcion de
defensa aérea;

b. Una municién o sub-muni-
cion disenada para produ-
cir efectos eléctricos o elec-
tronicos;

c. Una municion que, a fin de
evitar efectos indiscrimina-
dos en una zona, asi como
los riesgos que entranan las
sub-municiones sin estallar,
reune todas las caracteristi-
cas siguientes.

Cada sub-municion:

1.Contiene menos de diez sub-
municiones explosivas.

2.Pesa mas de cuatro kilogramos.

3.Esta disenada para detectar y
atacar un objeto que constituya
un blanco unico.

4. Esta equipada con un mecanismo
de autodestruccion electronico.
S.Esta equipada con un disposi-
tivo de auto desactivacion elec-

tronico.

Estos acuerdos surgen por la
preocupacion de la Comunidad
Internacional (CI) y su decision a
poner fin alos efectos causados sobre
el personal civil no combatiente por
las municiones en racimo; bien en
el momento de su uso, cuando no
funcionan como se esperaba, o bien
cuando son abandonadas.

Ademas, la CI considera que
los restos de municiones en raci-
mo, ademas de matar o mutilar
a civiles, obstruyen el desarrollo
economico y social de la zona de
conflicto, impiden la rehabilita-
cion post-conflicto y la recons-
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truccion, retrasan o impiden el
regreso de refugiados, y pueden
impactar negativamente en los
esfuerzos nacionales e internacio-
nales de construcciéon de la paz y
asistencia humanitaria, ademas
de tener otras graves consecuen-
cias que pueden perdurar muchos
anos después de su uso.

Por ultimo, otro de los objetivos
de la CI, a través de la Convencion,
es la de hacer frente a los grandes
arsenales nacionales de municion
en racimo, y de esta forma, asegu-
rar su pronta destruccion.

Por todo ello, el compromiso
implica el establecimiento de un
instrumento juridico vinculante
que prohiba el empleo, produccion,
transferencia y almacenamiento
de municiones en racimo, y a
establecer un marco de cooperacion
y asistencia que garantice la
adecuada prestacion de atencion y
rehabilitacion para las victimas, la
limpieza de areas contaminadas,
la educacion sobre reduccion de
riesgos y la destruccion de los
arsenales.

Derivado de todo ello, cada Esta-
do Parte firmante de la Convencion,
se compromete a que nunca, y bajo
ninguna circunstancia:

a. Emplear municiones en racimo;

b. desarrollar, producir, adquirir
de un modo u otro, almacenar,
conservar o transferir a nadie,
directa o indirectamente, mu-
niciones en racimo;

c. ayudar, alentar o inducir a
nadie a participar en una
actividad prohibidaaun Estado
Parte segtin lo establecido en
la presente Convencion.

CONSECUENCIAS DE LA
PROHIBICION

Segun lo establecido en el docu-
mento del Secretario General de la

OTAN* , el impacto de tal prohibi-
cion se cifra en lo siguiente:

Operaciones actuales

Las bombas de racimo usadas
en las operaciones actuales, como
en el caso de las llevadas a cabo
por ISAF, han sido reguladas por

(4) Secretary General, North Atlantic Treaty Organization
Military Advice concerning the draft Cluster Muni-

tions Convention (MCM-0070- 09MAY2008)

Lady Diana con afectados
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Arriba: Sra. Ministra Carmen Chacon explicando la CCM

Abajo: Dimensiones de una DPICM

una serie de instrucciones espe-
ciales que restringen el uso de las
mismas. Sin embargo, en situacio-
nes en las que fuera estrictamente
necesario, podrian usarse con una
autorizacion especifica.

Son municiones disenadas para
batir objetivos de area como; asen-
tamientos de defensa aérea, con-
centraciones de blindados, artilleria
o vehiculos, concentraciones de
tropas en terreno abierto, armas y
lugares de almacenamiento, y aero-
puertos.

Las acciones que se estan llevan-
do a cabo por ISAF, no se caracte-
rizan precisamente por el uso de
estas. Sin embargo, dependiendo de
las interpretaciones nacionales, la
convencion podria afectar desde el
punto de vista de la interoperabili-
dad OTAN, entre aquellas naciones
firmantes y no, durante el empleo
de la fuerza.

Operaciones Futuras

El impacto sobre las operaciones
futuras es dificil de valorar, ya que
el concepto de las operaciones no
suele estar definido de antemano,
no obstante, la repercusion global
estaria focalizada en las Operacio-
nes OTAN de los articulos 5 y 6°,
que en principio dejaba total liber-
tad a los Estados miembros a la
hora de decidir qué tipo de medida
adoptar para ayudar al Estado ata-
cado, y ya no es el caso.

Sin embargo, considerando la
prohibicién, y que para conseguir
los mismos efectos seria necesario
un mayor numero de proyectiles
unitarios, el impacto se cifraria en:

a. Una menor capacidad de res-
puesta de los medios de apo-
yos de fuego de punteria in-

(5) La OTAN puede intervenir en operaciones militares
en ejercicio del derecho de legitima defensa que
se lleven a cabo en Europa y América del Norte, y
ayudar si es el caso, a los estados miembros
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directa y plataformas aéreas
para apoyar a las fuerzas de
la OTAN en situaciones de
contacto.

b. Necesidad de un incremento
de municion y acciones de
fuego para conseguir los mis-
mos efectos tacticos que con
las bombas de racimo.

. Necesidad de un mayor nu-
mero de sistemas de armas y
plataformas de lanzamiento,
y grandes cantidades de per-
sonal para operarlos, mante-
nerlos y apoyarlos.

d. Incremento de los arsenales
de proyectiles unitarios, ma-
yores infraestructuras para
su almacenamiento, trans-
porte y seguridad.

e. Una mayor huella logistica
y acciones de fuego prolon-
gadas en el tiempo que in-
crementarian la densidad
de objetivos propios para el
adversario.

O

ACCIONES EMPRENDIDAS

Debido a la laguna operacional
detectada, el Grupo de Capacida-
des Integradas de Apoyos de Fuego
de Punteria Indirecta (NATO ICG on
IF) propuso la creacion de un Gru-
po de Asesoramiento Industrial®
compuesto por ingenieros exper-
tos de las empresas mas relevantes
del sector (subvencionado por la
OTAN), con el objeto de realizar un
estudio para definir nuevos concep-
tos que fueran capaces de mantener
las ventajas ofrecidas por las muni-
ciones “cluster”, y al mismo tiempo
cumplieran con el marco legal es-
tablecido por la CCM. Como puede
observarse, esta actividad esta per-
fectamente enmarcada en el nuevo
concepto de “Defensa Inteligente™.

(6) NIAG (NATO Industrial Advisory Group) SG n° 149.

(7) Difundido por el Secretario General de la OTAN
Anders Fogh Rasmussen (30SEP11); “Me cons-
ta que en esta era de la austeridad, no podemos
gastar mas. Pero tampoco deberiamos gastar me-
nos. De esta forma la respuesta es gastar mejor
y sacar un mayor rendimiento del dinero. Ayudar

Objetivo del estudio

Conforme con los principios y re-
glas de las Leyes Humanitarias, el
uso de las municiones actuales para
batir objetivos de area, Double Pur-
pose Improved Munitions (DPICM)
ya no es una alternativa factible.

...el empleo masivo de “cluster munitions” por
parte de Israel en agosto de 2006, que causo la
muerte de mas de 200 civiles en Libano, sobresale
como arma que ocasiona un gran peligro para el

personal civil no combatiente.

Sin embargo, los escenarios de
amenaza hibrida donde conviven
situaciones asimétricas y conven-
cionales, demuestran la necesidad
de disponer de la capacidad de batir
objetivos de area de diferente natu-
raleza; duros, semiduros, ligeros,
asi como para negar al adversario
el acceso o permanencia en un area
determinada.

De esta forma, el objetivo de
este estudio es aportar una vision
industrial y definir soluciones téc-
nicas factibles conforme a lo esta-
blecido en la CCM, con el objeto de
obtener los efectos deseados sobre
los objetivos de area sin incremen-
tar la huella logistica.

Por “municion en racimo’ se entiende una muni-
cion convencional que ha sido diseriada para dis-

persar o liberar sub-municiones explosivas, cada

una de ellas de un peso inferior a 20 kilogramos...

Escenarios operacionales
considerados

Con el objeto de cumplir las ta-
reas encomendadas, el NIAG SG

a las naciones a preservar sus capacidades y
proporcionar otras nuevas. Esto significa que de-
bemos priorizar, especializar y buscar soluciones
multinacionales, afrontar la situacion juntos. Esto
es lo que yo llamo la “Defensa Inteligente”.
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Towed artillery 6 lowed howitzers +
battery 42 (6% 7) crew +
i 1 command vehicle. Gun
line 300m long

Unarmoured

Diciembre de 2013

Conventional

10 vehicles within 200 x S8V

Conventional

28UVs +
10 t truck with VBIED

Unarmoured; moving

Asymmetric

High

command post = 200m
—
Mortar

2 mortars (200m apart) + 8
persons fleeting (<5 mins)
+ 2 vehicles

Unarmoured, static,

Asymmetric

High

S5 APC company 12 APCs +

96 dismounted troops, within
200 x 400m

Arriba: Escenarios Considerados

Abajo: Dispersion de las sub-municiones por energia cinética

149 establecio para el estudio 5
tanto convencionales

escenarios,

como asimeétricos.

28

Se estim6 que el area en el que
se enmarcaria el objetivo tendria
unas dimensiones aproximadas
de 300x300 m. Un dato impor-
tante a tener en cuenta en los
supuestos establecidos es que se
desconoce con exactitud las coor-
denadas del objetivo en el interior

del area, lo que quiere decir, que
no se debe obviar el error de loca-
lizacion del objetivo (TLE)®. Otro
supuesto es, que en el caso de
los objetivos asimétricos el riesgo
de ocasionar danos colaterales se
considera “alto”.

Alcance del estudio®

Proponer soluciones en forma de
recomendaciones y opciones tec-
nologicas, para alcanzar la misma
efectividad sobre los objetivos de
area que la proporcionada por las
municiones convencionales mejora-
das de doble propésito (DPICM). Los
resultados deben mostrar entre un
30% y 10% de EFD (Effective Frac-
tional Damage).

Para ello, el NIAG SG 149 eva-
lué la eficacia de las municiones
(DPICM) en cada uno de los esce-
narios descritos. Esta evaluacion
se llevo a cabo con la ayuda de la
herramienta NATO Indirect Fire Ap-
pretiation Kernel (NIFAK), desarro-
llada por el SG/21° y facilitado al
NIAG expresamente para este estu-
dio. E1 TLE se determin6 que fuese
de entre 25y 100 m.

La comparacion de cada uno de
los nuevos conceptos con la muni-
cion DPICM fue realizada asumiendo:

¢ Un porcentaje de destruccion
sobre los objetivos del 50%.

0 Que las soluciones se refieran a
nuevos conceptos realizables a
corto plazo.

¢ Y que se emplearan las plata-
formas existentes; morteros de
120 mm, cafones de 155 mm/
(39-52 cal) y cohetes de 227
mm (MLRS).

(8) TLE: Target Location Error

(9) Viene de lo estipulado en el « Step 1 and 2 of ICG
on IF proposed to NAAG (NATO Armaments Advi-
sory Group)”.

(10) EISG/2, es un Subgrupo subordinado del ICG on IF.
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Ademas, las municiones resul-
tantes no debian ocasionar cam-
bios en las tacticas, técnicas y
procedimientos (TTP), ni en las
estructuras de la fuerza, y no oca-
sionar un incremento de la huella
logistica.

¢QUE SON LAS MUNICIONES DE
DOBLE PROPOSITO (DPICM)?

Hasta la fecha la municién co-
munmente empleada para batir ob-
jetivos de area, tanto por medio de
plataformas de artilleria canon, co-
hete y la propia aviacién, era la de
doble propésito (DPICM).

Por este motivo también era la
municion que en la mayor parte
de los ejercicios tacticos se tomaba
como referencia para obtener las
acciones de fuego tipo!! disponibles
para el mando para batir objetivos
de area.

DPICM es una municion de ar-
tilleria superficie-superficie dotada
en su interior de sub-municiones
disenadas para ser liberadas y ex-
plosionar a una altura y distancia
optimas al objetivo deseado, en-
tendiendo por este, un area. Esta
ideada para atacar, tanto objetivos
duros (carros) como personal. La
variedad aire-superficie de este tipo
de municion es la conocida bomba
“cluster”.

Los trabajos de desarrollo de los
proyectiles DPICM comenzaron a
finales de los afos 60, con el pri-
mer proyectil de 105 mm M444!2,
No obstante, este proyectil tan solo
contenia granadas antipersonal.

El primer DPICM, tal y como se
conoce en la actualidad, fue el pro-
yectil de 155 mm M483 producido en
los afios 70. Para 1975 ya estaba en
uso la version mejorada del llama-

(11) Volumen disponible de municion.

(12) Entrando en servicio en 1961 y finalizando su pro-
duccion en 1990.

do proyectil “cargo” M483A1, conte-
niendo 88 granadas M42/M46 como
sub-municiones de doble propésito.
Ambas granadas tienen una capaci-
dad de penetracion de mas de 6.4 cm
en blindados de superficie homogé-
nea. También ambas tienen la capa-
cidad de incapacitar a personal.

...los restos de municiones en racimo, ademds de
matar o mutilar a civiles, obstruyen el desarrollo
economico y social de la zona de conflicto, impi-
den la rehabilitacion post-conflicto y la reconstruc-
cion, retrasan o impiden el regreso de refugiados,
y pueden impactar negativamente en los esfuerzos
nacionales e internacionales de construccion de la
paz y asistencia humanitaria...

El proyectil funciona con la espo-
leta mecanica M577, y esta progra-
mada para que el vaso del proyectil
explosione durante su vuelo sobre
el objetivo, y para que la fuerza cen-
trifuga disperse las granadas de for-
ma radial desde la linea de vuelo del
proyectil.

...las municiones resultantes no debian ocasionar
cambios en las tacticas, técnicas y procedimientos
(TTP), ni en las estructuras de la fuerza, y no oca-
sionar un incremento de la huella logistica.

El proyectil de 155 mm M864
entr6 en produccion en 1987, y
fue mejorado con base bleed para
ampliar su alcance, aunque las
sub-municiones que dispersaba
eran las mismas M42/M46, redu-
ciéndolas a 72. En el ano 2003 se
mejoraron las granadas M42/M46
con una espoleta de auto-destruc-
cion, Self Destruction Fuse (SDF),
para corregir el problema ocasio-
nado por las sub-municiones no
explosionadas.
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Arriba: MLRS

Abajo: Efectos de Bombas de racimo Guerra de Libia

También se desarroll6 a finales de
los afios 90 el proyectil de 105 mm
M915 para el obus ligero M119A1 y
el M916 para el obus M101/M102,
ambos con sub-municiones M&O0.
Ademas, también existe la granada
de 120 mm XM984 dotada de sub-
municiones DPICM.

Por ultimo, es importante men-
cionar que la sub-municién M77
es la usada por el cohete MLRS, en
base a la desarrollada para el pro-

yectil de 155 mm M483A1l. Esta
sub-municién posteriormente ha
sido mejorada a la M8O.

Cada cohete M26 MLRS de 227
mm contiene 644 sub-municiones
M77 que detonan al impactar, pu-
diendo penetrar hasta 10.2 cm en
blindados, y produciendo cada sub-
municioén efectos sobre el personal
en un radio de 4 m. La dispersion
de estas granadas en la Guerra del
Golfo fue denominada como “lluvia
de acero”.

Cada cohete M26 MLRS con sub-
municiones M77 tiene capacidad
para saturar un objetivo de zona de
un diametro de 200 m, combinan-
do carga penetrante para blindados
y carga de fragmentacion para in-
capacitar a personal (doble-propo-
sito), con un indice de error en el
funcionamiento de entre 2 y 5%, de-
pendiendo del terreno.

Esta municion también fue proba-
da para conocer su grado de efectivi-
dad con el sistema de artilleria canon
Crusader, y conocer su grado de re-
sistencia a las altas temperaturas
que se producirian en su recamara
con cargas maximas (zona 10%).

La primera ocasion en la que se
detectaron problemas con el empleo
de esta municién fue en la Operacion
“Iraqui Freedom”, cuando las sub-
municiones que no estallaron res-
tringieron la capacidad de maniobra
de los marines, asi como en las ope-
raciones “follow-on forces” en aque-
llas areas donde fueron dispersadas
con anterioridad, matando e hiriendo
gravemente a muchos marines.

Por todo lo expuesto; la muni-
cion de DPICM M26A1 MLRS con
sub-municiones M77 y el proyectil
de 155 mm M483A1, estan prohi-
bidos por la Convenciéon de Ottawa.

Ya existen ejércitos como el fran-
cés, que debido a estas prohibicio-
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nes ha comenzado la sustitucion
del MLRS por uno de fabricacion
propia, como el LRU!, conforme
con lo contemplado en la Conven-
cion sobre bombas de racimo.

En estos momentos, la unica
municion dispersora que se adecua
a la Convencion de Ottawa es el co-
hete M30 GMLRS DPICM con dis-
positivo de autodestruccion (SDF),
que ha demostrado un indice de
error de funcionamiento de solo un
0,15%. No obstante, existen voces
discordantes que denuncian que el
ejército britanico aun dispone en su
arsenal de cohetes MLRS M26A2
con sub-municiones M85 con dis-
positivo de autodestruccion (SDF)
al considerar que tienen un indice
de error menor al 1%, ajustandose
seguin su opinion, a lo contemplado
por las Leyes Humanitarias!®.

NATO INDIRECT FIRE
APPRECIATION KERNEL (NIFAK)

Una vez conocida en detalle la
municion de comparacion, vamos
a centrarnos en el motor de calculo
para realizar dicha comparativa.

Recordemos que!® en el entorno
de trabajo S4 (Fire Control Software
Suit), se encuentra integrado el nu-
cleo NABK (NATO Armaments Ba-
llistic Kernel) como motor central,
en el que también se encuentra el
nucleo NIFAK!®.

(13) A partir del 2013, el LRA, Gnico regimiento lanza-
cohetes francés, empezara a recibir los LRU (Lan-
ce Roquette Unitaire), en sustitucion de los MLRS,
cuyo uso esta prohibido desde la firma por Fran-
cia del convenio de prohibicion de las armas em-
pleando sub-municiones. Entrega de cuatro LRU
en 2013 sobre un encargo total de 24 unidades.

(14) Este hecho no ha podido ser lo suficientemente
contrastado por el autor.

(15) Articulo pag. 95 del Memorial de Artilleria 165/2
de diciembre de 2009. PEINT - NIFAK “Efectos” al
alcance de los Apoyos de Fuego.

(16) Sigue las pautas establecidas por los STANAGs
4635 (Error Budget) y 4654 (modelizacion para la
evaluacion de acciones de fuego efectuadas con
tiro indirecto).

NIFAK es un software con capa-
cidad de calcular los efectos ocasio-
nados por las municiones de fuego
indirecto, presentando una lista de
posibles soluciones y de forma aso-
ciada, las probabilidades de que
tengan lugar, con el objeto de cons-
tituirse en una herramienta esen-
cial en la toma de decisiones.

...no se ha detectado una solucion individual que
constituya una alternativa “tan flexible y adapta-
ble”” como las municiones convencionales mejora-

das de doble proposito (DPCIM).

NIFAK sigue el STANAG 4654,
que en lineas generales, normaliza
los modelos matematicos que se
deben emplear para dar respues-
ta a las cuestiones relativas a dos
de las preguntas fundamentales a
la hora de decidir como batir un
objetivo:

¢ Qué armas/piezas haran fuego.
(¢Quién?).

¢ Qué tipo de municién emplear.
(cQue?).

0 Qué procedimiento de tiro se
debe emplear. (¢Como?).

¢ Cuantas salvas o disparos (con-
sumo de municién) se deben
realizar. (¢Cuantas?).

¢ Qué distribucion del fuego efec-
tuar o qué lugares de apunta-
miento seleccionar para cada
pieza. (¢Doénde?).

Para dar respuesta a estas cinco
preguntas, las naciones deben de-
sarrollar un programa denominado
OPr (Operational Processor).

NUEVOS CONCEPTOS
PROPUESTOS POR EL
NIAG SG 1497

Entre las 17 empresas parti-
cipantes en el Grupo de Asesora-

(17) Segun el NATO Industrial Advisory Group (NIAG)
Final Report of NIAG SG.149 “Study on the Deve-
lopment of New Ammunition Concepts to Defeat
Area Targets” 17SEP11.
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| OTAN

Kinetic Energy (KE) Rod Warhead [MKEK]

— A type of warhead
+ Does not contain explosives
+ Uses kinetic energy to penetrate the target
— The more high velocity the more high kinetic energy

Kinetic Energy (KE) Rod Warhead

miento Industrial de la OTAN se
encontraban ingenieros de dos em-
presas espafolas, EXPAL y General
Dynamics (Santa Barbara). Ade-
mas participaron: NEXTER, DIEHL,
ARCUS, RHEINMETALL, AMTEC,
ZVS, OTO MELARA, NAMMO, BAE,
QINETIQ, TEXTRON, SAGE, TNO,
MKE y ROMARM.

Las conclusiones son las siguien-
tes:

a. Hoy en dia existe una varie-
dad de municiones disponi-
bles para batir objetivos de
area, como SMART, BONUS,
SADARM, municion de alto
explosivo de 155 mm y de
120 mm, asi como, cohetes
(GMLRS).

b. Se han propuesto una gran
variedad de nuevos concep-
tos tecnologicos, en concreto
32, pero finalmente han sido
agrupados en tres tipos:

* Concepto “Cabeza Pre-Frag-
mentada”.

* Concepto “Kinetic Energy
Rods”.

e Otros conceptos.

c. Los otros conceptos se deno-

minan;

120 mm Projected Pre-for-
med Fragmented Mortar
Bomb.

GMLRS Axial Directed Pre-
fragmentation Warhead.
Hybrid Warhead based on
Bonus MKIII.

GDELS 155mm projecti-
le with propelled launched
hard steel rods.

Vertical Descent PFF.
Advanced Conventional
ACAPFF.

Vertical Descent Effector VDE.
MLRS KE Rods.

Small KE Rods.

MLRS Retrofit KE Rods
(KERs).

MLRS Retrofit Small Diame-
ter Bomb (SDB).

Vertical Exploding Projectile.
Kinetic Energy Canister.
Vulcano 155 mm Precision
Guided Ammunition.

Clean Area Weapon (CLAW).
Common Smart Sub-Muni-
tion (CSS).

Pre-fragmenting Warhead.
Lightweight Advanced Muni-
tion (LWAM).

d. Las conclusiones de la efica-

cia de estos nuevos concep-
tos, en escenarios convencio-
nales y asimeétricos, usando
como mecanismo de medida
al NIFAK son las siguientes:

Aparentemente, tanto para
los morteros de 120 mm,
artilleria de 155 mm y cohe-
tes de 227 mm GMLRS, los
nuevos conceptos aplicados
a cada uno de ellos son “par-
cialmente” mas efectivos que
la municion DPICM, sin em-
bargo, ninguno de ellos se
podria considerar mas efec-
tivo que las DPICM para “to-
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dos los escenarios” y por lo
tanto, ser una solucion real.
Es decir, no se ha detectado
una solucion individual que
constituya wuna alternati-
va “tan flexible y adaptable”
como las municiones con-
vencionales mejoradas de
doble propésito (DPCIM).

Los nuevos conceptos para
las municiones guiadas se
han revelado menos efica-
ces y mas costosas que las
otras, dadas las restricciones
que impone su empleo en re-
lacion a la necesidad de un
TLE pequeno. Para que esta
solucion llegue a ser prome-
tedora debe reducirse el TLE
en la designacion del objeti-
vo, 0 bien en el sensor bus-
cador de la municion.

Sin embargo, se han de-
tectado algunas soluciones
prometedoras basadas fun-
damentalmente en:

- Municion de cabeza pre-
fragmentada.

- Bastones de energia cinéti-
ca, también llamados “fle-
chetes” (KE Rods) y

- Cabezas de guerra orienta-
bles.

A pesar de que el NIAG SG
149 no haya podido ofrecer
“soluciones milagro”, se po-
dria decir que los costes del
desarrollo y riesgos en la fa-
bricacion de algunos concep-
tos estan controlados.

La forma mas prometedora
de batir un objetivo de area a
corto plazo con municion de
155 mm es mediante muni-
cion pre-fragmentada. Para
objetivos semiduros y usan-
do el menor numero de dis-
paros, la solucion podria ser
las municiones con espoletas
dotadas de sensor de auto-
destruccion (SFM).

e En relacion al MLRS, exis-
ten dos soluciones que pa-
recen prometedoras. Por
una parte, la incorporacion
a los flechetes (KE Rods) de
correctores de trayectoria.
Por otra parte, una solu-
cion alternativa para todos
los escenarios podria ser
la adopcion de los cohetes
dotados de cabezas de gue-
rra que dispersen moédulos
pre-fragmentados (PFF) que
se orienten verticalmente
antes de su dispersion. En
el caso de objetivos semi-
duros, las municiones con
espoletas de sensor (SFM)
permanecen como la me-
jor opcién, sin embargo, los
flechetes (KE Rods) medios
o pesados podrian ser tam-
bién utiles.

Seria conveniente impulsar a la industria nacional
para acometer o participar en todas aquellas ini-
ciativas multinacionales relacionadas con el desa-
rrollo de un nuevo concepto de municiones para
batir objetivos de drea...

* Se valora como de “efectos
considerables”, los cohetes
guiados de alcance extendido
(GMLRS wunitario o MLRS-
SDB). Sin embargo, ademas
de ser mas costosos, necesi-
tan de una designacion del
objetivo mas precisa.

CONCLUSIONES

¢ Es necesario tomar conciencia
de las importantes limitaciones
que ha supuesto la CCM (pro-
hibicion de uso y almacena-
miento de las bombas de raci-
mo) para los Apoyos de Fuego
de punteria indirecta y para la
aviacion.
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¢ Actualmente, en ausencia de

municion SMART, BONUS,
SADARM, asi como, cohetes
M30 GMLRS DPICM, los objeti-
vos de area solo pueden ser ba-
tidos a base de un aumento de
la huella logistica, empleando
municién de alto explosivo, dis-
tribuyendo convenientemente
el fuego con la herramienta NI-
FAK y con un mayor numero de
plataformas, pero aumentando
la vulnerabilidad propia, consi-
derandose ademas no asumi-
ble en el contexto econémico
actual.

Partiendo de esta condicion, es
necesario orientar el futuro de
nuestras plataformas hacia sis-
temas automatizados, servidas
por un minimo de personal, con
municiones de alto rendimiento
y basadas en el empleo simul-
taneo de distintos tipos de mu-
niciones, lo que nos conduciria
a la vez a orientar nuestra or-
ganica hacia la constitucion de
Unidades de fuegos polivalen-
tes que manejen una panoplia
de medios lanzadores variada y
que permitan batir objetivos de
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Instruccion y Empleo

Los misiles balisticos

por D. Carlos Javier Frias Sanchez, teniente coronel de artilleria

Este articulo analiza los misiles balisticos, comen-
zando por su historia, siguiendo por sus caracteristicas
técnicas, estudiando la posibilidad de combatirlos, y
finalizando por la politica de los Estados para su adqui-
sicion y desarrollo.

INTRODUCCION

Los misiles balisticos hicieron su
aparicion en la escena internacio-
nal en 1944, cuando una “bomba
volante” V-2 impactoé en el barrio
de Chiswick, en Londres. Pese a la
absoluta superioridad aérea aliada
y a la completa red de defensa anti-
aérea britanica, Alemania continuo
atacando Londres con estos misi-
les sin que ni siquiera uno de ellos
fuese detectado ni mucho menos
abatido en vuelo. No es sorpren-

dente que, tras la derrota alemana,
las potencias vencedoras mostra-
sen un enorme interés por la tec-
nologia alemana de fabricacion de
estas armas. Significativamente, el
mas conocido y extendido de estos
misiles, el soviético “Scud” es poco
mas que una copia actualizada de
su antecesor aleman, la “bomba
volante” V-2.

Los lanzamientos de V-2 alema-
nas sobre Londres revelaron tem-
pranamente las virtudes y defectos
de estas armas: sus principales vir-
tudes eran (y todavia son) su gran
alcance y su casi absoluta invulne-
rabilidad a las defensas antiaéreas,
pero también pusieron de manifies-
to un defecto capital: los limitados
efectos destructivos derivados de su
escasa carga util.

Los misiles V-2 tenian una car-
ga util de 910 kg. de alto explosi-
vo. Pese a ello, los mas de 1.500
V-2 que alcanzaron Londres pro-
vocaron danos limitados y de nin-
guna manera pusieron en riesgo
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Arriba: 1946. Pruebas norteamericanas de la bomba volante V-2 alema-
na tras el final de la guerra, en el poligono de White Sands. La V-2 fue el
primer misil balistico operativo

Abajo: El mas extendido de los misiles balisticos es el Scud, que aparece en la
foto sobre el vehiculo lanzador TEL. Es una version modernizada de la V-2

el esfuerzo bélico britanico (apro-
ximadamente 1.400 toneladas de
explosivos alcanzaron Londres en
poco mas de siete meses). Como
comparacion, soélo los dias 14 y 15
de febrero de 1945 la ciudad ale-
mana de Dresde recibi6 el impacto
de 3.906,9 toneladas de explosi-
vos. Sin embargo, el efecto psicolo-
gico de las V-2 fue enorme. Tanto,
que el Gobierno britanico forzo
que el esfuerzo principal del avan-
ce aliado en Francia se dirigiese a
la ocupaciéon de Bélgica y Holanda
(zonas de lanzamiento de las V-2)
en lugar de avanzar directamente
hacia el Ruhr, corazon industrial
de Alemania.

El material hallado por los Alia-
dos en los gabinetes de disefio ale-
manes puso de relieve la existencia
de un proyecto de construcciéon de
un misil balistico capaz de alcanzar
los Estados Unidos (denominado
A-9), anunciando otra caracteris-
tica de estas armas: su vocacion
estratégica.

CARACTERISTICAS
ESPECIFICAS

La primera caracteristica desta-
cable de estas armas es la forma de
su trayectoria. El término “balisti-
co” alude precisamente a la forma
fisica de esta trayectoria. Durante
su vuelo, los misiles balisticos es-
tan sometidos, por un lado al em-
puje de su motor (que puede ser
constante o variable), por otro a la
fuerza de la gravedad, y también
al rozamiento con la atmoésfera.
Este rozamiento es también muy
variable, puesto que en las etapas
iniciales (“boost phase” o fase de
aceleracion) y finales (“terminal
phase” o fase terminal) del vuelo
del misil, cuando su altura de vue-
lo es escasa, la densidad del aire
es muy alta, y la resistencia que
presenta este medio al avance del
proyectil también. Sin embargo,
en la parte media de su trayecto-



ria (“mid course” o curso medio), la
densidad del aire es muy pequena,
por lo que la resistencia también
lo es.

En general, estos misiles em-
plean sistemas de propulsion que
mantienen el empuje sélo durante
una fraccion de su tiempo de vue-
lo (la fase de aceleracion). Un va-
lor tipico de duracion de esta fase
es de tres a cinco minutos para
un misil balistico intercontinental,
Intercontinental Ballistic Missile
(ICBM), de combustible sélido, y
cuatro minutos para uno de com-
bustible liquido, al cabo de los cua-
les el misil puede alcanzar unos
350 km de altura sobre la super-
ficie terrestre. Al final de esta fase,
y segun la velocidad, el angulo de
lanzamiento, la carga, etc. el misil
adquiere una velocidad (velocidad
de fin de combustion o “burn-out
speed”) que determinara la altura
maxima a alcanzar (que puede es-
tar en torno a los 1.500 km para
un ICBM) y, en consecuencia, el
alcance (superior a los 5.500 km
para un ICBM). La fase interme-
dia se extiende desde el fin de la
combustion hasta la reentrada en
la atmosfera, y en ella el vuelo del
misil esta gobernado por la energia
remanente proporcionada por el
propulsor, por la fuerza de la gra-
vedad y por las modificaciones a
la trayectoria generadas por el sis-
tema de guia. La duracion de esta
fase puede alcanzar los 15 minutos
para un ICBM como el menciona-
do. Cuando el misil esta dotado de
varias cabezas, Varios Vehiculos
de Reentrada Independientes, Mul-
tiple Independent Re-entry Vehi-
cles (MIRV), esta trayectoria puede
dividirse en dos subfases: una sub-
fase “posterior a la aceleracion”, en
la que los misiles lanzan estos ve-
hiculos de reentrada, y la fase in-
termedia propiamente dicha, que
es independiente para cada uno
de estos vehiculos. Una vez llega al
punto mas alto de su trayectoria, el

Los misiles balisticos

misil cae por efecto de la gravedad.
En su fase terminal, de unos 5 mi-
nutos de duracién —para un ICBM
tipico— desde que inicia su reentra-
da en la atmoésfera hasta que im-
pacta, el misil s6lo se ve afectado
por la fuerza de la gravedad.

...el efecto psicologico de las V-2 fue enorme. Tanto,
que el Gobierno britanico forzo que el esfuerzo prin-

cipal del avance aliado en Francia se dirigiese a la

ocupacion de Bélgica y Holanda (zonas de lanza-

miento de las V-2) en lugar de avanzar directamente

hacia el Ruhr, corazon industrial de Alemania.

Estos misiles emplean sistemas
resistentes al error y a la interven-
cion exterior. El sistema de guia
empleado habitualmente es esen-
cialmente electromecanico, basa-
do en las propiedades inerciales de
los giréscopos y los acelerometros.
El misil se limita a seguir una tra-
yectoria preestablecida, en la que
se han marcado los angulos que
los gir6scopos deben mantener
en cada momento de la trayecto-
ria. En caso de que el angulo no
sea el correcto en un determina-
do momento de la trayectoria, ac-
tuadores mecanicos mueven unos

...la precision de la mayoria de estas armas no es

excesivamente alta (la “bomba volante” V-2 ale-

mana de la Il Guerra Mundial tenia un CEP de 17

kilometros...

controles aerodinamicos (caso de
los misiles con superficies de con-
trol aerodinamicas), o bien mueven
unos deflectores que modifican la
direccion de los gases de escape, o
ponen en funcionamiento cohetes
laterales, que hacen que el misil
recobre el angulo adecuado. Esta
guia puede ser complementada
comprobando la posicién angular
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Misiles balisticos norcoreanos

Arriba: Misiles balisticos norcoreanos

Abajo: Un ejemplo de misil balistico “de teatro” es el 2K6 Luna soviético
(“Frog” en denominacién OTAN)

del misil respecto a algunas estre-
llas fijas con una imagen de ellas
previamente almacenada, y corri-
giendo su posiciéon en consecuen-
cia, o con datos obtenidos por los
sistemas de guia por satélite (GPS,
Glonass), incrementando su preci-
sion en un 20%, llegando a valores
de 100-200 metros de error proba-
ble circular (CEP).

En la fase terminal de la trayec-
toria, no suelen emplearse siste-
mas de guiado, pues la mejora de
precision obtenida rara vez com-

pensa el incremento de carga y de
complejidad que requiere instalar
estos sistemas en los vehiculos de
reentrada. En consecuencia, en
esta fase, el misil, en general, ca-
rece de medios para compensar el
error ya producido, de forma que,
en conjunto, la precision de la ma-
yoria de estas armas no es excesi-
vamente alta (la “bomba volante”
V-2 alemana de la II Guerra Mun-
dial tenia un CEP de 17 kilometros,
para alcances de pocos cientos de
km.; las Gltimas versiones del misil
Minuteman III norteamericano, con
sistemas de guia mejorados, tienen
un CEP de sé6lo 120 m, con mas de
8.000 km de alcance maximo). No
obstante, los modelos norteameri-
canos, soviéticos, chinos o hindues
mas avanzados incorporan medios
para reducir este error.

El ajuste de los gir6scopos y ace-
lerémetros es un proceso complejo.
Por este motivo, las modificaciones
de este tipo de misiles por paises
distintos a los que los fabricaron
son muy dificiles. Cualquier cambio
en el centro de gravedad del misil,
en su longitud o en su comporta-
miento aerodinamico obligan a
reajustar los giréscopos y acelero-
metros, proceso que no esta al al-
cance de la mayoria de los Estados.
Asi, las modificaciones de estos mi-
siles hechas por los Estados usua-
rios que no son fabricantes suelen
tener una precision bastante infe-
rior a la de los disenos originales.
Asi, los 900 metros de CEP de un
Scud-B se convertian en 3.000 me-
tros para un Al-Hussein iraqui, una
version modificada del Scud.

Otra caracteristica destacada de
los misiles balisticos es su eleva-
da velocidad, especialmente en la
fase de reentrada en la atmosfera.
Por el tipo de trayectoria, cuanto
mayor es el alcance el misil debe
alcanzar una altura mayor, por lo
que su velocidad de reentrada en la
atmoésfera también aumenta. Estas



velocidades oscilan entre los 4.000
m/s y los 7.000 m/s para misiles
“estratégicos”, cuando los mas ve-
loces misiles antiaéreos lanzados
desde tierra tienen velocidades de
Mach 4 a Mach 8 (Mach 5 en el
caso del “Patriot” PAC-2, emplea-
do en la guerra del Golfo de 1991).
Los misiles tacticos o “de teatro”, en
cambio, tendran velocidades finales
comprendidas entre 2.000 y 4.000
m/s (Mach 6 a Mach 11). Una sim-
ple comparacion cinematica entre
misiles balisticos y antiaéreos nos
permite comprender la casi absolu-
ta imposibilidad de combatir misi-
les balisticos en rutas de paso: los
graficos de eficacia de los sistemas
antiaéreos frente a estas amenazas
(excluyendo otros factores, como los
limites de los sensores) tendran for-
ma de “lapiz” (y de lapiz muy fino).

La diferente densidad del aire en
las distintas fases de la trayectoria,
en combinacion con la elevada velo-
cidad del misil tiene varios efectos.
El primero es sobre la temperatura
interna del misil (relacionada direc-
tamente con la capacidad de situar
equipo electronico en su interior).
Asi, en las fases inicial y final de su
trayectoria el misil tiene una tem-
peratura muy elevada, debido al
rozamiento con la atmosfera. En
la parte final esta temperatura es
superior a la alcanzada en la fase
inicial, debido al efecto de la mayor
velocidad en esta fase, por los mo-
tivos explicados. En la parte media
de la trayectoria, la temperatura del
misil disminuye, por la menor den-
sidad del aire.

La temperatura en la parte ex-
terior del misil durante la fase de
reentrada puede alcanzar valores
tan elevados que implicarian la des-
truccion del misil o de su cabeza de
guerra si no se protegiese con es-
cudos y sistemas de refrigeracion
especiales. Para que la temperatu-
ra interna del misil alcance cifras
compatibles con el funcionamiento

Los misiles balisticos

de los equipos internos, es preciso
elegir formas adecuadas (contraria-
mente a lo que pudiera suponerse,
formas romas) y angulos de entrada
especificos. El rozamiento con la at-
mosfera en la fase terminal implica-
ra también una disminuciéon de la
velocidad final.

...Cualquier cambio en el centro de gravedad del
misil, en su longitud o en su comportamiento ae-
rodinamico obligan a reajustar los giroscopos y
acelerometros, proceso que no esta al alcance de

la mayoria de los Estados...

Consecuencia de ello es la “fir-
ma térmica”, es decir, la tempera-
tura exterior del misil con relaciéon
a su entorno. Esta “firma térmica”
es un parametro clave para deter-
minar las posibilidades de detec-
cion de estas armas por medio de
sensores infrarrojos o térmicos.
En la fase inicial, desde su lanza-
miento, el misil va incrementando
su temperatura, al combinarse el
efecto del rozamiento del aire con
el calor originado por la combus-
tion de su motor cohete. Asi, en
los momentos iniciales la “firma

...Una simple comparacion cinemdtica entre misi-

les balisticos y antiaéreos nos permite comprender
la casi absoluta imposibilidad de combatir misiles

balisticos en rutas de paso...

térmica” es relativamente reduci-
da, y va aumentando conforme lo
hace el tiempo de vuelo del misil.
Cuando el misil alcanza las ca-
pas superiores de la atmoésfera, la
componente térmica debida al ro-
zamiento disminuye, de forma que
la “firma térmica” durante la par-
te media de la trayectoria se debe
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esencialmente al calor residual y
a la combustion del motor cohete.
Cuando termina la combustién del
motor cohete, en las capas menos
densas de la atmésfera, el misil es
un cuerpo frio, lo que dificulta su
deteccion por medios infrarrojos/
térmicos. En la parte final, la tem-
peratura vuelve a aumentar, debi-
do al rozamiento.

La “firma térmica” tiene un com-
ponente adicional al generado por
el cuerpo del misil: la “pluma” que
constituyen los gases de escape
del motor cohete proporciona una
firma térmica muy caracteristica.
Con un equipo adecuado, a partir
de un analisis termografico de la

pluma de gases, es posible conocer
de forma relativamente precisa la
potencia del motor cohete del mi-
sil, y, con un banco de datos sufi-
ciente, incluso el modelo concreto
de arma, y, en consecuencia, su
alcance y posibilidades.

Los misiles balisticos son cuer-
pos que proporcionan una gran
superficie radar, debido a su ta-
mano, a su forma y a la gran di-
ficultad de emplear materiales
“stealth” (sigilosos o invisibles al
radar) en vehiculos que deben so-
portar elevadas temperaturas. En
consecuencia, el radar sera uno de
los medios mas comunmente em-
pleados para detectar y seguir a
este tipo de misiles.

Sin embargo, su sistema de guia
inercial (que no precisa emitir ener-
gia electromagnética), no permite la
deteccion de estos misiles por medio
de sensores electromagnéticos pasi-
vos. Esto implica que la firma radar
de estos misiles es exclusivamente
la procedente del reflejo de la ener-
gia emitida por los radares propios.
En general, esta energia reflejada no
permite la identificacion inmediata
del misil, sino tan so6lo la deteccion
y el seguimiento. No obstante, rada-
res especificamente disehados y do-
tados del adecuado banco de datos
pueden identificar con cierta segu-
ridad el tipo de misil, comparando
los datos de superficie radar, acele-
racion y curvatura de la trayectoria
con los almacenados en su banco de
datos, correspondientes a diferentes
tipos de misiles. Esta comprobacion
puede llevar un cierto tiempo, por la
necesidad de tener un determinado
numero de posiciones para calcular
la curvatura de la trayectoria. La for-
ma de la trayectoria obliga ademas a
que estos radares estén orientados
hacia la zona precisa del espacio
donde se espera detectar estos mi-
siles, y hacia grandes alturas. Como
consecuencia, los radares de los
sistemas actuales de defensa aérea



destinados a combatir aeronaves tie-
nen una utilidad limitada para de-
tectar e identificar misiles balisticos.

LOS MOTORES COHETE

El motor es uno de los elementos
clave de los misiles balisticos. Y no
so6lo en lo relativo a su potencia, fac-
tor clave para determinar el alcance
y la velocidad de reentrada de la ca-
beza de guerra, sino también por el
tipo de combustible empleado y por
el nimero de etapas de combustion
que emplee. Segun el tipo de com-
bustible, los motores de los misiles
balisticos se dividen en motores de
combustible liquido y motores de
combustible solido, y en funcion
de sus etapas en motores simples o
monoetapa, o en motores multietapa
o multifase. Un mismo misil puede
combinar diferentes tipos de mo-
tores en diferentes etapas. Asi, un
misil con tres etapas de combustion
puede emplear combustible liquido
en dos de ellas y sélido en la terce-
ra, por ejemplo. El motor cohete es
una de las principales fuentes de la
falta de precision de los misiles ba-
listicos. La edad del combustible, la
pureza de la mezcla, y el estado de
mantenimiento de los motores gene-
ran que la velocidad de combustion
tenga pequenas variaciones, y que la
duracion de la combustion también
tenga pequenas diferencias indivi-
duales en cada misil. Este hecho ge-
nera que dos misiles supuestamente
idénticos tengan ligeras diferencias
de alcance.

Los motores de combustible li-
quido proporcionan una gran can-
tidad de energia con relaciéon a su
volumen y peso. Las condiciones de
combustion de este tipo de moto-
res (que precisan camaras de com-
bustion especiales) permiten que la
estructura del misil que los emplea
sea muy ligera, bastando una pe-
quena pared de metal de pocas dé-
cimas de milimetro, lo que reduce
el peso, beneficiando el alcance. La

Los misiles balisticos

rigidez estructural se la proporcio-
na al misil el propio combustible. Al
producirse la combustion dentro de
las camaras, la pared del misil no
soporta mas temperatura que la de-
rivada del rozamiento con el aire, ni
mas presion que la generada por la
aceleracion del misil.

...Con un equipo adecuado, a partir de un analisis
termogrdfico de la pluma de gases, es posible cono-
cer de forma relativamente precisa la potencia del
motor cohete del misil, y, con un banco de datos su-

ficiente, incluso el modelo concreto de arma...

Los misiles de combustible li-
quido tienen algunos inconvenien-
tes importantes. El mas notorio es
la falta de estabilidad quimica de
los compuestos que constituyen
el combustible, junto con la nece-
sidad de que el misil esté presu-
rizado o bien que tenga siempre
el combustible dentro (lo que es
sumamente arriesgado, por la vo-
latilidad de este tipo de combus-
tible), so pena de que se quiebre
su estructura. Esto implica que
el mantenimiento es muy delica-
do (especialmente las operaciones
de llenado de combustible), que el
transporte también es muy dificil,

Sin embargo, su sistema de guia inercial (que no
precisa emitir energia electromagnética), no per-

mite la deteccion de estos misiles por medio de

sensores electromagnéticos pasivos...

por la fragilidad de las paredes del
cuerpo del misil y la volatilidad y
el peligro que genera su combus-
tible, y que haga falta un cierto
tiempo (varias horas) para estar en
condiciones de hacer fuego (el ne-
cesario para llenarlo de combusti-
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Arriba: El sistema antimisil israeli “Iron Dome” es el Unico sistema de
estas caracteristicas en servicio, aunque se desconoce su eficacia contra
misiles balisticos de alcance medio o superior

Abajo: El Patriot es el principal sistema terrestre occidental con capacidad
antimisil, aunque limitada a misiles balisticos de corto alcance (con veloci-
dades de reentrada “bajas”)

ble). Estas limitaciones los hacen
aptos Unicamente para su empleo
desde instalaciones fijas (silos) y
requieren un personal altamen-
te especializado para su manejo y
cuidado. El proceso de llenado de
combustible de estos misiles en
sus localizaciones fijas es comple-

jo y, por lo tanto, detectable, por
lo que con un sistema de vigilan-
cia adecuado puede obtenerse un
preaviso de varias horas antes de
su lanzamiento, lo que los invalida
para ataques por sorpresa.

Algunas versiones recientes de
misiles con este tipo de motores
han optado por emplear estructu-
ras mas resistentes (como el nor-
teamericano Titan, el chino CSS-5
o el soviético SS-18) con paredes
construidas de aluminio de al-
gunos milimetros de grosor. Esto
reduce (aunque no elimina) los in-
convenientes citados, pero a costa
de aumentar el peso, reduciendo el
alcance.

En los motores de combustible
s6lido, el combustible se quema
dentro del cuerpo del misil, por lo
que su estructura debe ser capaz
de soportar las temperaturas deri-
vadas de la combustion del motor,
ademas del calor debido al roza-
miento con la atmoésfera. Esto im-
plica la necesidad de contar con
paredes mas gruesas, que deben
construirse empleando materiales
termoresistentes. Se suelen em-
plear fibras de carbono o grafito,
con un grosor de algunos centime-
tros. Esto implica que, en general,
el motor de combustible soélido es
mas pesado que el de combustible
liquido.

El combustible solido tiene, en
general, un menor rendimiento
energético que el combustible liqui-
do, por lo que a igualdad de peso,
un motor de combustible soélido tie-
ne un alcance notablemente inferior
que uno de combustible liquido. A
cambio, los misiles con este tipo de
motor son mucho mas robustos, su
mantenimiento es comparativamen-
te muy sencillo y el equipo necesario
para su manejo y cuidado es igual-
mente simple. Estas caracteristicas
los hacen muy aptos para su empleo
desde plataformas moviles.



El motor de combustible solido, en
general, tiene una mayor velocidad
de combustién que el de combusti-
ble liquido, por lo que los misiles do-
tados de este tipo de motores tienen
una fase de aceleracion mas corta,
y aceleran mas rapidamente que los
de combustible liquido.

EL ALCANCE Y SU SIGNIFICADO
ESTRATEGICO

El alcance de los misiles balis-
ticos abarca desde escasas dece-
nas de km hasta mas de 10.000.
En consecuencia, dentro de la ca-
tegoria de “misiles balisticos” se
encuentran armas con el mismo
principio de funcionamiento, pero
con finalidades militares, estra-
tégicas y politicas absolutamente
diferentes. La clasificacion mas ge-
neralizada de estas armas, segin
su alcance, los divide en las si-
guientes categorias:

Battlefield Short Range
Ballistic Missile (Misil | Alcance inferior a
Balistico de Corto Alcan- | 150 km.

ce de Campo de Batalla).

BSRBM

Short Range Ballistic | Alcance  compren-
SRBM | Missile (Misil Balistico | dido entre 150 km y
de Corto Alcance). 1.000 km.

Medium Range Ballistic | Alcance comprendi-
MRBM | Missile (Misil Balistico | do entre 1.000 km y
de Alcance Medio). 2.750 km.

Intermediate Range
Ballistic Missile (Misil
Balistico de Alcance
Intermedio).

Alcance comprendi-
do entre 2.750 km y
5.000 km.

IRBM

Intercontinental Ballis- | Alcance superior a
ICBM tic Missile (Misil Balis- | 5.000 km, lanzados
tico Intercontinental). desde tierra.

Clasificacion  inde-
pendiente del alcan-
ce, aunque, en gene-
ral, es similar al de
los ICBMs.

Submarine  Launched
Ballistic Missile (Misil
Balistico Lanzado desde
un Submarino).

SLBM

Los misiles balisticos

Los BSRBM y SRBM se conocen
también como “misiles balisticos
de teatro”,Theatre Ballistic Missile
(TBM).

...Estas limitaciones los hacen aptos unicamente

para su empleo desde instalaciones fijas (silos)
y requieren un personal altamente especializado

para su manejo y cuidado...

El alcance depende fundamental-
mente de dos factores: el peso del in-
genio y la potencia de su motor. Para
obtener grandes alcances, es preciso
dotar a los misiles de motores po-
tentes y con largos tiempos de com-
bustion. Sin embargo, estos grandes
motores implican también grandes
pesos, perjudicando el alcance... La
solucion a este dilema se encontré en
la adopcion de motores multietapa.
Una vez consumido el combustible
de cada etapa, ésta se convierte en
un peso muerto e inutil, por lo que
el misil abandona la etapa consumi-
da, eliminando peso superfluo. Como
ejemplo, los misiles monoetapa (como
la V-2 o el Scud) tienen alcances
maximos que abarcan desde unas
pocas decenas de km (70 km en el
soviético 2K6 Luna) hasta alrededor
de los 1.000 a 1.500 km (el Scud en
su variante C alcanza los 1.000 km).

...a igualdad de peso, un motor de combustible
solido tiene un alcance notablemente inferior que

uno de combustible liquido...

Si el misil dispone de dos etapas, su
alcance aumenta considerablemente,
llegando a cifras en torno a los 5.000
km (caso del misil hinda Agni III
—5.000 km- o del norcoreano Taepo-
Dong 1). Con tres etapas, los alcan-
ces exceden los 10.000 km, pudiendo
alcanzar practicamente todo el pla-

eeecccccccsccce

43



44

ARTILLERIA, n°® 169/2 -Diciembre de 2013

Operativo
¥ Endesarrollo
“Fstimacho poms uma carga ek
e 1000k tuna fonddada) ]

Misiles balisticos iranies
Alcances

— Misiles aperativos
...... Misiles en desarrollo

Houmbre 3 : g

i
500 S00-L000 1.500 2000 2000 3500+
123 90 160 175490 350 130

By Lsauids Liguide Ligsdu
X X

A sty

Arriba: USS Hopper lanzando un misil SM-3 en un ejercicio de pruebas de
defensa antimisil. El sistema antimisil previsto para la OTAN se basa en las
caracteristicas de los misiles SM-3 (lanzados desde buques Aegis) para
batir misiles balisticos en la fase de “curso medio”. Esta en desarrollo

Abajo: Misiles iranies

neta, o ser empleados como vectores
de lanzamiento espacial. De hecho, el
lanzamiento del satélite Sputnik por
la Unién Soviética (1957) revolucion6
las relaciones internacionales, al ser
una demostracion practica de que los
misiles soviéticos podian alcanzar los
Estados Unidos.

Sin embargo, mientras que la
fabricacion de motores monoeta-
pa es relativamente sencilla (su
tecnologia tiene mas de setenta
anos), la construccién de motores

multietapa es tecnologicamente
compleja, especialmente si el nu-
mero de etapas es de tres o mas,
por lo que muy pocos paises pue-
den abordar el desarrollo de estos
misiles de alcance practicamente
global.

La cuestion del alcance de los
misiles no es meramente técnica,
sino que evidencia la vocaciéon po-
litica que subyace en la produc-
cion de estas armas. Un pais que
s6lo se dote de BSRBMs no mues-
tra, en principio, una voluntad de
constituirse en potencia militar de
ambito mas que local (estos misi-
les tienen como funcion principal
el apoyo de fuego a sus propias
fuerzas terrestres). Sin embargo,
un pais que fabrique o adquiera
MRBMs tiene claramente un de-
seo de desempenar un papel en
un ambito regional. La posesion de
ICBMs caracteriza a las naciones
con intereses o ambiciones globa-
les. En consecuencia, un analisis
de la cantidad y tipo de armas que
componen el arsenal de misiles ba-
listicos de una nacién proporciona
importantes “pistas” acerca del pa-
pel que ésta desea desarrollar en el
escenario politico internacional.

No obstante, la realidad no es
tan sencilla: como se ha comentado,
los misiles multietapa son tecnolo-
gicamente complejos, por lo que el
desarrollo de MRBMs, IRBMs o de
ICBMs suponen que la nacién que
los fabrica dispone de una consi-
derable experiencia en el campo de
la produccion de misiles balisticos.
Esta experiencia s6lo se adquiere
mediante el desarrollo de misiles
balisticos mas sencillos (monoe-
tapa), por lo que la fabricacion de
BSRBMs o de SRBMs puede no ser
mas que una etapa necesaria (pero
transitoria) en el desarrollo de misi-
les de mayores alcances.

Esto se evidencia en la pauta
habitual seguida por los Estados



que se han dotado (o que lo estan
haciendo) de misiles balisticos con
motores de varias etapas: en gene-
ral el proceso tiene cuatro pasos:

1.Adquisicion de BSRBMs y/o
SRBMs a alguno de los paises
que los producen (China, Ru-
sia, Corea del Norte...). Estos
misiles sirven para familiarizar
al personal técnico y cientifico
local y al personal militar con
las caracteristicas especificas
de este tipo de misiles.

2.Desarrollo de BSRBMs y/o
SRBMs propios, con ayuda téc-
nica exterior (en general, del
pais suministrador original de
estos misiles). Estos misiles de
desarrollo local suelen ser ver-
siones mas o menos modifica-
das de los modelos adquiridos
en la etapa anterior.

3.Desarrollo de MRBMs basados
en los disenos anteriores, aun-
que los sucesivos modelos pro-
ducidos difieren cada vez mas
de sus antecesores monoetapa.

4. Intento de produccién de IRBMs
y/o ICBMs.

Con la excepcion de los Estados
Unidos, la antigua Unién Soviéti-
ca y Francia, practicamente esta
ha sido la pauta seguida por casi
todos los paises que han desea-
do dotarse de misiles balisticos
de alcance mas que regional. No
obstante, siempre existe la posibi-
lidad de la adquisicién directa de
ICBMs a alguno de los paises pro-
ductores. Sin embargo, este caso
no se ha dado nunca, y, en gene-
ral, se considera poco probable. A
este respecto, puede considerarse
todavia valida la afirmacién con-
tenida en la National Intelligence
Estimate 95-19 norteamericana,
considerando poco creible esta
posibilidad con dos argumentos:
la condicion de miembros del Ré-
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gimen de Control de Tecnologia de
Misiles, Missile Technology Con-
trol Regime (MTCR), de los paises
que disponen de la tecnologia ne-
cesaria o bien su politica de acep-
tacion de este régimen, incluso
sin pertenecer formalmente a él,
junto con la posibilidad siempre
existente de que el suministrador
acabe siendo objetivo de los misi-
les vendidos.

...La solucion a este dilema se encontro en la adop-
cion de motores multietapa. Una vez consumido el
combustible de cada etapa, ésta se convierte en un
peso muerto e inutil, por lo que el misil abandona
la etapa consumida, eliminando peso superfluo...

ALGUNAS CONCLUSIONES

Los misiles balisticos reunen
una serie de caracteristicas espe-
cificas que dificultan que los siste-
mas antiaéreos disenados contra
aeronaves puedan combatirlos efi-
cazmente: su elevadisima velocidad
de reentrada dificulta su deteccion
y hace muy dificil batirlos, por razo-
nes esencialmente cinematicas.

...un analisis de la cantidad y tipo de armas que
componen el arsenal de misiles balisticos de una
nacion proporciona importantes “pistas’’ acerca
del papel que ésta desea desarrollar en el escena-
rio politico internacional.

Pese a los avances en tecnologia
antimisil (centrados actualmente
en destruirlos en la fase intermedia
de su trayectoria, antes de que al-
cancen estas elevadas velocidades),
estos misiles siguen constituyendo
un desafio capital para los sistemas
antiaéreos.
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Instruccion y Empleo

La monitorizacion en el Ejercicio

Nube Gris

por D. Carlos del Rio Gomez, capitan de artilleria

El objeto del presente articulo es transmitir, en el
ambito del Arma, la experiencia adquirida durante el
ejercicio “Nube Gris 2013”, al conseguir el reto de cen-
tralizar las senales de monitorizacion de los sistemas
participantes en el ejercicio y poder proyectarlos en
tiempo real a ubicaciones ajenas al despliegue. Para
ello se considera totalmente necesaria una completa
comprension de los fundamentos en los que se basa el
funcionamiento del sistema de monitorizacion.

La creciente importancia de la
guerra electronica en el combate
antiaéreo implica un conocimiento
exhaustivo de nuestros sistemas
por parte de sus operadores. Cono-
cer no solo su funcionamiento, para
sacar su maximo partido, sino su
comportamiento ante posibles con-
tramedidas llevadas a cabo por el
enemigo, y que puedan dificultar el
cumplimiento de la mision, sera el
aspecto que diferenciara a un buen
operador de un sistema antiaéreo,
de un operador excelente.

Para que los operadores de los sis-
temas de armas (SSAA) de AAA con-
sigan el nivel de instruccion deseado,

sera preciso, ademas del exhaustivo
conocimiento y la perfecta ejecucion
de los procedimientos antiaéreos, la
extraccion y el estudio de unas lec-
ciones aprendidas de calidad.

NECESIDAD DE MONITORIZACION
PARA LA ARTILLERIA ANTIAEREA

Desde la invencion del radar du-
rante la Segunda Guerra Mundial,
la guerra electronica ha progresado
de manera exponencial, conside-
randose en la actualidad como un
factor decisivo para lograr el éxito
de la mision. Al igual que la supe-
rioridad aérea, la superioridad elec-
tronica sera uno de los elementos
esenciales para conseguir la victo-
ria tanto en los conflictos actuales
como en los futuros.

El control del espectro electro-
magnético incidira de manera di-
recta tanto en nuestra capacidad de
supervivencia como en la precision y
efectividad de nuestros sistemas de
armas, telecomunicaciones y Mando
y Control. De hecho el modo de con-
trolar dicho espectro se considera
una parte esencial en el planeamien-
to de las operaciones militares. Por
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Arriba: Visita civil a tienda de monitorizacion (fuente propia)

Abajo: Vista interior del Shelter de Monitorizacion GAAA 1I/81

(fuente propia)

otro lado, no podemos olvidar que,
hoy en dia, en cualquier enfrenta-
miento, la perturbacion y el ataque a
los sistemas de deteccion y comuni-
caciones del adversario sera una de
las primeras acciones a realizar por
parte de nuestras fuerzas propias.

En el ambito especifico de la Arti-
lleria Antiaérea, las aportaciones en
los campos de microondas e infrarro-
jo durante la ya mencionada segunda
guerra mundial constituyeron el pun-
to de partida de una nueva dimensiéon
en el combate aéreo y antiaéreo. Fue
en este periodo donde se empezaron
a desarrollar técnicas de enmascara-
miento, perturbacion y engafo, me-
diante equipos activos o elementos

pasivos (windows, chaff, decoys, etc).
Posteriormente, e impulsadas por
los conflictos que han tenido lugar a
lo largo de la historia (Corea, Orien-
te Proximo, Las Malvinas, Vietnam,
Golfo Pérsico, Balcanes,...) las inves-
tigaciones referentes a la creacion de
nuevos equipos, asi como la mejora
de los existentes han sido continuas,
con resultados muy positivos y alta-
mente eficaces en el combate.

En la actualidad, la creciente
proliferacion y desarrollo de los so-
fisticados sistemas electronicos e
informaticos hacen que se hayan
multiplicado las posibilidades y la
flexibilidad de las plataformas sobre
los que van montados, disminuyen-
do su tiempo de respuesta, aumen-
tando su fiabilidad y facilitando, en
definitiva, la accién del Mando.

Con todo lo expresado hasta aho-
ra podemos hacernos una idea de la
importancia que adquiere la guerra
electronica en el vertiginoso comba-
te antiaéreo. La consecucion de un
alto nivel de adiestramiento se obten-
dra, no solo mediante un profundo
conocimiento de las tacticas, técni-
cas y procedimientos, sino también
mediante reflexiones posteriores. La
instruccion llevada a cabo en ejer-
cicios conjuntos con el Ejército del
Aire, como es el caso de “Nube Gris
137, ha traido consigo la obtencion de
unas Lecciones Aprendidas que inci-
diran de forma directa en una osten-
sible mejora de los procedimientos de
combate de cada sistema.

Teniendo en cuenta que cada
combate llevado a cabo entre sis-
temas de armas AAA y aeronaves
tiene una duracion de segundos, la
extraccion de unas lecciones apren-
didas de calidad durante el mismo,
se hace extremadamente dificil. Por
tanto, para hacer frente a esta co-
yuntura, hace afnos se decidi6 reali-
zar un registro o grabacion de todas
las acciones realizadas por los ope-
radores de un determinado sistema



durante los combates antiaéreos.
Estos datos se visualizarian a pos-
teriori para elaborar conclusiones
finales y lecciones aprendidas utiles
para elevar el nivel de adiestramiento
de la unidad. Al conjunto de equipos
y personal disefados para estable-
cer dichos registros se les denominé
“Sistemas de monitorizacion”.

En general, definiremos sistema
de monitorizacion como aquel capaz
de obtener informacion del entorno
donde despliega para su posterior
analisis. En base a este analisis, se
realizan las acciones pertinentes
para obtener una mejora sustancial.
En el caso concreto de la Artilleria
Antiaérea, la informacién obtenida
seran las grabaciones de los comba-
tes, vistos desde nuestros sistemas.

Desde los inicios de la monitoriza-
cion en el ambito antiaéreo, ya en los
anos 90, cada unidad ha volcado sus
esfuerzos para conseguir extraer las
lecciones aprendidas a través de gra-
baciones realizadas en los diferentes
ejercicios que participaban. Algunas
de ellas no solo han conseguido gra-
bar imagenes de video, sino que tam-
bién han sido capaces de registrar
informacion en forma de datos que
aportan una vision mas aclaratoria
durante el analisis posterior.

EL SISTEMA DE MONITORIZACION
DEL RAAA 81

En condiciones normales, y has-
ta el ano 2012, cada unidad de AAA
dotada de un sistema de armas es-
pecifico era capaz de monitorizar,
Unica y exclusivamente, las sefiales
provenientes de su sistema.

El Regimiento de Artilleria An-
tiaérea n°® 81, con el cometido de
impulsar la instruccién en ambien-
te de Guerra Electronica, dedico al
personal especialista y artillero del
GAAA II/81 a estudiar la adapta-
cion del Shelter destinado a los Ofi-
ciales de Enlace en un espacio util

La monitorizacion en el Ejercicio Nube Gris

Vista exterior del Shelter de Monitorizacion GAAA 1I/81
(fuente propia)

donde llevar ademas a cabo la mo-
nitorizacion de diferentes sistemas.
Las misiones para las que este Shel-
ter esta inicialmente concebido son:

...la guerra electronica ha progresado de mane-

ra exponencial, considerdandose en la actualidad
como un factor decisivo para lograr el éxito de la

mision...

¢ Monitorizacion en tiempo real
de los sistemas de armas (Sky-
guard-B y Roland) y de mando
y control (FDC COAAAS-M) del
RAAA 81 a una distancia maxi-
ma de 500 metros.

0 Registro (grabacion) de manera
independiente de todas las se-
nales de los sistemas, sincroni-
zadas en hora GPS.

Para conseguir estas misiones, el
sistema se compone de los siguien-
tes elementos:

Shelter

Del modelo NATO II, estda mon-
tado sobre camion ligero TT 4 Tm
IVECO 7226, y cuenta con los si-
guientes equipos:
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Arriba: Croquis del Shelter de Monitorizacion GAAA 11/81 (fuente propia)

Abajo: Vista interior del Shelter de Monitorizacion GAAA II/81

(fuente propia)

¢ Centro de coordinaciéon de Ima-

genes (CCI): Es el centro neu-
ralgico encargado de recopilar
toda la informacion proveniente
de los sistemas monitorizados.
Consta de una CPU, con una
tarjeta capturadora integrada,
capaz de tratar 16 senales de
forma simultanea y un monitor
de 19”7, configurado para una vi-
sualizacion general de todas las
sefnales que entran en el shelter.
A la vez que recoge esa infor-
macion, el CCI tiene la capaci-
dad de grabarla y distribuirla
en tiempo real a los ordenado-
res de los analistas (puestos de
analisis). Esta distribucion de
informaciéon se puede materia-

lizar mediante cable ethernet o
de forma inalambrica (wireless).

O Tres Puestos de analisis, con
las instalaciones precisas para
recibir la informacion del Cen-
tro de Coordinacion de Ima-
genes. Estos puestos también
cuentan con el material ne-
cesario (ordenadores especi-
ficos) para realizar monitori-
zacion de datos Skyguard-B y
Skyguard-M.

¢ Medios de transmision:

- RCT.

- PR4-G, para tener informa-
cion sobre las asignaciones
del FDC a los diferentes
sistemas de armas.

- TP-6N, para permitir las co-
municaciones entre el per-
sonal que analiza y el per-
sonal que opera el sistema.

¢ Panel de energia, para propor-
cionar el suministro energético
necesario para que el sistema
trabaje. El sistema esta prepa-
rado para obtener la energia
tanto de un Grupo Electrogeno
como de la propia red eléctrica.

¢ Panel exterior de conexiones:
Dotado de las conexiones nece-
sarias para permitir la entrada
de varios tipos de soportes que
transporten senales de video
y/o datos procedentes de los di-
ferentes sistemas AAA.

Elementos externos de transmi-
sion de datos

Son aquellos que hacen posible
que las senales de video y datos sean
extraidas de los sistemas AAA y lle-
guen hasta el shelter con la calidad
precisa y en el momento oportuno.

Estos elementos son los siguientes:

¢ Videocamaras dotadas de fuen-
tes de alimentacion indepen-
diente y concebidas para poder
monitorizar cualquier sistema
de armas o de mando y control
(FDC o RAC-3D).



¢ Current-lines para unificar la
transmision de 4 senales de vi-
deo en un mismo cable hasta
su llegada al panel exterior de
conexiones del shelter, lugar
en el cual se encuentran ins-
talados mas current-lines que
se encargan de volver a separar
las senales para conectar con la
capturadora. De esta forma se
consigue optimizar el numero
de cables a desplegar entre ele-
mentos.

¢ Current-loops para conver-
tir la senal que sale de la DT
Skyguard en una senal de da-
tos compatible con el software
REMO-REVAZ. De esta manera
se conseguira el analisis de la
senal Skyguard.

¢ Cableado RG-59, para conectar
las videocamaras con los cu-
rrent-lines.

¢ Cableado ethernet, para conec-
tar los current-line con el panel
exterior de conexiones a una
distancia que permita un des-
pliegue amplio.

Con todos estos elementos, imple-
mentados a lo largo del ano 2013, se
ha conseguido una mejora ostensible,
permitiendo la monitorizacion simul-
tanea de los dos sistemas de armas
con los que cuenta el Regimiento en
las distintas colaboraciones aéreas
realizadas durante el presente ano.

EJERCICIO NUBE GRIS 13

Afo tras afno la celebracion del
Ejercicio Nube Gris, organizado y
dirigido por GJMACOM, supone
una gran oportunidad para adies-
trar a unidades aéreas y terrestres
en infinidad de aspectos, siendo el
mas caracteristico el de la Guerra
Electronica.

Este ejercicio se divide normal-
mente en dos fases, una técnica y
otra tactica, las cuales se han veni-
do realizando de manera indepen-
diente y con una estructura muy

La monitorizacion en el Ejercicio Nube Gris

Videocamara comercial (fuente propia)

concreta hasta el presente afno. Sin
embargo, en 2013, dada la actual
coyuntura econémica, se ha decidi-
do hacer coincidir ambas fases en
un mismo ejercicio, alternando ven-
tanas de diferentes naturaleza:

¢ Ventanas técnicas, en las que
Unicamente se evaliian los efectos
de las contramedidas electroni-
cas cargadas en la libreria de una
plataforma aérea sobre un siste-
ma de armas AAA determinado.
En este caso, el piloto no realiza
ningun tipo de maniobra, dando
prioridad a la parte técnica.

...hoy en dia, en cualquier enfrentamiento, la per-
turbacion y el ataque a los sistemas de deteccion
y comunicaciones del adversario sera una de las
primeras acciones a realizar por parte de nuestras

fuerzas propias.

¢ Ventanas tacticas, en las que
aparte del aspecto técnico, en-
tra a jugar la pericia del piloto
en el manejo de la aeronave,
realizando maniobras tacticas
para intentar evadir las accio-
nes de uno o varios sistemas
AAA determinados.

¢ Ventanas COMAO, en las que
plataformas aéreas de diferen-
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Arriba: Current lines comerciales (fuente propia)

Abajo: Convertidor (current loops) comercial (fuente propia)
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te naturaleza se organizan para
llevar a cabo una mision espe-
cifica, haciendo frente a una
UDAA compuesta por distintos
sistemas de armas y de mando
y control.

Sin duda estas maniobras se con-
sideran prioritarias desde el punto
de vista del MAAA, ya que constitu-
yen una oportunidad practicamente
Unica en todo el ano para instruir
a los operadores de los sistemas de
armas en un entorno de EW. Mues-
tra de ello son el gran numero de
unidades antiaéreas participantes,
tanto del ET como del EA, el em-
pleo de plataformas aéreas, ala fija

y rotatoria, de los tres ejércitos, asi
como el elevado nimero de venta-
nas que se realizan diariamente.

Por otro lado, ademas de la difi-
cultad que entranaba la coordina-
cion de un numero tan grande de
personal y material, se debia tener
en cuenta la presencia de las uni-
dades participantes en diferentes
ubicaciones:

0 Los sistemas de armas de AAA
con dotaciones de operadores
y analistas desplegados en el
CENAD de Chinchilla (Albacete).

¢ Las Unidades aéreas, el
ESAOGEL (Escuadroéon de Apo-
yo a la Guerra Electronica)
del EA y los EWO (Oficiales de
Guerra Electronica) en la Base
Aérea (Albacete).

Es necesario considerar los ob-
jetivos principales que fueron mar-
cados para el Ejercicio Nube Gris
2013 por parte del Mando de Arti-
lleria Antiaérea y que se desarrollan
a continuacion:

0 Mejorar el adiestramiento de
los operadores y evaluar los
procedimientos de empleo de
los sistemas de armas AAA
en un ambiente de EW, esta-
bleciendo post-briefings en
“caliente” mediante videocon-
ferencias entre operadores aé-
reos y terrestres tras la finali-
zacion de cada ventana.

¢ Adiestrar un PC de UDAA en el
combate antiaéreo contra una
amenaza tipo COMAO, a pesar
de que el despliegue de los SSAA
no se podia considerar tactico,
altamente condicionado por las
distancias maximas entre los
sistemas de armas y el shelter de
monitorizacion. Este despliegue,
respetando las distancias mini-
mas de seguridad, consiguio el
objetivo marcado, aunque se de-
tectaron algunas interferencias
entre determinados SSAA que se



tendran en cuenta como leccio-
nes aprendidas.

¢ Registrar los resultados de cada
enfrentamiento para permitir su
analisis posterior, tanto “en ca-
liente” durante el ejercicio como
posteriormente en cada Unidad,
donde se alcanzaria el verdadero
rendimiento de la actividad.

¢ Unificar las senales de mo-
nitorizacion generadas en el
CENAD (Chinchilla) en una se-
nal Gnica que, transmitida por
los medios de la UTMAAA, fuera
visible en tiempo real en la Base
aérea de Albacete, y asi pudiera
ser explotada “in situ” tanto por
los EWO como por personal de
ESAOGEL.

Con la finalidad de coordinar to-
das las acciones relacionadas con la
consecucion del analisis y la graba-
cion de las senales, el envio de la
sefial de monitorizaciéon a la base
aérea y el establecimiento de las
videoconferencias para los briefing
post-ventana, se nombré un oficial
de proyecto (OPR) que se ocupara
del planeamiento y la ejecucion de
dichos aspectos.

La monitorizacion en el Ejercicio Nube Gris

Vista exterior de un Puesto de Mando (fuente propia)

mas participantes en cada una
de las distintas ventanas.

¢ Dar servicio a los analistas de
los diferentes sistemas de armas
que participaban en las venta-
nas asignadas a sus materiales,
posibilitando la visualizacién en
TIEMPO REAL y con SINCRONI-
ZACION GPS de las sefiales pro-
venientes de sus sistemas.

...definiremos sistema de monitorizacion como

OBJETIVO 1: ANALISIS Y REGIS-  qquel capaz de obtener informacién del entorno

B | ALES donde despliega para su posterior andlisis. En

Desde la recepcion de la EXSPEC ~ base a este analisis, se realizan las acciones perti-
del Mando de Artilleria Antiaérea  nentes para obtener una mejora sustancial...

para la realizacion del Ejercicio Nube
Gris 13, su ejecucion ha supuesto el
mayor reto a alcanzar por una Uni-
dad de AAA en el presente afio, y sin
duda el mas ambicioso hasta ahora
en el ambito especifico de la monito-
rizacion de sistemas AAA.

Con la finalidad de hacer fren-
te a los requerimientos técnicos y
tacticos exigidos por el ejercicio, se
nombro6 a un oficial de proyecto, en-
cargado, entre otras, de las siguien-
tes funciones:

¢ Hacer posible la grabaciéon de
las senales de TODOS los siste-

Para conseguir estos retos de
manera simultanea, se llevaron a
cabo las siguientes acciones:

¢ Adecuar, el formato de las se-
nales (datos y/o video) de todos
los SSAA y sistemas de man-
do y control participantes en el
ejercicio para hacerlo compati-
ble con la tarjeta capturadora
del Shelter de Monitorizacién
del RAAA 81. De esta manera,
al pasar por la capturadora, to-
das las senales quedan sincro-
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Arriba: Proceso de gestion de la sefial de monitorizacion (fuente propia)

Abajo: Interior de tienda de monitorizacién Nube Gris 2013 (fuente propia)

nizadas mediante hora GPS y
pueden ser utilizadas por otros
usuarios.

Difundir, mediante un Switch,
las senales del Shelter de moni-
torizacién a una tienda modu-
lar (Sala analisis) anexa a dicho
shelter, debido a la necesidad
de un espacio de trabajo mas
amplio, motivada por el elevado
numero de analistas involucra-
dos en la monitorizacion.

Dicha sala de analisis era ocu-
pada por el siguiente personal:

* Personal del equipo de mo-
nitorizaciéon del GAAA 1I/81,
para supervisar el funciona-

miento del sistema y apoyar a
los analistas de las unidades.

¢ Equipos de analisis de las
unidades a monitorizar, dota-
dos de un ordenador con un
software instalado, con el que
se conectaban al switch, que
permitiera visualizar y grabar
las senales de sus sistemas
AAA. Antes del inicio de cada
ventana, los analistas de cada
sistema se conectaban al
switch para poder visualizar y
grabar todas las acciones de
los operadores de su sistema.
También se consideré de gran
interés el enlace permanente
via fonia entre operadores y
analistas durante la ejecu-
cion de cada ventana.

* Personal de apoyo del Puesto
de Mando, para proporcionar
informacion de cada una de
las pasadas que se desarro-
llan dentro de cada ventana.

¢ Analizar y extraer conclusiones,
tras la finalizacién de cada ven-
tana. En este proceso participa-
ban los analistas, junto con los
operadores y el EWO de cada
sistema AAA, los cuales conta-
ban aproximadamente con una
hora para preparar el briefing
posterior con los pilotos.

A este respecto es resenable des-
tacar el gran avance que supone la
capacidad de unificar las senales de
todos los sistemas AAA en un mis-
mo equipo, asi como la generacion
automatica de archivos de video
independientes de cada senal y en
hora GPS.

OBJETIVO 2. ENVIO DE MONI-
TORIZACION A BASE AEREA DE
ALBACETE

La posibilidad de visualizar en
tiempo real en la Base Aérea de
Albacete, las acciones de los sis-
temas de armas desplegados en
el CENAD de Chinchilla, suponia



otro gran reto, constituyendo algo
totalmente novedoso tanto para la
estructura del ejercicio como para
el personal encargado de mate-
rializarlo (Oficial de Proyectos y
UTMAAA).

Tras un estudio minucioso du-
rante la fase de planeamiento, se
tomo la decision de que la UTMAAA
transmitiera la senal, procedente
del Switch de la Sala de Analisis
del PC de Agrupacion (CENAD), a
la Base Aérea de los Llanos, para
que los EWO de la Base Aérea la
pudieran explotar en tiempo real
(visionar y grabar), durante cada
ventana, siguiendo el mismo pro-
cedimiento que los analistas, tra-
bajando en el PC de la Agrupacion
de AAA desplegado en el CENAD
Chinchilla.

Una vez desplegados, se observo
que el ancho de banda proporciona-
do por la Unidad de Transmisiones
era insuficiente para llevar a cabo
este procedimiento. Ademas dicho
ancho de banda debia ser compar-
tido de manera simultanea con las
sucesivas videoconferencias que te-
nian lugar entre la Sala de reunio-
nes/VTC del PC de Agrupaciéon y la
BA de Albacete.

Debido a esto y haciendo un es-
fuerzo de adaptacion, se buscé una
solucion alternativa consistente
en enviar una senal Gnica punto a
punto, en tiempo real, desde uno de
los ordenadores de la Sala Analisis
en el CENAD Chinchilla hasta otro
terminal situado en la base aérea
de Albacete. Esta opcion suponia la
necesidad de realizar una llamada
de coordinacion previa al inicio de
cada ventana por parte de los EWO
para dar las directrices oportunas
sobre las imagenes que iban a que-
rer visualizar durante la ventana.

El esfuerzo de monitorizacién se
complement6 con la grabaciéon y la
posterior recopilacion de todos los

La monitorizacion en el Ejercicio Nube Gris

CENAD
Chinchilla B.A. Albacete
Sala Sala
A

Sefial Gnica en tiempo real

Enlace senal de video entre CENAD Chinchilla y BA de los Llanos

videos de la actuacion de los SSAA
en cada ventana, por parte del equi-
po de monitorizaciéon, en el Shelter
de Monitorizacién del PC. El eleva-
do peso de los archivos asi como la
naturaleza de las imagenes no per-
mitia su remision por correo elec-
tronico, por lo que fue necesario

(fuente propia)

...la celebracion del Ejercicio “Nube Gris”, or-
ganizado y dirigido por GIMACOM, supone una
gran oportunidad para adiestrar a unidades aé-
reas y terrestres en infinidad de aspectos, siendo
el mas caracteristico el de la Guerra Electronica.

implementar un servicio de mensa-
jeria que trasladara dichas image-
nes en disco duro desde el CENAD
de Chinchilla a la Base aérea de los
Llanos. Este trasvase de informa-
cion facilito, ya en la Base Aérea, el
posterior analisis de confrontacion,
por los Oficiales de Guerra electro-
nica con los pilotos y personal de
ESAOGEL!, de los videos de las pla-
taformas aéreas y SSAA corriendo
en paralelo. Este analisis anadi6é un

(1) Escuadrén de Apoyo Operativo a la Guerra Electro-
nica del Ejército del Aire.
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CENAD
Chinchilla

cflc
B.A. Albacete
Sala Sala
Reunionesy
ENO. vTC
Sefial para videoconferencias

Arriba: Interior de tienda de monitorizacién Nube Gris 2013 (fuente propia)

Abajo: Enlace senal VTC entre CENAD Chinchilla y BA de los Llanos
(fuente propia)

salto de calidad al ejercicio al per-
mitir extraer valiosas conclusiones,
fiables y objetivas, sobre los pods
de EW de los aviones y sus efectos
sobre las EPMs de nuestros SSAA,
que no se tenian hasta ahora.

OBJETIVO 3. ESTABLECIMIENTO
DE VIDEOCONFERENCIAS PARA
BRIEFINGS

Ya en el EXPLAN del ejercicio, se
consideraba primordial la ejecucion
de las siguientes videoconferencias:

¢ Briefing previo a cada ventana
entre las tripulaciones aéreas y
los operadores GBAD para ul-
timar detalles de coordinacion

sobre las distintas pasadas de
cada ventana.

¢ Briefing posterior a cada ven-
tana entre las tripulaciones aé-
reas, los operadores GBAD y los
EWO para extraer conclusiones
relevantes.

Dada la importancia de los ci-
tados eventos, se llevo a cabo el
montaje de una tienda modular si-
tuada anexa a la Sala de analisis.
Dicho espacio quedo reservado
como Sala de reuniones/ video-
conferencia.

Para materializar la videoconfe-
rencia, se conto con el inestimable
apoyo de la UTMAAA, que se encar-
g6 de instalar los elementos nece-
sarios para conseguir llevar a cabo
dichas reuniones.

CONCLUSIONES DEL OFICIAL
DE PROYECTOS DEL EJERCICIO
NUBE GRIS

Sin lugar a dudas el formato de
la monitorizacion durante estas
maniobras creara un precedente de
actuacioén en el que, muy probable-
mente, se reflejaran los “Nube Gris”
de anos venideros.

Tras la ejecucion del ejercicio, se
puede concluir que la integracion
de tan elevado y variado numero de
sefiales en un solo sistema ya es
un hecho, y supone un factor deci-
sivo a la hora de planear ejercicios
futuros relacionados con guerra
electronica.

Las lecciones aprendidas en este
ejercicio, no han sido obtenidas tni-
camente por los operadores de los sis-
temas AAA. Al tratarse de la primera
vez que se integraban sistemas de ar-
mas distintos de Skyguard y Roland,
los miembros del equipo de monito-
rizacion han extraido interesantes
conclusiones referentes a mejoras de
resolucion, necesidades de anchos
de banda,... A modo de ejemplo, du-



rante la fase del planeamiento, y tras
investigaciones someras del sistema
de monitorizacion especifico de cada
unidad, se lleg6 a la conclusion de
que, debido a problemas de resolu-
cion, Hawk y Nasams debian monito-
rizarse por sus propios medios. Para
evitar esta situacion en un futuro, se
aprovecho6 al maximo la fase de eje-
cucion para estudiar ambos siste-
mas en detalle. De hecho, al finalizar
el ejercicio, el equipo de monitoriza-
cion ya era capaz de monitorizar el
sistema Hawk mediante minicamara,
y recopilo toda la informacién nece-
saria para poder empezar a trabajar
con la finalidad de conseguir monito-
rizar sistema Nasams.

En comparacion con ejercicios de
anos precedentes, se han consegui-
do avances significativos, como son:
la visualizacion de las senales de los
SSAA en tiempo real en la Base Aé-
rea de Los Llanos, gracias a los es-
fuerzos de la UTMAAA; la capacidad
de centralizacion de la gran mayoria
de nuestros sistemas de armas y de
mando y control en un mismo empla-
zamiento; la generacion de archivos
independientes con la grabacién de
la monitorizacion de cada sistema in-
cluida la hora GPS en la imagen; y
finalmente, la extraccion de conclu-
siones de gran interés sobre el com-
portamiento de los SSAA frente a las
diferentes contramedidas ejecutadas,
al poder realizar un analisis compa-
rativo, segundo a segundo, entre los

La monitorizacion en el Ejercicio Nube Gris

Interior de tienda de VTC, Nube Gris 2013 (fuente propia)

videos de las plataformas aéreas y los
sistemas antiaéreos de superficie.

La ejecucion de un ejercicio de
tales magnitudes se hace impen-
sable sin el incansable esfuerzo de
todas las unidades antiaéreas par-
ticipantes?. Por ello se considera
necesario mencionar el gran interés
mostrado por todas ellas durante la
fase de planeamiento, implicandose
al maximo y aportando infinidad de
ideas para adaptarse y mejorar las
condiciones de ejecucion de la mo-
nitorizacion durante el ejercicio.

(2) UTMAAA, RAAA 71, RAAA 72, RAAA 73, RAAA
74, RAAA 81, RAAA 94, RACA 20, GAAAL VI/30,
GAAAL VII/32, GACAPAC, GACALEG, GACA X, GACA XI,
GACA 1/93.

El capitan D. Carlos del Rio Gomez pertenece a la 296 promocion del Arma de Artille-
ria. En la actualidad es Jefe de la 23°. Bateria del GAAA II/81
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Instruccion y Empleo

Radar contrabateria Arthur. Cinco anos de
trabajo en las Ulao del Gail

por D. Juan Ignacio Fernandez Gonzalez, teniente de artilleria

En el ano 2008 se inicia la operacion con el radar
ARTHUR en el GAIL 11I/63. Durante casi cinco anos se ha
perfeccionado la utilizacion de este sofisticado medio
de A/O en diferentes colaboraciones con las FAS, en-
cuadrado en las Unidades de Localizacion y Adquisicion
de Objetivos (ULAO). Las caracteristicas técnicas de este
Radar son analizadas en este articulo considerando los
siguientes aspectos: Sectores de exploracion, Trans-
mision de radar secuenciada, Velocidad radial, Modos
de empleo del sensor, Clasificacion del tipo de arma,
Filtrado de blanco falso y Configuraciones tacticas.

“La adquisicion de objetivos en la
Artilleria de Campana juega un pa-
pel primordial en el proceso del tar-
geting.  Sin datos precisos de los
objetivos, los sistemas de fuego
indirecto tienen un valor limita-
do”. (Field artillery target acquisi-
tion plays a key role in the targeting
process. Without accurate targeting
data, indirect fire systems are of limi-
ted value).

“La adquisicion de objetivos en la
Artilleria de Campana existe para
apoyar el esquema de maniobra
del Jefe de armas combinadas

58:

durante la ofensiva, y para propor-
cionar cobertura radar a sus medios
mas vulnerables durante la defensi-
va.” (Field artillery target acquisition
exists to support the combined arms
commander's scheme of maneuver
during the offense and provide radar
coverage for his most vulnerable as-
sets during the defense.)

“Los radares de adquisicion de
objetivos son perfectamente vali-
dos en operaciones de apoyo a la
estabilidad, y de operaciones de
apoyo a lo largo del espectro com-
pleto de'conflictos desde pequenos
en tiempo de paz a una guerra de
teatro... Los radares de adquisicion
de objetivos apoyan estos requisi-
tos de entrada proporcionando
cobertura de contrabateria, veri-
ficacion de fuegos hostiles y pro-
pios, y mejorando la precision
de los fuegos propios”. (Target
acquisition radars are well suited
to support stability operations and
support operations across the entire
spectrum of conflict from peacetime
military engagement to major thea-
ter war...Target acquisition radars
support these early entry require-
ments by providing counterfire co-
verage, verification ‘of hostile and
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friendly fires and enhancing the ac-
curacy of friendly fires.)
Tactics, Techniques, and Procedures for
FIELD ARTILLERY TARGET ACQUISITION
Field Manual Headquarters N°. 3 - 09.12 (6-121)
Department of the Army Washington, DC
Fleet Marine Force Reference Headquarters
Publication United States Marine Corps MCRP 3-16.1A
A finales del afio 2008 se concre-
to en el seno de las dos Baterias de
Adquisicion de Objetivos (BAO) del
Grupo de Artilleria de Informacién y
Localizacion (GAIL), la recepcion de
los cuatro radares de trayectogra-
fia de tercera generacion ARTHUR
(ARTillery HUnting Radar), adqui-
ridos por el Ejército de Tierra para
mejorar las capacidades de con-
trabateria proporcionadas hasta el
momento por un “anciano”, aunque
efectivo, ANTPQ-36.

En el Memorial de Artilleria
numero 163/1-Junio de 2007 se
presentaba el nuevo radar y se ex-
ponian las capacidades principales
del sistema, fabricado por la em-
presa noruega Ericsson AS (hoy
absorbida por la sueca SAAB). El
presente articulo pretende mostrar
la situacion actual de los radares
en las BAO del GAIL, y la experien-
cia adquirida tras casi cinco afos
de permanente utilizacion en ejer-
cicios de tiro con ocasion de apoyos
y colaboraciones con distintas uni-
dades del ET y de la Armada, asi
como su empleo como principales
sistemas de localizacion de armas
de tiro indirecto integrados en una
“Unidad de Localizacion y Adquisi-
cion de Objetivos” (ULAO, concepto
desarrollado por el Mando de Arti-
lleria de Campana, MACA).

GAIL

El Grupo de Artilleria de Infor-
macion y Localizacion III/63, he-
redero del extinto RAIL 61, cuenta
entre sus materiales de dotacion
con modernos sistemas que le per-
miten el cumplimiento de una serie
de misiones que le confieren un ca-
racter exclusivo dentro de la estruc-

tura de las FAS. Este Grupo apoya
en necesidades de informaciéon y
adquisicion de objetivos (A/O) a or-
ganizaciones operativas y/o refuer-
za a unidades de ACA.

...Sin datos precisos de los objetivos, los sistemas
de fuego indirecto tienen un valor limitado"...

Es capaz de generar unidades
de informaciéon y A/O para el apo-
yo a organizaciones operativas de
nivel Brigada o superior, asi como
poder prestar apoyos a organiza-
ciones operativas de nivel pequena
unidad. Puede activar el nucleo de
inteligencia de objetivos del PCART,
y colaborar en el proceso “targeting”
y en el esfuerzo ISTAR de la orga-
nizacion operativa en la que se en-
cuadre. Sus medios de adquisicion,
tanto activos como pasivos, aéreos y
terrestres, permiten a las unidades
de A/O obtener objetivos en profun-
didad y en contacto, y contribuir a
la proteccion de la fuerza.

...datos precisos en lo referente a localizacion de
armas de tiro indirecto, control de proyectiles con
trayectoria balistica, localizacion de eventos so-
noros, y observacion general del campo de batalla
y evaluacion tactica de darios, asi como la obten-
cion de datos meteorologicos...

Estos apoyos se traducen en datos
precisos en lo referente a localizacion
de armas de tiro indirecto, control de
proyectiles con trayectoria balistica,
localizacion de eventos sonoros, y ob-
servacion general del campo de bata-
lla y evaluacion tactica de danos, asi
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Arriba: figura 1. Guién de ULOC desplegada en Bosnia Herzegovina

Abajo: figura 2. Radar ARTHUR

como la obtencion de datos meteo-
rologicos para elaborar los boletines
balistico y calculador para auxiliar en
la correccion del tiro.

ULAO
Para poder proporcionar estos

apoyos, se generan Unidades ope-
rativas de diferente entidad con los

materiales y sistemas de las BAO
del GAIL, en funcién del tipo de mi-
sion a realizar, denominadas Uni-
dad de Localizaciéon y Adquisicion
de Objetivos (ULAO).

La BAO es la Unidad fundamental
para la localizacion A/O de Artilleria
de Campana y para la obtencion de
la informacién. Constituye durante
el combate la fuente fundamental
de objetivos de contrabateria para
la Artilleria de Campana, siendo
ésta su mision principal.

Otras misiones complementarias
que puede cumplir la BAO son:

¢ Contribuir a la obtencion de infor-
macion sobre la actividad enemiga.

¢ La correccion del tiro propio.

¢ El ajuste del tiro de eficacia.

Una ULAO es una organizacion
operativa sobre la base de una BAO,
cuya entidad y composicion depende
de los cometidos que se le asignen.
Su actual estructura es el fruto de
la experiencia obtenida en la compo-
sicion de organizaciones de medios
de A/O establecidas en las postri-
merias del siglo XX, como la BAO de
Alta Disponibilidad de Brigada, o la
ULOC (Unidad de Localizacion).

Una ULAO puede integrar medios
de localizacién activa (radares C/B
y/o C/M), medios de localizacion pa-
siva (equipos de sonido y vista), es-
taciones meteorologicas y UAV.

Una estructura analoga, de cons-
titucién de una unidad ad hoc para
una misién concreta, con una com-
posicion variable y heterogénea en
funcion de la misién a asumir, la po-
demos encontrar en las UDAA (Uni-
dad de Defensa Anti Aérea) de la AAA.

Desde su creacion, hace 10 anos,
las ULAO han participado en ejer-
cicios de tiro con todos los GACA
del ET, academias militares del ET
(AGM, ACART, ACAB), asi como di-
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ferentes colaboraciones con otros
ejércitos, unidades y organizacio-
nes, Armada (Escuela Naval Mili-
tar), Tercio de Armada, UME, ISAF,
etc.; adoptando diferentes roles en
funcion de la mision asignada:

¢ Apoyo a unidades de ACA.

¢ Apoyo a unidades de INF y CAB.

¢ Misiones C-RAM (Contra ata-
ques de Cohetes, Artilleria y
Morteros).

¢ Supervision de acuerdos de alto
el fuego entre partes en conflicto.

¢ Localizaciéon de eventos sonoros.

RADAR ARTHUR

El radar ARTHUR, debido a sus
excepcionales capacidades de de-
teccion y localizacion de objetivos
en modo hostil, representa el prin-
cipal medio de adquisicion de obje-
tivos contrabateria.

Uno de los retos principales en
el empleo de los radares ARTHUR,
desde su incorporacién a las BAO
del GAIL, ha sido el perfecciona-
miento constante en el manejo del
sistema por parte de los operado-
res, y en la explotacion al maximo
nivel de la informacién proporcio-
nada por el material. En un pri-
mer momento, la formacion de los
operadores constituia un handicap
anadido, debido a la pérdida del
curso de operador radar en la for-
macion de perfeccionamiento del
Arma de Artilleria. (A esta pérdi-
da deben sumarse las del curso de
operador de sistemas de localiza-
cion pasiva por el sonido, y el curso
de mando tactico de unidades de
A/O).

Asi, las destrezas necesarias
para operar con eficiencia un sis-
tema tan complejo como el que
nos ocupa, han de ser aprendidas
y practicadas actualmente en las
propias BAO dentro de sus progra-
mas de instruccion y adiestramien-
to, compaginando este requisito

de formacion con la instruccion
especifica del Arma y la prepara-
cion permanente de combatiente
general contemplada en los pro-
gramas de adiestramiento. De este
modo, los operadores sénior deben
diversificar sus cometidos, aten-
diendo a la doble vertiente docente
y operativa.

Una ULAO puede integrar medios de localizacion
activa (radares C/B y/o C/M), medios de localiza-
cion pasiva (equipos de sonido y vista), estaciones

meteorologicas y UAV.

No obstante lo anterior, la tra-
dicional eficacia del GAIL ha po-
sibilitado la asunciéon de ambos
cometidos, garantizando la plena
operatividad del sistema con un
continuo aporte de nuevos subo-
ficiales operadores radar, para fa-
cilitar el pleno rendimiento de las
secciones de localizacion radar de
ambas BAO y ser capaces de gene-
rar permanentemente dos ULAO en
disponibilidad.

...los operadores sénior deben diversificar sus co-

metidos, atendiendo a la doble vertiente docente y

operativa.

CINCO ANOS DE EXPERIENCIA

Siempre que un material es sus-
tituido por otro de similares carac-
teristicas, pero mas moderno en
diseno y capacidades, la compara-
cion entre ambos parece inevita-
ble. En este sentido, las mejoras en
cuanto se refiere a las prestaciones
entre el ANTPQ-36 y el ARTHUR
son evidentes.
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Arriba: figura 3. Sectores de exploracion

Abajo: figura 4. Medicién de la cresta radar

Sectores de exploracién

El sector de exploracién acimu-
tal es similar, 1600 milésimas, si
bien se aprecian diferencias en el
aprovechamiento efectivo de la to-
talidad del sector. En el caso del
ARTHUR, el sector esta dividido
en 16 subsectores, cubriendo cada
uno de ellos 100 milésimas. Cada
subsector puede explorarse inde-
pendientemente tanto en modo
hostil como en modo amigo (correc-
cion del tiro). Cualquier subsector
también puede ser desactivado.
Esta caracteristica cobra especial
importancia para la supervivencia
de la unidad en caso de presencia
de misiles anti radiacion (ARMS),

eecccccccccoce

que constituyen junto con los UAV,
la principal amenaza para los sis-
temas de localizacion activa.

En la figura 3 se aprecia como
los subsectores 1 al 4y 12 al 16 es-
tan desactivados, y en la zona acti-
va de exploracion TAI (Target Area
of Interest), el 7 y el 8 se encuen-
tran radiando a maxima potencia
cubriendo una CFFZ (Call For Fire
Zone), mientras el resto de subsec-
tores se encuentran activados en
baja potencia de emision.

El sector de exploracion en ele-
vacion es de 148 milésimas para el
ARTHUR, practicamente el doble
que el ANTPQ-36, que no pasa de
las 80 milésimas. En ambos ra-
dares, el sector de elevacion viene
determinado por la cresta, es de-
cir, por la maxima elevacion del te-
rreno en el sector de exploracion.
El sistema ARTHUR divide en dos
cada subsector (32 particiones),
que pueden tener su propia eleva-
cion de exploracion, con lo que se
configura un horizonte disefiado
para obtener una exploracion ver-
satil y eficiente.

Transmision de radar secuenciada

Otra caracteristica operativa del
radar ARTHUR, que implica una
mejora significativa en las capaci-
dades de supervivencia de la uni-
dad ante amenazas ARMS, es la
posibilidad de transmision de radar
secuenciada.

Mediante esta opcion el opera-
dor puede seleccionar un patron
de transmision (o secuencia), divi-
dido en 26 unidades de tiempo. La
transmision durante una unidad de
tiempo puede ser habilitada o des-
habilitada a voluntad. Cada unidad
de tiempo esta basada en:

¢ Tiempo total de empleo planifi-
cado (Plan ENCOM).
¢ Situacién de la Unidad propia.
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¢ Numero de radares presentes
en la zona.

¢ Distribucion interna del tiempo
entre las 26 unidades de la se-
cuencia.

El operador especifica cuando
debe comenzar o terminar la trans-
misién secuenciada. Si el tiempo
entre el inicio y la finalizacion es
mas largo que el intervalo dado, la
secuencia se repetira el namero de
veces necesario. La secuencia in-
troducida controla cuando seran
activados dos o mas radares. Esto
complica en gran medida la efec-
tividad de los misiles anti radia-
cion, debido a que durante la fase
terminal tendran dificultades para
mantener el mismo blanco captura-
do, al percibir la radiacion alterna-
tivamente de dos focos de emision,
totalmente diferenciados en cuan-
to a frecuencias e intensidades de
emision y situacion fisica sobre el
terreno.

Velocidad radial

En cuanto a las limitaciones que
condicionan la operacion de ambos
sistemas por la velocidad radial de
los proyectiles, son ampliamente
superadas por el ARTHUR respecto
al ANTPQ-36.

Para garantizar la localizaciéon de
un proyectil, su velocidad radial tie-
ne que estar por encima de un um-
bral determinado. Los radares del
tipo firefinder, como los dos que nos
ocupan, realizan medidas de la tra-
yectoria empleando cuatro haces. A
partir de las medidas instantaneas
de la trayectoria, se calcula una po-
sicion esperada del proyectil, que
va desplazando el punto central del
grupo de haces a la posiciéon calcu-
lada. Cuanto mas cerca esté el pun-
to central al proyectil, mayor es la
precision.

De este modo, la velocidad ra-
dial del blanco puede aproximarse

p_-__

R11A025

Figura 5. Transmisién radar secuenciada

rapidamente. El umbral predeter-
minado de velocidad radial es de
36 m/s, pero el operador puede
ajustar manualmente el valor del
umbral de la velocidad radial, en-
tre 18 m/sy 50 m/s. Si el ajuste se

El sector de exploracion en elevacion es de 148

milesimas para el ARTHUR, practicamente el do-
ble que el ANTP(Q-36, que no pasa de las 80 milé-

simas...

realiza a la baja, hay un aumento
del riesgo de iniciar seguimientos
sobre ruido o ecos falsos, reducién-
dose asi la capacidad de localiza-
cion del sistema. Por el contrario,
si el ajuste se efectua al alza, hay
un riesgo de perder blancos. La
necesidad de disminuir el valor de
umbral de la velocidad radial surge
generalmente cuando se estan lo-
calizando armas con:
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Elevation

. Projectile

Azimuth

Arriba: figura 6. Medida de los 4 haces de la trayectoria

Abajo: figura 7. Seguimiento simultaneo modo hostil y amigo
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¢ ODV cercana a 90 grados en rela-
cion a la linea de vision del radar

¢ Distancias cortas

¢ Grandes angulos de tiro.

Modos de empleo del sensor

Pueden establecerse modos de
empleo del sensor diferentes, en
funcion de la necesidad de localiza-
cion de objetivos de Alta capacidad
o Alta precision.

En alta precision, el intervalo de
tiempo entre los distintos puntos de
medida de la trayectoria del blanco
es menor que en alta capacidad, es
decir, se calculan mas puntos de me-
dida en la misma cantidad de tiempo.

Este modo utiliza un tiempo de
seguimiento mayor, comparado con
el de alta capacidad, pero mejora la
precision. Si el operador reduce los
seguimientos simultaneos permi-
tidos, se utiliza mas tiempo en la
exploraciéon y aumenta el riesgo de
rechazo de blancos sin prioridad. En
alta capacidad se pueden seguir si-
multaneamente ocho blancos, y en
alta precision cinco, siendo éste ulti-
mo, el modo habitual de operacion.
En ambos casos, mientras se realiza
el seguimiento, pueden adquirirse
hasta cuatro nuevos blancos.

En la figura 8 puede apreciarse
un ejemplo de seguimiento simulta-
neo de dos proyectiles.

En la captura fotografica de la
pantalla de operacion del radar se
observan dos localizaciones. Una de
ellas presenta un angulo de tiro ele-
vado (> 700°°) que corta el haz ver-
tical de exploracién de la antena del
radar en su rama ascendente y des-
aparece, para volver a ser localizado
de nuevo en la rama descendente
de la trayectoria (se puede discernir
tanto en la vision cenital de la venta-
na principal como en la vision lateral
de la ventana inferior izquierda).

En el caso de la segunda localiza-
cion, el tiro es mas tenso y el grafico
muestra la totalidad de los puntos
de seguimiento de la trayectoria
balistica. Se han distribuido los 16
sectores en distintos modos e inten-
sidades de radiaciéon. ocho en modo
amigo, de los cuales cuatro se en-
cuentran radiando con intensidad
maxima (color azul pleno) y ocho en
modo hostil, contando al igual que
los anteriores con una configura-
cion dividida en intensidad maxima
y minima (color verde pleno o difu-
minado).

Clasificacion del tipo de arma

El sistema permite clasificar los
blancos en tres tipos diferentes de
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arma: Mortero, Canon y Cohete, ba-
sandose en una soluciéon de légica
difusa (fuzzy), en funcion de los si-
guientes parametros:

0 Angulo de tiro.

¢ Velocidad inicial del proyectil.

¢ Seccion de exploraciéon acimu-
tal del radar calculada.

¢ Seccion de exploraciéon acimu-
tal corregida por el “angulo de
aspecto”.

¢ Coeficiente de resistencia aero-
dinamica.

¢ Variacion del error instantaneo
del angulo de tiro.

Durante el planeamiento de
cada operacion, se define para
cada tipo de arma una clasifica-
cion mas precisa “pesada o ligera”,
dependiendo de la informacioén
disponible durante el proceso de
sincronizacion e inteligencia de
objetivos (Targeting).

Filtrado de blanco falso

En determinados escenarios
se pueden obtener localizaciones
erroneas, que son clasificadas por
el radar ARTHUR como blancos
falsos cuando se presentan estos
parametros:

¢ La velocidad inicial del proyectil
es menor de 100 m/s y el angu-
lo de tiro es inferior a 900 milé-
simas.

¢ La velocidad inicial del proyectil
es mayor de 1.400 m/s.

¢ El valor de la aceleracion inicial
es superior a 70 m/s?.

¢ El proyectil esta acelerando (No
es este el caso de los cohetes,
en los que la fase de combus-
tion mantiene una velocidad
constante).

¢ El tiempo de integracion desde
el punto medio de la medicion a
tierra excede:

* 30 seg para origenes de fue-
go (bocas) en modo hostil, o

para el punto de impacto en
modo amigo.

* 120 seg para la prediccion de
impacto en modo hostil.

Mediante esta opcion el operador puede seleccio-
nar un patron de transmision (o secuencia), dividi-

do en 26 unidades de tiempo...

¢ El origen de fuego se encuentra
mas cerca del radar que el pun-
to de seguimiento de la trayec-
toria numero uno, para un pro-
yectil que se aproxima.

¢ El origen de fuego se encuentra
mas lejos del radar que el punto
de seguimiento de la trayectoria
numero uno, para un proyectil
que se aleja.

Configuraciones tacticas

El proceso de adquisicion del sis-
tema no contemplaba la configu-
raciéon de empleo tactico del radar
ARTHUR con el que cuenta la mayo-
ria de ejércitos usuarios del mismo.

Pueden establecerse modos de empleo del sen-
sor diferentes, en funcion de la necesidad de lo-

calizacion de objetivos de Alta capacidad o Alta

precision.

Esta superior configuracion de
la que carece nuestro sistema, per-
mite una mayor capacidad de deci-
sion, al contar con dos puestos de
control diferenciados, uno disenado
para el control tactico y otro para el
control técnico.

De este modo, el sistema no solo
puede ser utilizado como un medio
radar de A/O, sino que dispone de
la posibilidad de asumir desde el
control tactico las operaciones de
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Arriba: figura 8. Seguimiento simultaneo de dos proyectiles

Abajo: figura 9. Configuracion Control tactico y Control técnico

contrabateria de la organizacion
operativa apoyada, si se destaca un
oficial que disponga de la adecuada
capacidad de decision.

No obstante, el sistema adquiri-
do permite establecer diversas con-
figuraciones tacticas en funcion
de la demanda de informacion es-
tablecida para el radar durante la
fase de planeamiento, o modificar-

las con motivo de variacion de las
condiciones por conduccion de la
operacion.

El operador determina los valores
por los que el sistema establecera
la relevancia de las localizaciones,
para asignar a cada una de ellas un
indice de prioridad. Cuando se reci-
be una localizaciéon prioritaria, (por
ejemplo, un origen de fuego locali-
zado en una CFFZ, “Area de gene-
racion automatica de peticiones de
fuego” o que se encuentra incluido
en la HPTL, “Lista de objetivos de
alto rendimiento”) el sistema gene-
ra automaticamente un mensaje
de solicitud de fuego (CFF, Call For
Fire). En cambio, si la localizacion
no tiene una prioridad significativa,
el sistema genera Unicamente un
informe de localizacion.

CONCLUSIONES

De lo expuesto anteriormente,
se deduce que la necesidad de ga-
rantizar una cobertura eficaz que
proporcione informacién oportuna
y precisa sobre el origen o la pre-
vision de impactos de trayectorias
balisticas en las zonas y areas de
despliegue de nuestras tropas y en
aquellas donde existan objetivos de
alto valor y/o alto rendimiento, se
encuentra perfectamente satisfecha
con el radar ARTHUR.

La exclusividad de las unidades
que conforman el GAIL, a la que se
alude al principio de estas lineas, se
hace extensiva a la singularidad del
Regimiento n° 63 al que pertenece,
debido a que es el Gnico del Arma
que cuenta con dos Grupos de Arti-
lleria, y por esta razén debe obligar
a todos los Artilleros a volver la vis-
ta hacia esta unidad.

No se puede obviar que el siste-
ma de APOFUS esta integrado por

tres subsistemas:

¢ Subsistema de Mando y Control.
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¢ Subsistema Productor de fuegos.
¢ Subsistema de Adquisicién de
Objetivos.

El concurso de cada uno de ellos
es necesario para proporcionar el
adecuado apoyo a las operaciones
en el empleo coordinado de los me-
dios especificos de inteligencia de
objetivos, evaluacion de danos, ar-
mas de fuego indirecto, aeronaves
armadas y otros medios producto-
res de fuego contra objetivos terres-
tres y navales.

Si no se materializa adecuada-
mente la integracion de las acti-
vidades conducentes a localizar,
adquirir y efectuar el seguimiento
de posibles objetivos con la asig-
nacion de estos al medio de fuego
disponible mas eficaz, junto con la
ejecucion del fuego y en ultimo tér-
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Tactical functions
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(CFZ critical friendly zone FEZ1
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Figura 10. Zonas y Areas de Adquisicién de Objetivos

mino la evaluaciéon de los efectos; no se conseguira la
eficacia que asegure la perfecta coordinacién con la

maniobra.

¢ DO1-001.Doctrina. Empleo de las Fuerzas Terrestres.

S OO

OR4-309. Orientaciones. GACA informacion y Localizacion.
ORS5-303. Orientaciones. Proc. Operativos de PCART y FSE.
MA4-303.Manual de adiestramiento. Bateria de A/O.

UAZ 105 03/29 Manual del operador ARTHUR.

XC113 Modulo planeamiento GACA informacion y Localizacion.

Concepto de empleo de la ULAO en apoyo de otra unidad (MACA).

El capitan D. Juan Ignacio Fernandez Gonzalez pertenece a la 296 promocion del
Arma de Artilleria, procedente de la integracion de la XIII promocién de la escala a extin-
guir de oficiales. Esta en posesion del curso “Mando Tactico de Unidades de Adquisicion
de Objetivos”, y actualmente esta destinado en el GAIL del RACA 63
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Ser lider es ser jefe, pero no siempre ser jefe supo-

ne liderazgo. Este articulo expone reflexiones sobre lo
que suponen ambos conceptos, buscando las posibles
divergencias, apoyando éstas en autores de renombre.

eeccc0ccccccce

De liderazgo y lideres se esta ha-
blando y escribiendo mucho en los
ultimos tiempos, tal vez sea una
necesaria justificacion a la desapa-
ricion o busqueda de esta figura,
pero esta de moda y lo estara toda-
via algtin tiempo.

La Real Academia de la Lengua
define:

Jefe: persona que en una ofici-
na, empresa, corporacion, gobierno,
club u organismo, esta autorizado a
dar ordenanzas a sus subalternos y
se encuentra en un puesto superior
en la jerarquia.

Lider: individuo dotado de un
conjunto de capacidades que le per-
miten influir en las personas o gru-
pos de personas, haciendo que este

por D. José Antonio Martinez-Ortiz y Rey, teniente coronel de artilleria

equipo trabaje con entusiasmo en el
logro de las metas y objetivos.

Segun estas definiciones extrai-
das del diccionario, la primera re-
flexibn que me hago es: ¢cuando
hablamos de jefes, hablamos de li-
deres?, ;Cuando hablamos de lider,
éste es un jefe?

Quisiera cenirme a un ambito
estrictamente militar, y no a una je-
fatura informal, no necesariamente
vinculada a una estructura jerar-
quizada.

Por ello, en estas reflexiones in-
tento primero establecer una di-
ferencia, un matiz entre ambos
conceptos. Seguramente no exista
tal, pero hoy en dia se emplea mucho
la denominacion lider para sefialar
a alguien que destaca sobresalien-
temente en algo; pero yo entiendo
que el lider no solo destaca, ademas
arrastra, por su carisma, personali-
dad o autoridad reconocida, a otra
serie de seguidores incondicionales.
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Por asi decirlo, en una estructu-
ra piramidal, jerarquizada, el jefe es
el que esta por encima de nosotros.
Ha llegado alli por antigiiedad, es-
tudios o incluso méritos; pero po-
dria adolecer de esa personalidad y
carisma; no convence, se le obedece
y punto; pero no hay sinergia, no
hay “feedback” (retroalimentacion).

La segunda cuestion que me
planteo va dirigida a la educacion
o formacion de nuestros oficiales y
suboficiales ¢qué busca?, ¢lideres o
jefes?, o ¢tal vez esa union entre el
jefe que lidera y el lider que es jefe?

No es un juego de palabras ni
una adivinanza. Establecer esa di-
ferencia o matiz es lo que busco en
estas lineas y, por supuesto, lo que
quisiera confirmar es que nuestros
jefes son lideres; que se han forma-
do en nuestras Academias y han
seguido una evolucién; de ahi la se-
leccion y eleccion en el proceso.

BUSCANDO LAS DIFERENCIAS

Buscando esas posibles diver-
gencias me atrevo a decir que el
jefe, caracterizado por la faceta “po-
testas”, es una persona que, conci-
biendo un proposito lo materializa
con 6rdenes, manda a las personas
y es para mi un primer factor dife-
renciador con el lider, tal y como se
esta empleando el concepto, pues
éste ultimo no solo manda a las
personas, sino que ademas aconse-
jay guia, las motiva para que hagan
suyas esas ordenes y las cumplan
con ilusiéon y convencimiento, “au-
toritas” otorgada libremente por sus
subordinados. Tiene su propia vi-
sion y ésta es atractiva y motivante
para otros.

Un jefe que atemoriza a sus su-
bordinados, que aplica la presion y
la amenaza, que se mantiene dis-
tante, esta abocado a un fracaso
en el rendimiento y consecuciéon de
sus objetivos.

Si despojamos a este jefe de so-
berbia, de vanidad, de egoismo,
pero lo mantenemos en esa linea
de firmeza, serenidad, preparacion
y motivacion, obtendremos la figu-
ra del lider, al menos embrionario,
si no carismatico. Asi pues el lider
sirve, en lugar de servirse, actua en
beneficio de una colectividad y no
al contrario, que podria ser la figu-
ra del déspota, del tirano. El matiz
para distinguir a un déspota de un
lider —-ademas de los métodos- es el
caracter moral, la grandeza de miras
del lider que adopta un papel de ser-
vidor del colectivo, en lugar de ser-
virse de los otros en propio beneficio,
que es lo que hace el déspota ins-
trumentalizando y “objetualizando”
a los otros, que no son vistos como
personas sino como peldanos en la
escalada egoica del tirano, peldanos
“a los que, una vez hollados, se les
vuelve la espalda sin contemplacio-
nes” (verso del poema “Poder” escrito
en el libro “Poemas Agrestes” del Dr.
César Diaz-Carrera).

Sin embargo el lider, con esa pre-
sencia fisica entre sus subordina-
dos, con esas palabras de animo, con
esa preocupacion porque se sientan
acompanados y apoyados es el que
consigue que sus subordinados par-
ticipen del objetivo por él marcado,
que lo haga su propio objetivo.

...el lider no solo destaca, ademas arrastra, por su
carisma, personalidad o autoridad reconocida, a

otra serie de seguidores incondicionales...

El lider no es inflexible, sabe rec-
tificar y reconocer su error; el jefe,
en su aureola de superioridad raya-
na en la soberbia, jamas reconocera
fallo alguno y lo achacara a la fal-
ta de profesionalidad o entrega del
eslabon que se ha roto o ha falla-
do. Sin que esta afirmacién sea un
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axioma. Aunque nos podemos en-
contrar con términos medios.

Una cadena es tan fuerte como el
mas débil de sus eslabones

Durante la realizacién del curso
“Liderazgo creativo” impartido por
el IDEC (Instituto para el Desarro-
llo de la Creatividad), el Dr. César
Diaz-Carrera nos abrié la mente
hacia esos conceptos que divergen
del cartesianismo militar; nada es
verdad ni es mentira, todo depen-
de del color del cristal con que se
mira; tendencia que la nueva doc-
trina americana contempla pues en
uno de los parrafos leidos, se pue-
de llegar, en el cumplimiento de las
ordenes, hasta el nivel de discon-
formidad. Disconformidad que no
es sinoénimo de indisciplina, sino
de lealtad absoluta. Tal vez la tra-
duccién de la palabra no sea la mas
afortunada o precisa, pero la em-
pleo para resaltar esa faceta.

cAtenta este concepto contra la
disciplina militar?

Yo creo que no, que incluso la elo-
gia, pues cuando estamos hablan-
do de liderar hombres, de enviarlos
al combate, de ofrecer sus vidas en
aras al cumplimiento de una mision
y elevamos el grado de descentraliza-
cién; cuando proponemos modelos
de formacion donde la iniciativa y la
innovacién son factores destacables
de las capacidades del soldado, esta
claro que no; porque pretendemos
formar a nuestros soldados, jefes y
subordinados, en unas capacidades
de conocimiento, autonomia y res-
puesta muy superiores a las actua-
les. A generar un criterio propio, sin
obviar la necesaria disciplina de com-
bate, es decir, que la instruccion y el
adiestramiento, lo practicado, marca
el camino a seguir, pero se abre a ac-
tuar con iniciativa e innovacion.

En abril de 2005 la revista Ejér-
cito publico un articulo titulado
“Consejos a un capitan”. De algu-
na forma estos consejos, o mejor
dicho, saber aplicarlos, dan unas
primeras pinceladas de como creo
debe proceder un lider.

Trabajar bajo presion, saber adop-
tar soluciones a problemas comple-
jos, el dirimir entre varios factores y
ponderar adecuadamente lo que pue-
de marcar la diferencia entre cumplir
y no cumplir la misién, son objeto de
un adiestramiento especial; una pre-
paracion intelectual, fisica y moral
importante. El lider nace y se hace.
Y tendremos lideres insospechados,
es decir, aquel que en la unidad nos
parece apocado o reservado, podra,
en determinadas circunstancias,
mostrar una entereza de espiritu que
provoque una sinergia en la unidad
tan positiva que provocara que toda
ella se imbuya de un espiritu de en-
trega y superacion permitiendo cum-
plir la mision y alcanzar el objetivo
marcado. Efectivamente como dicen
los americanos “Leadership is con-
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textually bound”. Tras estas lineas
vienen a mi las imagenes de la pe-
licula “Los 12 del patibulo”, ¢quién
se convierte en lider de ese grupo de
depravados, criminales, insubordi-
nados?, ¢quién consigue hacer un
grupo, mas o menos homogéneo y
motivado por un objetivo comun, por
una mision?; un Mayor (interpretado
genialmente por el actor Lee Marvin)
con un historial de pendenciero y bo-
rrachin, de insubordinado y sin pelos
en la lengua, pero que sabe encon-
trar y avivar ese rescoldo de milicia
que aun arde en cada uno de ellos,
convenciéndoles de que aun pueden
ser utiles para una sociedad que les
ha estigmatizado.

VISION 2025 Y LIDERAZGO

Por su parte, el documento del
JEME “Vision 2025” expone las
referencias permanentes de ese
horizonte. Asi, al hablar de profe-
sionalizacion, marca un eje hacia la
excelencia. Cuando trata el concep-
to de “eficacia del conjunto” nos ha-
bla de responsabilidad individual,
de respeto hacia el ambito de deci-
sion de cada profesional.

Esta Vision 2025 determina como
elemento clave al soldado, por eso
los jefes deberan ser lideres y los li-
deres deberan ser jefes. El soldado
sera polivalente, con amplios cono-
cimientos tacticos y técnicos (reco-
miendo en esta linea la lectura del
libro Guerra, de Sebastian Judger, o
Soldados a caballo, de Doug Staton).

En “Guerra”, se llega a afirmar:
“La idea de que no se te permite ex-
perimentar algo tan humano como el
agotamiento resulta brutal en todas
las circunstancias, salvo en comba-
te”, como declaracion de la figura
que representa el lider en combate.

Cuando este documento Vision
2025 hace referencia al Mando, el
enfoque dado es el liderazgo; ejem-
plaridad, referente, virtud militar,

son los calificativos que el JEME
emplea para definir al futuro militar
dotado de iniciativa, creatividad y ca-
pacidad de analisis ante complejas
situaciones. El lider nace y se hace,

Un jefe que atemoriza a sus subordinados, que
aplica la presion y la amenaza, que se mantiene

distante, esta abocado a un fracaso en el rendi-
miento y consecucion de sus objetivos

de aquellos mimbres estos cestos,
porque su incompleta formacion aca-
démica, se reforzara con la actualiza-
cién que proporcionan los modernos
medios de informacioén, la necesaria
puesta al dia de conocimientos y ha-
bilidades, para estar formado en un
conjunto de capacidades tacticas y
técnicas, apoyadas en aquellas otras
fisicas, morales y espirituales.

Y obviamente no se limita al ofi-
cial; el suboficial debe reforzar su
figura como lider indiscutible en
el nivel de mando asignado, sobre
todo porque va adquiriendo una
mayor prevalencia sobre el terreno.
La potencia de fuego de las unida-
des de este nivel de mando es muy
grande, y su capacidad para influir
en la consecucion del objetivo, pue-
de ser resolutoria.

Por ello, los cuadros de mando
y tropa, merced a esta preparacion
constante, dispondran de unas ca-
pacidades de analisis, sintesis y
adopcion de medidas rapidas y re-
solutivas muy importantes, por no
decir trascendentales.

“Reducido a su esencia, el com-
bate es una serie de decisiones
rapidas y acciones notablemente
precisas, desarrolladas de forma
concertada con otros diez o doce
hombres(*)”.

“Todos toman decisiones basan-
dose en lo mejor para el grupo(*)”.
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“Devocion a su unidad, conside-
racion a su Jefe, conviccion por una
causa(*)”.

(*) Guerra, de Sebastian Judger.

REFLEXIONES SOBRE
PUBLICACIONES

Las Reales Ordenanzas de Carlos
III, no por haber sido sustituidas
por otras modernizadas en
contenidos y redaccion, dejan de
ser fuente de reflexion y analisis.
Asi el articulo V del cabo nos sirve
para esbozar algo que el lider y jefe
deben irradiar.

Articulo V del cabo:

El cabo, como jefe mds inmediato
del soldado, se hara querer y respe-
tar de él, no le disimulara las faltas
de subordinacién, infundira en los de
su escuadra amor al oficio y mucha
exactitud en el desempeno de sus
obligaciones, serd firme en el mando,
graciable en lo que pueda, castigard
sin célera y serd comedido en sus pa-
labras, aun cuando reprenda.

0 Querer y respetar ¢se pueden
conjugar en la figura del jefe?,
un jefe, que ademas de jefe es
querido por sus subordinados,
se convierte en padre, director,
consejero, guia, modelo y un
largo etcétera de epitetos que lo
convierten en lider.

¢ No se da al compadreo pero dis-
fruta con ellos de sus momen-
tos de asueto.

O Infunde el amor al oficio, a las
cosas bien hechas, a la exce-
lencia, a la calidad en todos los
sentidos, al cumplimiento de la
misiéon por encima de todo.

Son muchos mas los articulos de
estas Ordenanzas que inspirarian co-
mentarios de las cualidades del lider,
pero es este articulo V el que resume
de forma contundente las mas signi-
ficativas. Maxime cuando en el com-
bate de hoy en dia se descentraliza la
accion hasta los escalones mas bajos
y podemos llegar a lo que algtn eru-
dito militar de EE.UU., ya ha denomi-
nado como “el cabo estratégico”, por
la importancia que pueden tener sus
actuaciones en el actual espectro del
conflicto. La mala actuacion de una
patrulla en COIN puede desbaratar y
tirar por tierra todo lo conseguido en
meses de arduo trabajo en la mision
desplegada.

Las guerras han cambiado, por lo
menos las formas de hacerlas, que
no los resultados, dado que provo-



Hablando de lideres y jefes, reflexiones conexas e inconexas y a veces repetitivas

can muertos en ambos bandos; y el
combatiente no acude a ellas con ese
desconocimiento o ese sentimiento
de grey de antano; la preparacion
para las mismas se lleva a cabo en el
dia a dia de las unidades, y es el SIAE
(Sistema de Instruccién y Adiestra-
miento del Ejército) el que regula este
proceso, pero también se dispone de
esos periodos de concentracion pre-
via a cualquier mision en los que se
intenta que todos los engranajes de
la rueda, una rueda que se confeccio-
na ad hoc, giren de forma coordinada
y engrasada. Los jefes y lideres deben
infundir ese criterio y abundar en el
proposito que persigue.

Guillermo Rocafort, del que mas
adelante comento un libro por €l
escrito, afirma en su obra sobre los
almogavares “aunque hay algunos
que no lo quieren ver, el soldado
bien formado espiritualmente, que
sabe por lo que lucha y por qué, que
tiene una formacion patriética y es-
piritual, es natural que resulte mu-
cho mas eficaz que aquel que sé6lo le
interesa el servicio de las armas por
un puro interés econémico”. Es mi-
sion del lider formar en esos valores
intangibles a sus subordinados.

ACTUALIDAD DEL CONCEPTO
LiDER

Y tratar esta figura ¢es algo inno-
vador?, desde luego que no en es-
tos ultimos tiempos, pero tampoco
lo ha sido en tiempos pretéritos, al
menos con esta denominacién. Don
Pedro Recacho Eguia, edité en 1946
sus ensayos sobre “Filosofia del
mando” donde ya desde sus prime-
ras lineas apunta a la persona del
lider, no utilizando esta palabra,
que ahora esta de moda, pero si del
mando como persona con una es-
pecial preparacion y predisposicion.

“Si un hombre manda bien y otro
mal, es porque el primero obra de
acuerdo con las leyes del mando y
el segundo no, con independencia
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del conocimiento o ignorancia que de
ellas tengan”.

¢Qué son las leyes del mando?,
cestan escritas en algin documen-
to? Algunas si, otras es imposible
porque no hay letras para identifi-
carlas.

Cuando leemos las biografias
de las grandes figuras de la histo-
ria, leemos un texto encauzado a
ensalzar la figura de ese personaje
histoérico, adornando los hechos de
forma épica, a veces rocambolesca,
pero gpor qué ese personaje llega a
ser guia, jefe, lider y cabeza visible
de lo que se nos relata?

<o
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El Cid

El lider no es inflexible, sabe rectificar y reconocer

Su error...

Asi, todo mando que se rebaje a
intrigas, bajezas y otros medios para
conquistar el poder o atencion de sus
subordinados, si solo ejerce ese poder
para beneficio propio tendra merce-
narios a su servicio, que cambiaran
sus votos cuando otro les ofrezca una
situacion mas ventajosa.
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Gran capitan

El lider carece de tiempo de
aprendizaje, por eso el lider nace y
se hace. Todo oficial o suboficial tie-
ne unas cualidades innatas, la for-
macion académica le confiere otras
y su saber hacer le hara crecer en
las restantes. Es este un proceso
abierto, continuo, permanente.

Pedro Recacho afirma en una pa-
gina del referido libro, y desarrolla
en la segunda parte del mismo, que
el mando no es una ciencia mate-
matica. Por ello es imposible prede-
cir como va a actuar la persona ante
determinadas situaciones, porque
ilimitado es el numero de circuns-
tancias y cualidades humanas que
se conjugan en estas ecuaciones.

Y sera el buen jefe, el lider, el que
sepa administrar y dosificar inteli-
gencia y sentido comun, atendiendo
a una u otra, segin sea necesario
realizar determinadas acciones.

El hombre es sociable por na-
turaleza y gregario por comodidad.
Aislado tiene un valor limitado, en
grupo sus capacidades se acentuan
y surge la figura del conductor, del
lider, del que sabe explotar las ca-
pacidades individuales.

El hombre hara uso de su inte-
ligencia, de su vigor fisico o de sus
facultades espirituales; que si se
poseen no revisten esfuerzo alguno,
pero de las que se debe hacer una
ordenada utilizacion, para ejercer el
mando, la autoridad, el liderazgo.

Si retomamos la lectura y com-
prension del “Decalogo del Cade-
te”, en cada uno de sus articulos
nos describe como debe ser el lider,
como debe pensar, como debe ac-
tuar, qué se espera de él. Coincido
en estas lineas con lo expuesto en
su discurso de inauguracion del
curso académico 2012-2013, con
el general director de la Academia
General Militar, Excmo. Sr. Don
Francisco Gan Pampols, cuan-
do afirma que es en este Decalo-
go donde encontramos las claves
del liderazgo; valores tradicionales
puestos al dia, modernizados en
su faceta pedagoégica pero perma-
nentes e inamovibles. El general
define al lider como esa persona
que sirve para contener la incer-
tidumbre, tolerar la frustracién y
gestionar la adversidad y conti-
nua, ejerce el mando con firmeza
no exenta de finura, practica la jus-
ticia y la equidad, y es generoso y
humilde. En este punto podemos
anadir que el lider consigue trans-
formar esa previsible frustracion
en un acicate de superacion, de
acomodacion. Trasmutando esa
energia destructiva en otra creati-
va y enriquecedora.



Hablando de lideres y jefes, reflexiones conexas e inconexas y a veces repetitivas

UN EJEMPLO EN LA HISTORIA
DE ESPANA

Guillermo Rocafort ha escrito el
libro “Enigmas y misterios de los al-
mogavares”. Son éstos unos guerre-
ros espanoles con origen en el norte
de Espana, iberos, que desarrollan
su labor batalladora entre las fron-
teras de lo cristiano y lo musulman.
No son mercenarios. Son guerreros,
esta es su profesion, pero con idea-
les bien definidos.

El almogavar es el bravo solda-
do cristiano de vanguardia, durante
los VIII siglos de pulso eterno y vic-
torioso contra el Islam (sic). “Des-
perta ferro” era su grito de guerra,
y acompanados del ruido de sus
espadas asaltaban las posiciones y
campamentos enemigos.

Su jerarquia es sencilla y se com-
pone en sentido ascendente de al-
mogavar, almocadén, almogavar a
caballo y adalid.

Quien quiera profundizar mas
en el conocimiento de los almo-
gavares puede acudir a las obras
de Francisco de Moncada, del pro-
pio Guillermo Rocafort, de Ricardo
de Isabel Martinez o de Ricardo de
la Cierva, por no extenderme con
mas autores.

A esa cuspide no llega cualquie-
ra; la experiencia, los estudios, la
habilidad y una acumulacion de
artes bélicas y esotéricas son las
que permiten al simple almogavar
alcanzar el rango de adalid.

El lider, el adalid, nace y se hace.

Adalid significa guia, es decir
(palabras textuales del autor) aquel
llamado a encabezar cabalgadas
que arrasaban el territorio enemi-
go. Del término arabe “dalil”, que
significa guia, conductor, jefe de
caballeria ligera que recorre el pais
enemigo.

Y son cuatro las virtudes que
han de reunir los adalides: sabidu-
ria, esfuerzo, inteligencia natural y
lealtad. Todo ello expresado en el
Libro de Partidas de Alfonso X.

...son cuatro las virtudes que han de reunir los
adalides. sabiduria, esfuerzo, inteligencia natural

y lealtad...

Son adalides almogavares Roger
de Flor, Berenguer de Rocafort, Die-
go Pérez de Vargas en Castilla y Leon,
Gonzalo Fernandez de Coérdoba (El
Gran Capitan); los Quinones de Sego-
via con sus adalides Fernando Garcia
de la Torre y Diaz Sanz de Tejada.

Sus actuaciones en todos los he-
chos de armas de la reconquista son
relevantes y concluyentes. Son gue-
rreros avezados, motivados y bien
guiados, en definitiva liderados.

OTROS AUTORES CON LAS
MISMAS INQUIETUDES

Jorge Vigon en su libro Hay un
estilo militar de vida menciona a
varios ilustres militares y es frase
de Martin de Eguiluz en su trata-
do Milicia, discurso y Regla militar,
editado en 1595: “El capitan de in-
fanteria espanola se debe honrar
de ser companero de los soldados”.
¢No es esta una verdad que ya he-
mos mencionado?, companero de
sus soldados. Etimolégicamente,
encontramos el origen de esta pa-
labra “companero” en el latin “cum
panis”, el que comparte el pan.

La gracia de llevar al enemigo
al terreno elegido agudamente, la
justeza de un despliegue apretado
y flexible, la serenidad y el orden
para soportar el primer ataque; el
golpe de vista para descubrir la
ocasion oportuna en la desdichada
marcha de flanco intentada por ... y

eeecccccccsccce
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Julio César
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la audacia para jugdarselo todo en el
momento preciso ...; y como resultado
la victoria.

¢No es acaso lo mismo expresado
por el general Gan pero con otras
palabras?

Soberbia (altaneria, prepotencia)
y liderazgo son inmiscibles. Nor-
man Dixon en su libro “Psicologia de
la incompetencia militar”, referido
a la historia del Ejército britanico,
proporciona variados y pintorescos
ejemplos de adénde conduce la pre-
potencia de generales incompetentes
que no escuchan a sus comandan-
tes y coroneles por arrogancia, que
les aboca a la derrota ignominiosa y
al desastre colectivo. Lo es también
el film “Amanecer Zula”.

Es la primera mas cerebral; se da
en aquellos personajes que objetiva-
mente o desde su objetividad tienen

una cierta superioridad o sobresa-
len en alguna faceta de su vida. Asi
lo afirma el doctor Enrique Rojas en
su articulo publicado en La Razén el
1 de marzo de 2008 Psicologia de la
soberbia, distingamos entre soberbia
y vanidad, o entre aquella y orgullo;
porque el lider es humilde y no ha-
bla en primera persona, sabe hacer
equipo y es el equipo el que consolida
los logros, es el lider el que sabe dis-
tribuir el trabajo dentro del equipo,
asignando a cada uno dentro de sus
capacidades y posibilidades, pero el
lider comparte los éxitos y habla en
plural. El lider es una persona equi-
librada basada en una mezcla pon-
derada de humildad y autoestima.
Este parrafo me lleva nuevamente a
la cinematografia y a la figura del ge-
neral Patton, que paso6 de ser un gran
lider, carismatico y querido, a caer en
el menosprecio de su gente cuando la
soberbia hizo de él un mando irrespe-
tuoso y tirano con sus subordinados.

Santo Tomas afirma de forma
contundente que en este campo del
mandar, del liderar, del ser Jefe,
donde el que manda yerra; que se
debe anteponer el bien colectivo al
bien particular, y es competencia del
lider imbuir a sus subordinados de
esta maxima de sacrificio, entereza
y predisposicion total, “...su resolu-
cion de obedecer una orden que sa-
bia absolutamente insensata fue en
aquella ocasion acertada y honrosa.”

Entre las obras del Abate Gaston
Courtois, hay una muy apropiada
para este tema, titulada El Arte de
dirigir (edicion de 1966), pues trata
la figura del jefe en todos sus ca-
pitulos, pero, si bien lo hace desde
una perspectiva mistica o religiosa,
también es cierto que trata la figura
del jefe en su aspecto semantico y
nos es valida para abundar en estas
reflexiones.

En su obra, el Abate acomete
aspectos tan interesantes como “la
mision del jefe”, y nos dice lo que es
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el jefe, por qué se necesitan jefes;
cual es la gran mision del jefe: ser-
vir, y por fin, qué hace el jefe. Y esto
solo en su primer capitulo, del que
quiero extraer la siguiente reflexion:

Nadie es jefe mdas que en la me-
dida en que sea capaz de hacer que
un grupo participe del ideal de que él
vive, y de conducirlo a la realizacion,
superando todos su obstdculos.

En el segundo capitulo desarro-
lla lo que para €l son, o debieran
ser, las cualidades del jefe, y paso
a enunciarlas para que el lector va-
lore si el lider que buscamos con
estas reflexiones no debe ser par-
ticipe de todas y cada una de ellas:

Fe en la mision, sentido de la au-
toridad, espiritu de decision e inicia-
tiva, espiritu de disciplina, energia
realizadora, calma y dominio de si
mismo, sentido de la realidad (Na-
poleon es igual de concreto aqui),
competencia, espiritu de prevision,
conocimiento de los hombres (jfun-
damental!), benevolencia de espiri-
tu, bondad de corazéon (articulo V
del Cabo), respeto a la dignidad hu-
mana, espiritu de justicia, firmeza,
ejemplo y humanidad.

Poca inteligencia, empleada por
un corazon apasionado, ird mas le-
jos que un genio manejado por un
alma fria.

Con el capitulo tercero nos habla
de la jefatura y el arte que ello su-
pone. Totalmente vinculado con el
anterior capitulo, el abate describe
cuales son los aspectos que deben
regir el arte de formar y educar,
de reprender, de animar y hacerse
querer, de formar un equipo:

No se trata tanto de imponer los
esfuerzos cuanto de provocarlos hd-
bilmente...

Finaliza el abate con un capitulo
de conclusiones que vuelcan la linea

de pensamiento hacia unos aspectos
muy religiosos, pero que también per-
miten extraer unas reflexiones sobre
la pérdida de valores en una socie-
dad donde se aprecia mas lo material
que lo espiritual, lo mundano que lo
mistico.

Nuestro mundo, nuestra socie-
dad, estan llenos de trepas, de gente
con pocas entranas, baja moralidad
y ansia de figurar; sepulcros blan-
queados que no aportan nada, pero
hacen un dafo incalculable.

En su libro ya mencionado, Vigon
recoge la frase de Garcia Morente,
que asevera: La virtud de la obedien-
cia no serd facilmente practicada por
el espanol cuando el jefe al que tenga
que obedecer no tenga en su persona
cualidades reales, individuales, que
lo impongan naturalmente como jefe.
El espariol se somete con gusto y en-
tusiasmo a otro yo real en quien perci-

Manuela Malasana
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Maria Pita

ba fuerza, energia, poder de mando,
dureza y superioridad de cardcter.
No se inclina ante la autoridad pura-
mente metafisica de un concepto.

En lo estrictamente militar y en el
hoy por hoy: ser jefe no es ser lider.
Y lo que demanda la manada, la grey,
es un lider, un macho alfa que les
conduzca al combate con temple (no
es un comentario miso6gino o machis-
ta, hay mujeres que han demostra-
do sobradamente unas capacidades
de liderazgo muy superiores a las del
hombre; de hecho en las manadas de
caballos es una hembra la que admi-

nistra disciplina, limitandose el ma-
cho a ejercer una labor protectora y
reproductora casi exclusivamente,
es un simple comentario mas dentro
del articulo), que participe con ellos
de los rigores del frio y del calor, de
la sed y el cansancio, sin reflejarlo,
pero que no dude, y si duda, por-
que es condicion humana, esta no
se exteriorice ni influya en la moral
de sus subordinados, que no hu-
mille, que no quiera prevalecer solo
para encumbrarse, que participe de
sus problemas e inquietudes, que les
proporcione esa palabra de aliento,
esa palmada en la espalda que hace
olvidar fatigas y dolores, cuando no
temores, que les infunda la seguri-
dad necesaria para superar la ansie-
dad que inevitablemente generan los
inciertos resultados de un combate.

El que conoce a los demas
es inteligente

El que se conoce a si mismo

es iluminado

El que vence a los demas es fuerte
El que se vence a si mismo

es la fuerza

El que se contenta es rico

El que se esfuerza sin cesar
es voluntarioso

El que permanece en su
puesto vive largamente
El que muere y no perece es eterno

Tao, Te-King
Lao Tse

Y termino mis cavilaciones, que
no diatribas, con una frase de Na-
poleén Bonaparte:

Para mandar, hay que tener sen-
tido de lo posible

El Teniente Coronel D. Juan Martinez-Ortiz y Rey pertenece a la 269 promocion del
Arma de Artilleria, y en la actualidad es analista en la Jefatura de Adiestramiento y Doc-
trina de la Academia de Artilleria
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Apuntes sobre la historia de la Artilleria (1)

La Artilleria primitiva

La neurobalistica y el nacimiento de la pirobalistica

por D. Carlos J. Medina Avila, coronel de artilleria

Una percepcion muy extendida entre los artilleros es el des-
conocimiento que actualmente tenemos sobre la historia del
Arma. Quiza, los planes de estudios de las Academias, centra-
dos en los conocimientos cientificos y técnicos, no han pres-
tado debida atencion a la Historia Militar, aspecto importante
de nuestra formacion castrense, y fundamento de nuestras
tradiciones y de la esencia misma de la profesion militar.
La mayoria de nosotros hemos prestado atencion a nuestra
historia anos después, cuando, sorprendidos ante un cuadro
existente en nuestra unidad, una anécdota, una noticia perio-
distica o una simple conversacion entre oficiales mas “anti-
guos”, descubrimos que detras de nuestros cainones existia
“algo mas” que los simples reglamentos, que alguna vez tenia
su reflejo en ciertos actos conmemorativos. A lo largo de los
proximos articulos de esta seccion, trataré de bosquejar nues-
tra historia artillera -l6gicamente, no de forma exhaustiva-,
con la intencion de que el lector se anime posteriormente a
profundizar en ella.

Cuando los hombres vie-
ron que en campo raso eran
derrotados facilmente por
otros mas fuertes o numero-
sos, se protegieron mediante
la fortificacion. Hubo enton-

Decia Tomas de Morla en
su célebre Tratado de Arti-
lleria, cuya primera edicién
se publicaba en 1784, que
"La Artilleria es tan anti-
gua como las querellas de

los hombres". Agrupaba asi
bajo el concepto Artilleria,
a todas las maquinas que se
habian empleado para arro-
jar proyectiles a lo largo de
la historia: no solo a las que
usaban la fuerza de la com-
bustion de la pélvora para
lanzar proyectiles, sino
también a aquellos antiguos
ingenios que utilizaron me-
dios mecanicos para ello.

ces que buscar medios para
atacar a los enemigos res-
guardados. La primera accion
que se ide6 para apoderarse
de un punto fortificado fue el
cerco o sitio, que obligaba a
los defensores a rendirse por
falta de recursos. Para abre-
viar su duracion, que se po-
dia prolongar durante anos
y que exigia también gran-
des recursos a los sitiadores,

Arts Tormentaria medieval. Los trabu-
cos fueron las Unicas catapultas medie-
vales cuyo diseno no estaba basado en
los de sus predecesoras. En la imagen,
dos trabucos de contrapeso: el superior,
basado en una famosa ilustracion de
Viollet-le-Duc, y el inferior en una dibujo
datado en el siglo xin de Villard de Hon-
necourt

habia que apoderarse de la
fortaleza a viva fuerza, para
lo que era imprescindible
aproximarse a sus murallas.
Los defensores, por su parte,
impedian este acercamiento
lanzando toda clase de ar-
mas arrojadizas y proyectiles
a los asaltantes.

El sitiador tuvo asi que
buscar otros medios que le
permitiesen apoderarse de la
fortaleza. Se idearon primero
ingenios que permitiesen a
los atacantes cubrirse y lle-
gar a pie de la fortaleza sin
grandes pérdidas. Consegui-
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da esta aproximacion, habia
que escalar las murallas o
abrir en ellas una brecha lo
suficientemente amplia para
que permitiese el acceso al
recinto. Mientras tanto, el
defensor se oponia al avance
enemigo construyendo obsta-
culos, y dificultaba el asalto
destruyendo las maquinas y
obras del atacante. Sitiados y
sitiadores pronto cayeron en
la cuenta que era necesario
contar con ingenios que lan-
zasen a mayores distancias
proyectiles pesados, con la
fuerza y precision necesarias
para lograr sus objetivos. Na-
cia asi el arte tormentaria,
predecesora de la artilleria
moderna.

POLIORCETICA Y ARTS
TORMENTARIA

Segun parece, las maqui-
nas de guerra aparecieron
por vez primera en la Histo-
ria en Asia, sin que pueda
asegurarse con certeza en
qué nacion, ni concretar-
se en qué época. Los chinos
las utilizaron en la mas re-
mota antigtiedad, y los he-
breos ocho siglos antes de la
era cristiana en la defensa
de Jerusalén. En Europa su
empleo fue mas tardio. Los
griegos las importaron de
Oriente, y Alejandro Magno
se sirvié de catapultas y ba-
listas moviles en el campo de
batalla. Su primer nombre,
poliorcética, deriva del griego
polis (ciudad) y erkos (cer-
co), y significa “arte de sitiar
y tomar plazas fuertes”. En
Roma, todas las maquinas
para el ataque y defensa de
fortalezas recibieron el nom-
bre genérico de tormentum,
de donde procede la denomi-
nacion de Arts Tormentaria.
Las Legiones romanas las

eecccccccccoce

...Sitiados y sitiadores
pronto cayeron en la
cuenta que era necesa-
rio contar con ingenios
que lanzasen a mayores
distancias proyectiles
pesados, con la fuerza

y precision necesarias
para lograr sus objetivos.
Nacia asi el arte tormen-
taria, predecesora de la
artilleria moderna.

perfeccionaron técnicamen-
te e innovaron empleo tacti-
co, multiplicando su numero
y llegando organicamente a
formar parte de sus dotacio-
nes. Con la decadencia del
Imperio practicamente des-
aparecieron, aunque resur-
girian posteriormente en el
siglo x, y fueron utilizadas
hasta finales del siglo xv,
conjuntamente con bombar-
das y morteros.

Segun la mision que te-
nian asignada, podemos
agrupar estas maquinas de
guerra en cuatro grupos:
maquinas de aproche, ma-
quinas de asalto, maquinas
demoledoras y maquinas
de tiro. Las primeras prote-
gian a los asaltantes que se
acercaban a las murallas y
consistian en pantallas de
ramas, pieles o tablas, que
podian unirse para formar
galerias. Como maquinas de
asalto, se utilizaban escalas
y otros ingenios, como el tole-
non —que transportaba sobre
el muro a unos veinte hom-
bres armados- y la bastida o
torre de asalto moévil, de va-
rios pisos, que podian llevar
en sus plataformas balistas
y catapultas. Las maquinas
demoledoras eran utilizadas
para abrir las brechas para
el asalto, siendo la mas co-
nocida el ariete, formado por
una viga con una pieza de
hierro en la punta, maneja-
da originariamente a brazo y
que, al aumentar el grosor de
los muros, se implementaria
con bastidores y cadenas
para su empleo.

Las maquinas de tiro, des-
tinadas a lanzar proyectiles
—precursoras, por tanto, de
las piezas de artilleria—, eran
las mas ingeniosas, y con



el tiempo llegaron a tener
enormes dimensiones y di-
sefios verdaderamente com-
plicados. Las necesidades
tacticas hicieron necesaria
la construccion de maqui-
nas de tiro horizontal y otras
de tiro parabolico. Con las
primeras -catapultas, ona-
gros y balistas— se atacaban
directamente las murallas
para abrir la brecha. Aprove-
chaban la energia acumula-
da por la torsion de cuerdas
confeccionadas con nervios
de animales— de ahi su nom-
bre de neurobalisticas— para
lanzar piedras de hasta 500
kilos a distancias de unos
1.000 metros, y por su tra-
yectoria tensa, pueden con-
siderarse predecesoras de
los actuales canones.

Las maquinas de tiro pa-
rabdlico —fundibalos, maqui-
nas pedreras y trabucos-,
antecesoras de morteros y
obuses, tenian como fina-
lidad batir el interior de la
fortaleza sitiada y lanzaban
sus proyectiles mediante una
honda sujeta en el extremo
de un mastil que se impulsa-
ba, bien al liberar un contra-
peso, o por tracciéon manual.

LANUEVAFURIA: TRUENOS,
TIROS Y BOMBARDAS

Con el ocaso de la Edad
Media se produjeron cambios
espectaculares en la cien-
cia y la técnica militar que
tuvieron una triple vincu-
lacion: el salto cultural que
supuso la aceptacion de la
mentalidad renacentista, el
fenémeno politico que cons-
tituyo la irrupcion del Estado
Moderno, y una innovacion
tecnologica de enorme im-
portancia, la generalizacion
de la artilleria y las armas de

Qvadernum Historiae

Imagen superior.

La representacion mas antigua de una boca de fuego pertenece a un manuscrito in-
glés de Walter de Milemete, “DeNobilitatibus Sapientii Et Prudentiis Regum” , datado
en 1326. El arma tiene forma de vasija, y difiere radicalmente de las utilizadas en
occidente, pero es muy similar a cafiones chinos datados pocas décadas después

Imagen central.
Bombarda completa en su montaje, finales del siglo xv-principios del siglo xvi. (Sala
de Artilleria del antiguo Museo del Ejército de Madrid)

Imagen inferior.

Canas de cerbatanas, mediados del siglo xv. (Sala de Artilleria del antiguo Museo
del Ejército de Madrid). Las cerbatanas o zebratanas eran piezas de tiro tenso, de
grandes longitudes de tubo y pequeno calibre, precursoras de las culebrinas

81



82

ARTILLERIA, n® 169/2 - Diciembre de 2013

fuego. Esto ultimo pondria
en evidencia las deficiencias
del ancestral arte de la gue-
rra medieval, basado hasta
entonces en caballos y caba-
lleros, lanzas, espadas, cas-
tillos y catapultas, llevando
a colapsar el orden social y
politico establecido. En el
caso de los Reinos cristianos
hispanicos se anadiria otra
circunstancia particular, de
marcado significado histori-
co y politico, como fue el pro-
ceso gobernado por Isabel de
Castilla y Fernando de Ara-
gon, encaminado a conseguir
la unidad de Espana.

No se sabe con exactitud
cuando se comenzo a utilizar
la pélvora en Europa, pero se
supone que fue entre la se-
gunda mitad del siglo xur y
el primer cuarto del siglo xiv.
En Inglaterra, el franciscano
Roger Bacon, aproximada-
mente en 1250, describioé un
compuesto similar a los fue-
gos artificiales, quizas traidos
desde China y Asia Central
por la ruta de la seda.

En Espana, los mas auto-
rizados historiadores artille-
ros no se ponen de acuerdo
a la hora de fijar la fecha de
su aparicion en la peninsu-
la. Ramo6n de Salas afirma-
ba que habia indicios de que
pudo ser utilizada como arma
de guerra en 1118 en Zara-
goza. Niebla en 1257, Cérdo-
ba en 1280, o Gibraltar en
1306, han sido también fe-
chas y lugares emblematicos
citados por otros historiado-
res. No obstante, la teoria
mas plausible, expresada por
Arantegui y Sanz, es que las
armas de fuego fueron usa-
das por vez primera por los
arabes del Reino de Grana-
da en los sitios de Alicante

eecccccccccoce

...Los monarcas, que con-
taban con ejércitos mas
permanentes -circunstan-
cia ésta que les permitia
contratar al personal
mds apto-, y con mayores
recursos y medios, decan-
tarian la consideracion
de la artilleria como la
“Ultima Ratio Regis”, el
Arma de los Reyes por
excelencia.

y Orihuela en 1331. Pocos
anos después, en 1340, la
victoria cristiana en la bata-
lla del Salado proporcionaria
a las huestes de Alfonso XI
estas nuevas y desconocidas
armas, que se difundirian
con rapidez en la peninsula y
el resto de Europa.

Sea como fuere, a finales
del siglo xiv y, sobre todo,
entrado el siglo xv, la artille-
ria pirobalistica, es decir, las
nuevas armas que utiliza-
ban los gases producidos por
la combustién de la polvora
para lanzar proyectiles, era
ya una realidad. Aunque no
era todavia un articulo coti-
diano y su expansion seria
lenta —se top6é con numero-
sas resistencias tanto técni-
cas como sociales, pues era
una amenaza para el orden
establecido- la pélvora cons-
tituiria una de las claves
mas importantes del decisivo
cambio tecnologico militar re-
nacentista, impulsando a su
vez la creacion de un nuevo
sistema de arquitectura mi-
litar al objeto de aprovechar
mejor sus caracteristicas.

La artilleria fue desde un
principio un arma cara y di-
ficil de obtener y de utilizar.
Aunque cualquier senor feu-
dal podia disponer de ella,
el coste de las piezas y de
su mantenimiento, los pre-
cios de las polvoras, y las
pagas especiales que debian
de abonarse a los artilleros
especializados y a los fun-
didores, suponian un gran
dispendio. Por este motivo,
sera casi monopolizada por
estamentos con un nivel de
renta muy elevado -y en el
caso castellano, mas con-
cretamente, por la monar-
quia— capaces de contratar



personal especializado, y
de mantener y renovar los
parques. Algunas ciudades,
grandes nobles y determi-
nadas Ordenes Militares
conservaron o mantuvieron
piezas, pero no podian com-
pararse a la artilleria regia.
Los monarcas, que contaban
con ejércitos mas perma-
nentes -—circunstancia ésta
que les permitia contratar
al personal mas apto—, y con
mayores recursos y medios,
decantarian la consideracion
de la artilleria como la “Ulti-
ma Ratio Regis”, el Arma de
los Reyes por excelencia.

Con la denominacion ge-
nérica de truenos y tiros co-
existieron en el siglo xv y el
primer tercio del xvi una gran
cantidad de modelos de bo-
cas de fuego distintas. Ello
era debido en gran medida a
los diferentes conocimientos
técnicos de cada fabricante
y al amplio margen de liber-
tad de que disfrutaron para
su manufactura. Por esta
razon, actualmente es difi-
cil efectuar una clasificaciéon
sistematica de estos materia-
les, maxime cuando muchos
de ellos fueron bautizados
con nombres propios, segun
puede desprenderse de la
lectura de documentos de la
época. Estas primeras bocas
de fuego se han encuadrado
tradicionalmente en funcién
del tipo de manufactura, re-
cibiendo las denominaciones
de artilleria de hierro forjado
de la primera época y de la
segunda época.

La principal caracteristica
diferencial de cada pieza y el
dato fundamental del que se
partia para su construcciéon
era el calibre. A mayor tama-
no del proyectil, mayor cali-
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Imagen superior.

Mortero pedrero, finales del siglo xv. (Sala de Artilleria del antiguo Museo del Ejército
de Madrid). Procedente del Alcazar de Segovia, fue pertrechado en tiempos de la
reina Isabel la Catélica por el Alcalde Cabrera. Es de hierro forjado, y en él pueden
verse los zunchos que proporcionan mayor resistencia a la cana

Imagen central.

Una de las primeras imagenes del uso de una bombarda en batalla en occidente,
el Sitio de Orleans en 1429, en un codice miniado contemporaneo, el manuscrito
“Vigilias de Carlos VII”, obra de Martial D “Auvergne

Imagen inferior.

Canas de bombarda, finales del siglo xv-principios del siglo XVI. (Sala de Artilleria
del antiguo Museo del Ejército de Madrid). Las dimensiones de algunas bombardas
hacian improba la tarea de su transporte. En la de mayor calibre pueden verse las
duelas que se utilizaban para su construccién
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bre y, por tanto, mayor debia
de ser la pieza a fabricar. Las
primeras piezas fueron de
calibres discretos, pero con
el tiempo, sobre todo en el se-
gundo tercio del siglo xv, los
calibres, y con ellos los tama-
nos de las piezas, aumenta-
ron exageradamente. Aunque
se adujeron razones técnicas,
tales como el que los proyec-
tiles provocasen mayores
dafios a las defensas enemi-
gas, el verdadero motivo en
muchas ocasiones —y ajeno a
las necesidades bélicas—, fue
la vanidad de sus duenos.
Para contrarrestar su exce-
sivo peso se procur6 acortar
su longitud pero, como sa-
bemos, este factor tiene una
gran influencia en el tiro,
dado que durante el tiempo
en el cual el proyectil reco-
rre el anima esta impulsado
por el esfuerzo repetido que
proporciona la combustién
de la polvora. Por tanto, si la
pieza era muy larga podian
emplearse mayores cargas
de proyeccion, obteniéndo-
se una mayor velocidad del
proyectil —-lo que proporcio-
na mas energia cinética— y
alcances superiores. Con di-
versas denominaciones, sur-
gieron asi dos tipos de bocas
de fuego: las de gran longitud
de anima y calibre reducido,
utilizadas generalmente con-
tra personal, y las de longitud
de anima regular, de grandes
calibres, empleadas para ba-
tir muros y fortificaciones. De
ellas cabe destacar las que se
describen a continuacion.

Las BOMBARDAS o LOM-
BARDAS eran piezas de tiro
tenso, relativamente cortas,
cuyas longitudes no llegaban
a los 12 calibres. Estaban
compuestas de dos partes:
una anterior llamada cana,
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...80 la pieza era muy larga
podian emplearse mayo-
res cargas de proyeccion,
obteniéndose una mayor
velocidad del proyectil

-lo que proporciona mds
energia cinética-y alcan-
ces superiores...

trompa o tomba, y otra pos-
terior, de menor longitud y
diametro, denominada reca-
mara, mascle o servidor, que
una vez cargada con la pol-
vora se encajaba en la cana,
sujetandose entre si median-
te cuerdas, y ambas al mon-
taje, para hacer fuego. Cana
y recamara estaban forma-
das por un cilindro hecho de
duelas y reforzado por una
serie de anillos, conocidos
como zunchos. El cilindro o
cavidad interior de la cana se
denominaba anima, y la reca-
mara disponia de un orificio
por el que se daba fuego a la
carga, llamado oido o fogon.
La fabricacion de bombardas
no estaba sujeta a ninguna
norma, por lo que en oca-
siones, se hicieron algunas
de enormes dimensiones.
Dependiendo de éstas, las
bombardas se clasificaron en
grandes, medianas y peque-
nas. De fisonomia semejante
y derivadas de las bombardas
—si bien no deben confundirse
con ellas—, las BOMBARDE-
TAS, de calibres menores y
cuyas longitudes, que oscilan
entre los 15 y los 30 calibres,
tenian habitualmente el alo-
jamiento de la recamara muy
ensanchado para que pudiese
tener el mismo calibre que la
cana y se aprovechase mejor
la carga.

También de las bombar-
das, en la segunda mitad
del siglo Xxv, se originaron
las BOMBARDAS TRABU-
QUERAS, en las cuales la
relacion entre longitud y ca-
libre es minima, y de éstas
nacerian poco después los
TRABUCOS, conocidos lue-
go como MORTEROS o PE-
DREROS, piezas muy cortas
que efectuaban tiros curvos,
logrando asi una mayor ver-



ARTILLERIA DE HIERRO FORJADO
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SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XV Y PRIMERA MITAD DEL SIGLO XVI

GRUPOS NOMBRE DE e = CALIBRE EN CM.
LA PIEZA CALIBRES PIEZA PROYECTIL
(CALIBRE)
Bombarda o lombarda 4al2 43 Y2 quintales 70 libras piedra 20 a 30
PIEZAS GRUESAS Pasavolante 15 a 20 46 quintales 8 libras hierro 14 a 20
Bombardeta 15a 30 8al0
Falconetes y versos 15a 25 11 quintales 2 ¥z libras hierro 7a5
Cerbatana 25a 40 26 quintales 4 libras hierro 7a5
Ribadoquin 34 a 40 7 Y2 quintales 1 %a libras hierro 2a5
PIEZAS MENUDAS Esmeril 4ab
Espingarda
Mosquete
Mosqueton
Mortero 1a3 160 libras piedra 30 a 50
Ti’llz%zgfug\l]‘: o Trabuquera 3a4d 39 libras piedra 20 a 30
Cortaos o cuartagos 43 Y2 quintales Varios calibres
PIEZAS MUL- Organo
TIPLES

ticalidad en la caida del pro-
yectil sobre el objetivo. Otras
variantes de las bombardas,
con formas muy similares
pero de calibres menores y
grandes longitudes de tubo,
eran las CERBATANAS o ZE-
BRATANAS, precursoras de
las culebrinas; los RIBADO-
QUINES y MEDIOS RIBADO-
QUINES, llamados también
MOSQUETES DE OREJAS; y
los PASAVOLANTES, antece-
sores de los BASILISCOS, y
los ESMERILES.

De aspecto exterior dife-
rente a todas las anteriores
son los VERSOS y los FAL-
CONETES, piezas menudas
cuya cafna se prolongaba por
un cuerpo cilindrico de dia-
metro mayor acabado en un
marco, donde se enchufaba
la recamara, que tenia for-

...su alcance mdaximo po-
dia oscilar entre los 1.900
v los 3.300 metros, y su
cadencia de tiro era muy
lenta, de 4 o 5 disparos
por hora en las ligeras, y
de 8 a 10 disparos por dia
en las muy gruesas.

ma de jarra con asa o alcu-
za. Para asegurar su union y
evitar que en el momento del
disparo saliese despedida, se
introducia una cuna o plan-
cha metalica que la inmovi-
lizaba en el marco. Su cana
disponia de dos munones, en
los que se sujetaba una hor-
quilla, que terminaba en una
espiga para colocar la boca
de fuego en su montaje. En la
parte posterior del arma, un
apéndice o vastago curvado,
denominado rabera, facilita
su movimiento en direccion.

Consideradas como armas
portatiles, de las llamadas
piezas menores pueden men-
cionarse las CULEBRINAS
DE MANO, sustituidas luego
por las ESPINGARDAS; los
MOSQUETES, y los MOS-
QUETONES, empleadas to-
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das ellas hasta la aparicién
de la ESCOPETA a finales del
siglo xv o principios del xvI.

Entre la infinidad de mode-
los existentes en este periodo
cabe resaltar también otros
tipos de piezas peculiares,
como los ORGANOS, ingenios
formados por tres o mas tubos
de pequeno calibre montados
en un soporte, con los que se
lanzaban “hierros y regatones
de lanzas y quadrillos gruesos
para quebrar mantos y man-
diletes chapados” —equivalen-
te a la metralla actual-, y los
CORTAOS o CUARTAGOS,
especie de bombardas trabu-
queras que se empleaban so-
bre objetivos situados en la
vertical de tiro, a las que se les
daba fuego a distancia.

Estos materiales de arti-
lleria de hierro forjado de la
primera época, estaban fa-
bricados en hierro batido,
obtenido artesanalmente por
el método de forja catalanal.

El procedimiento de cons-
truccion de los tubos se
basaba en la colocacién lon-
gitudinal de una serie de due-
las de hierro, alrededor de un
cilindro de piedra o de metal
del diametro adecuado al ca-
libre del anima que se queria
obtener, al modo en que se

(1) La forja catalana es, en esencia, un hor-
no de forma rectangular con paredes de
material refractario, por el que se hace
circular una corriente de aire de abajo
hacia arriba. En este horno se deposita
el mineral de hierro y abundante carbon
vegetal. Cuando se alcanza determina-
da temperatura se funden las impure-
zas, y los granos de hierro, al rojo vivo,
se sueldan formando un bloque muy
pobre en carbono (menor al 0,2%). Este
hierro dulce es facilmente moldeable a
golpe de martillo, y puede soldarse ca-
lentandose al rojo vivo. El trabajo se de-
nomina “de forja”, y el metal resultante,
aunque presenta poca resistencia a la
penetracion, soporta en cambio gran-
des esfuerzos de traccion y compresion.

eecccccccccoce

Las maquinas de tiro,
destinadas a lanzar pro-
vectiles —precursoras, por
tanto, de las piezas de
artilleria—, eran las mas
ingeniosas y con el tiempo
llegaron a tener enormes
dimensiones y diserios
verdaderamente compli-
cados...

hacen los toneles de madera.
Fijado el numero de duelas
necesarias, segun el calibre de
la pieza a fabricar, se les daba
la forma y la longitud adecua-
da a la que habia de tener la
pieza. Terminada la forja de
cada una de las duelas, se afi-
naban a lima para que tuvie-
sen mejor contacto entre ellas.
Después se les unia median-
te forjado y se sujetaban con
alambre, formando asi el tubo
interior. Este se reforzaba con
varios manguitos fabricados
de chapa de hierro estirada a
martillo, a los que se les daba
la forma conveniente en la bi-
gornia, soldando luego sus ex-
tremos. Una vez terminados,
se colocaban en caliente sobre
el tubo interior, analogamente
a como se efectiia actualmen-
te el proceso de sunchado, con
la finalidad de que al enfriar-
se ejerciesen un apriete sobre
las duelas. A continuacion, y

de forma semejante, se coloca-
ban los refuerzos que, consti-
tuidos por los aros o zunchos,
cubrian el manguito, aumen-
tando asi la resistencia a los
esfuerzos que en su momento
ejercerian los gases de la pol-
vora. Para hacer el resalte del
enchufe se dejaban las duelas
un poco mas largas, a fin de
unirles un aro que se colocaba
dentro del extremo superior
de la cana. Los aros en los que
iban a situarse las argollas
para el pase de las cuerdas se
taladraban antes de colocarlos
sobre el tubo.

La recamara se construia
de forma similar. El tubo in-
terior se formaba con duelas
forjadas que una vez afina-
das, se unian y se reforzaban,
como se efectuaba en el caso
de la cana. Para soldar el en-
chufe se ponia esta parte al
rojo blanco y se martillaba
sobre la bigornia hasta darle
la forma adecuada. Al objeto
de colocar la culata, se deja-
ban también unas lenguas
un poco mas largas, para re-
doblarlas sobre un disco del
diametro del calibre, calen-
tandose conjuntamente. Fi-
nalmente, para evitar que la
culata resultase tan fragil, se
recurria a soldar un segundo
plato en el tltimo manguito.

A principios del siglo xvi se
utiliz6 para la fabricacion de
determinadas bocas de fuego
otro procedimiento diferente,
consistente en la colocacion
sobre un alma o barra cilindri-
ca, de menor diametro que el
calibre pretendido de una se-
rie de zaplas o tejuelas al rojo,
que se unian por trabajo de
martillo y forja, formando una
primera capa, a la que se agre-
gaban posteriormente otra u
otras, siguiendo idéntico pro-



cedimiento. Luego se obturaba
uno de los extremos del cilin-
dro, constituido con un nucleo
de hierro para, finalmente, ba-
rrenar el interior hasta obtener
el calibre deseado. Finalmen-
te, se torneaba exteriormente
y se abria el fogon. Estos ma-
teriales se encuadran como
pertenecientes al llamado pe-
riodo de transicion.

Las caracteristicas balis-
ticas de cada una de ellas
dependian de las peculiari-
dades de su manufactura, de
la experiencia de los artille-
ros que la servian, y de la ca-
lidad y volumen de la carga
de poélvora utilizada en cada
disparo. Segun los datos que
Vigén recoge de Arantegui y
de Salas, su alcance maximo
podia oscilar entre los 1.900
y los 3.300 metros, y su ca-
dencia de tiro era muy lenta,
de 4 o 5 disparos por hora
en las ligeras, y de 8 a 10
disparos por dia en las muy
gruesas.

PARA SABER MAS

La logica limitacion de es-
pacio hace preciso dejar para
proxima ocasion lo relativo a
montajes, municiones y car-
gas de proyeccion de estos pri-
meros materiales, asi como lo
referente al manejo de las pie-
zas y su empleo en combate.

Para finalizar este primer
articulo, he de lanzar una pro-
puesta al lector: la formacion
de una biblioteca esencial pro-
pia sobre la historia de la arti-
lleria. Actualmente, aparte de
las publicaciones en papel, la
tecnologia e internet nos dan
la oportunidad de conseguir
muchos textos que, por su an-
tigiedad o su valor crematis-
tico estan al alcance de pocos.
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Imagen superior.

Falconetes, finales del siglo xv. (Sala de
Artilleria del antiguo Museo del Ejército
de Madrid). Armas muy utilizadas en
buques y de castillos, los falconetes dis-
ponian de dos mufones, en los que se
sujetaba una horquilla que terminaba
en una espiga para colocar la boca de
fuego en su montaje

Imagen inferior.

Recamara de una bombarda. Detalle.
(Sala de Artilleria del antiguo Museo del
Ejército de Madrid)

Como obras basicas han
de citarse las siguientes:

¢ Libros impresos no digi-
talizados

e HALL, BERT S. Wea-
pons & Warfare in Re-
naissance Europe.
John Hopkins. Uni-
versity Press. Londres,
1997.
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El triunfo de la artilleria. Tablero ndmero
26 del Coro Bajo de la Catedral de To-
ledo (Maestre Rodrigo Aleman, 1489-
1495). Fragmento. De los tres artilleros
que aparecen en primer término, uno de
ellos, con armadura y casco, esta car-
gando la recamara de una bombarda,
mientras que los otros dos, sin armadu-
ra visible, estan disparando una bom-
barda y una pequena pieza con montaje
de ruedas. Puede observarse, ademas,
el impacto de un proyectil en el muro de
la torre mas lejana. La artilleria contri-
buyé con efectividad en el desarrollo de
los sitios y fue uno de los factores deci-
sivos en la Guerra de Granada

« LOPEZ MARTIN, HERRERO, MEDINA, ET ALIA. Artilleria y Fortificaciones en la Corona
de Castilla durante el Reinado de Isabel la Catélica. Coordinado por Aurelio Valdés. Ed.
del Umblal/MINISDEF. Madrid, 1994.

e HERRERO, FRONTELA, MEDINA, VERDERA. Al pie de los cafiones. La Artilleria espafola.
Tabapress/MINISDEF. Madrid, 1994.

« MARTINEZ BANDE, JOSE MANUEL Historia de la Artilleria. Escelicer, Madrid, 1947

e NORRIS, JOHN. Early Gunpowder Artillery c.1300-1600. Crowood Press. Ramsbury,
20083.

« VIGON SUERODIAZ, JORGE. Historia de la Artilleria Espafiola. 3 tomos. Instituto Jeréni-
mo Zurita. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Madrid.

¢ Obtenibles en pdf via internet e intranet:
« ARANTEGUI Y SANZ, JOSE DE. Apuntes histéricos sobre la Artilleria espafola en los
siglos XIV y XV. Imprenta del Cuerpo de Artilleria. Madrid, 1886.
o Apuntes historicos sobre la Artilleria espafnola en la primera mitad del siglo XVI. Im-
prenta del Cuerpo de Artilleria. Madrid, 1886.

« COLLADO, LUIS. Platica Manual de la Artilleria. Milan, 1592 (en italiano).

+ SALAS, RAMON DE. Memorial histérico de la Artilleria espafiola. Imprenta de Garcia.
Madrid, 1831

e DE LOS RIOS, VICENTE. Discurso sobre los ilustres autores e inventores de artilleria.
Impr. Joachim Ibarra, 1767.

0 MEMORIAL DE ARTILLERIA, especialmente los articulos
* OLIVER COPONS, ARTURO (1883). “Las Artillerias de Guerra en el reinado de los Reyes
Catolicos” (1883)
* OLIVER COPONS, ARTURO. “Los primeros combates y la batalla de la Vega Real, 24 de
marzo de 1495”7, en la Entrega extraordinaria conmemorativa del Cuarto Centenario del
Descubrimiento del Nuevo Mundo (1892).

El coronel D. Carlos J. Medina Avila pertenece a la 272 promocién del Arma de
Artilleria. Es diplomado de Estado Mayor, y en la actualidad se encuentra en la situacion
de Reserva
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Ingenieria Industrial del Cuerpo de
Artilleria en la fabrica de Artilleria de

Sevilla

por D. Guillermo Frontela Carreras, coronel de artilleria

Trata de la evolucion de la “Fundicion de Bronces de Sevilla”
desde su creacion, en el siglo XV, hasta su cierre, a finales
del XX, ya como “Fabrica de Artilleria de Sevilla”. Se hace
un recorrido a través sus instalaciones, maquinaria, técnicas
de fabricacion, materiales construidos, proyectos desarrolla-
dos y funciones de los artilleros en ella destinados a lo largo
de las cuatro etapas de su dilatada existencia de casi cinco
siglos, diferenciadas por su dependencia, direccion y consi-
deracion de los fundidores, en funcion de los distintos tipos
de industria, segun la intervencion estatal y del grado de im-
plicacion de la Artilleria.

Cuando aparecieron las
bocas de fuego, para su em-
pleo, fabricacion y perfeccio-
namiento, el artillero preciso
adquirir y conjuntar una serie
de conocimientos sobre side-
rurgia, metalurgia, quimica,
mecanica, matematicas y fisi-
ca, desarrollando una faceta
de ingeniero que daba senti-
do al significado original de la
palabra “artilleria”. Por eso,
la Artilleria, siendo el “arte de
construir, conservar y usar
todas las armas, maquinas
y municiones de guerra” na-
ci6 como el primer Cuerpo
de Ingenieria del Ejército. En
su especializacion en las ar-

Canoén de bronce para el Ejército, fun-
dido en Sevilla en 1615. Exhibido en la
entrada de la Delegacion de Defensa
de Sevilla, antigua Fabrica de Artilleria.
(Foto, Delegacion de Defensa, Sevilla)

mas ofensivas se encuentra
el origen de la voz “artilleria”
y respecto a las defensivas, la
“ingenieria militar”.

En 1711 la Artilleria trans-
firi6 su facultad de ingenieria
de construccion de los sis-
temas defensivos al Cuerpo
de Ingenieros del Ejército,
pero siguié conservando la
de ingenieria industrial, fis-
calizando, inspeccionando,
gestionando, haciendo pro-
yectos y dirigiendo las indus-
trias de interés militar, hasta
mediados del siglo xx que la
traspaso al nuevo Cuerpo de
Ingenieros de Armamento.
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LA INDUSTRIA DE LA
ARTILLERIA EN SEVILLA

No se tienen noticias fide-
dignas sobre el comienzo de
la industria de la artilleria
en Sevilla. Existia una anti-
gua tradicion de fundidores
cuya actividad tomo6 auge en
el siglo x1v, experimentando
gran pujanza a finales del
XV por la creciente demanda
de canones para la defensa
de nuestros barcos y puer-
tos del Nuevo Mundo.

En las actas del Ensayo
de un Diccionario de Artifi-
ces, de Gestoso y Pérez, se
mencionan talleres de forja
en 1522 y se cita a Lucas
de Brujas, fundidor de tiros
de artilleria para senores
como el Duque de Medina
Sidonial.

Probablemente fue en 1526,
durante la estancia del em-
perador Carlos I en la capital
para contraer matrimonio con
su prima Isabel de Portugal,
cuando la Casa de Contrata-
cion le expuso la conveniencia
de instalar una fundicion para
dotar con canones a los navios
de la Carrera de Indias.

Creada como Fundicion
de Bronces, atraves6 cuatro
etapas a lo largo de su dila-
tada existencia de casi cin-
co siglos, diferenciadas por
su dependencia, direccién
y consideracion de los fun-
didores; en funciéon de los
distintos tipos de industria,
segun la intervencion estatal
y el grado de implicacion de
la Artilleria.

(1) Ensayo de un diccionario de artifices
que florecieron en Sevilla desde el siglo
i al xvii. 60. Gestoso y Pérez. (Vol. IIl)
(Reimp. Ed. Sevilla, La Andalucia Moder-
na, 1899-1908).

...Por eso, la Artilleria,
siendo el “arte de cons-
truir, conservar y usar
todas las armas, maqui-
nas y municiones de gue-
rra” nacio como el primer
Cuerpo de Ingenieria del
Ejército...

PRIMERA ETAPA.
“FUNDICION DE
BRONCES” (1540-1634)

En 1540 se comenzo a fun-
dir artilleria para el rey en unos
modestos talleres particulares
de Juan Morel Ribera, dedica-
dos a la fabricacion de campa-
nas para las iglesias. Entonces
la artilleria empezaba a ser el
elemento militar defensivo y
disuasorio mas importante,
pero tenia un inconveniente: la
arbitrariedad y fantasia de los
fundidores o de los magnates
que la encargaban, creando
piezas Unicas que precisaban
Su propia municion.

Se fabricaban mas de un
centenar de modelos, de tres
géneros: culebrinas, cafnones
y pedreros. Como dice Salas,
“una confusion™. Tal variedad
motivo las reformas de Car-
los I, promulgando la primera
Ordenanza de Artilleria, redu-
ciéndolas a seis tipos de cano-
nes, culebrinas y morteros3.

En 1565 el fundidor
Juan Morel “el Viejo” amplio
su industria en el barrio de
San Bernardo, y constru-
y6 dos hornos donde fundia
campanas y artilleria para
las plazas y ejércitos de “Su
Majestad”™.

Convertida Espafa en una
gran potencia con responsa-

(2) Memorial Historico de la Artilleria Espa-
nola. Capitan Ramon de Salas, 1831.

(3

Primera Ordenanza de Artilleria, 1540.
Canones de a 40 libras, medios cano-
nes de a 24, culebrinas largas y cortas
de a 12 y medianas de a 6, el sacre de a
6,5 y algunos morteros.

(4) Juan Morel “el Viejo”, en 1565 recibio a
censo perpetuo y mediante una renta de
132 reales y 12 maravedis tres solares
que poseian don Lazaro Martinez de Co-
zar y su mujer doha Maria de Guzman,
en el barrio de San Bernardo, extramu-
ros de la ciudad.
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bilidades en todo el mundo,
el emperador favorecio las
mejoras de la artilleria, im-
pulsé las fundiciones que,
aunque continuaron siendo
de propiedad particular, te-
nian que fabricar determina-
dos modelos.

La Casa de Contratacion
entregaba al jefe del estableci-
miento los metales. El Mayor-
domo de la Artilleria se databa
del peso, y cuando recibia las
piezas terminadas las depo-
sitaba en la Casa de la Arti-
lleria. Su salida se efectuaba
mediante cédula del monarca
o mandamiento del capitan
general de la Artilleria.

Las ideas y experiencias
de los tratadistas Cristébal
Lechuga, Diego Ufano y del
famoso fundidor Bartolomé
Sumariba, contribuyeron a
determinar las reformas en
las fundiciones respecto a
pesos y dimensiones de las
piezas, naciendo la Ordenan-
za de Felipe II de 1609, limi-
tandolas a cuatro calibres®.

A principios del siglo xvi
muchos barcos espanoles
surcaban los océanos de todo
el mundo con gran riesgo de
ser abordados por piratas y
enemigos, evidenciandose la
necesidad de dotarlos con
canones de bronce. La fun-
dicion sevillana atravesaba
uno de sus momentos de ma-
yor auge y ya podia suminis-
trarlos, siendo reglamentado
su funcionamiento en 16116°.

(5) Ordenanza de Artilleria de 1609. Cua-
tro calibres: canén de bateria, medio
canén, cuarto de canén y pieza de cam-
pana, con 40, 24, 10 y 5 libras de bala
y 64, 41, 23 y 24 quintales de peso, res-
pectivamente.

Reglamentacion del funcionamiento de
la Fundicién de Bronces de Sevilla: Real
Cédula de 3 de Junio de 1611.

ETAPAS DE LA FABRICA DE ARTILLERIA DE SEVILLA

= -

1° ETAPA. SIGLOS XV Y XVI.
DE LA INDUSTRIA LIBRE (INDUSTRIA AL SERVICIO DEL EJERCITO)

F on
Como Fund.lchn de ances (1540-1565) y Furlc.l'fcmn de Artilleria de Bronce (1565-1634).
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o el

por la
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Imagen superior.
Etapas de la Fabrica de Artilleria de Se-
villa. (Autor)

Imagen inferior.

Funcionamiento de la Fundicién de Arti-
lleria de Bronce, bajo dependencia de la
Casa de Contratacion de Sevilla. (Autor)

El establecimiento que-
dé bajo la dependencia de
la Casa de Contrataciéon en
cuanto a los suministros de
cobre y estafio e imposicion

©
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de mermas, y de los veedo-
res y contralores de Artilleria
para fiscalizar la produccion’.

SEGUNDA ETAPA. “FUNDI-
CION DE ARTILLERIiA DE
BRONCE” (1634-1717)

Las frecuentes discusio-
nes econémicas y persona-
les entre la Administracion
y los fundidores, sobre todo
por las mermas, amenazaban
la continuidad del alto nivel
productivo de la fabrica. El
Estado, para evitar el peligro
que suponia una industria
tan importante en manos pri-
vadas, decidi6 controlarla y
adquiri6 la fundicién a Juan
Vambel®. Este, como técnico,
fue contratado por el sistema
de asiento por periodos de
diez anos. Fundia las piezas
en hueco y perfeccionaba sus
animas en una maquina ver-
tical, puliendo el exterior con
lima y cincel. La Casa de Con-
tratacion le proporcionaba
estano de Inglaterra y cobre
fino de Hungria. Al Cuerpo de
Artilleria se le encomendo la
inspeccion, gestion directa y
control de gastos.

Los artifices se comprome-
tian a ejecutar los pedidos de
artilleria oficiales segun las
especificaciones impuestas,
pasando un control de calidad
y pruebas practicados por los
oficiales de artilleria contra-
lores. Cuando una pieza no
respondia a dichas especifica-
ciones o presentaba defectos
era rechazada por "no ser de

(7) En esta etapa Francisco Ballesteros y
Juan Vambel fundieron por cuenta del
rey 751 piezasy por cuenta de particula-
res 250. En escrito firmado por Felipe IV
el 12 de febrero de 1625.

(8) Compra de la Fundicion, el 11 de marzo
de 1634 por 55.000 reales de vellon,
que satisfizo el Pagador de Artilleria Ja-
cinto Tomas.

...la artilleria empezaba a
ser el elemento militar de-
fensivo y disuasorio mas
importante, pero tenia un
inconveniente: la arbitra-
riedad y fantasia de los
fundidores o de los mag-
nates que la encargaban,
creando piezas unicas
que precisaban su propia
MURICION.

recibo", debiendo fundirla de
nuevo el asentista a su costa’.

En este periodo la fundi-
cion experimenté continuos
altibajos. La plata traida de
Indias a veces no bastaba
para pagar a todos los asen-
tistas, y otras, no llegaba por
los asaltos de piratas a las
flotas!®. El reino estaba ex-
hausto de recursos humanos
y economicos. La falta de me-
dios en la Fundicién, unido
a la escasez de fundidores,
poco motivados economica-
mente, originé una grave cri-
sis, teniendo que solicitarse
artifices de Flandes.

Era la primera de una ca-
dena de contratiempos que
originaria una produccién in-
termitente. Aunque se aprobo6
la primera ampliacion de la
fabrica con una consignacién
de las arcas reales de Méjico,
la industria no prosperoé por
la desviacion de los caudales.
Poco después tuvo que ce-
rrarse al disponer el monarca
de su consignacion. Los fun-
didores Miguel Converguer y
sus ayudantes se marcharon,
y Ballesteros solicité su tras-
lado a las Indias. Se contraté
al comerciante aleman afin-
cado en Sevilla Bernardo Ha-
bet, pero al fallecer éste tuvo
que cerrarse la Fabricall.

La necesidad de piezas
para las flotas de la Carre-
ra de Indias, navios de Bar-
lovento, acciones contra los
berberiscos, barcos mer-

(9) Cuando las piezas “eran de recibo” se
pagaba a los asentistas 38,5 reales de
vellén por la manufactura de cada quin-
tal de bronce.

(10)Etapa de decadencia durante el reinado
de Felipe IV (1621-1665).

(11)Informe del teniente general de la arti-
lleria de Sevilla, don Luis Fernandez de
Cordoba, al Consejo de Guerra.
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cantes, expediciones parti-
culares y defensas costeras,
motivé una ampliaciéon de los
talleres de la Fundicion en
1661, organizandose bajo la
direccion de un maestro fun-
didor a sueldo del rey.

A final de siglo, el Consejo
de Guerra propuso la rapida
reparacion del taller de fun-
dicion “por ser la tinica fun-
dicion que habia en Castilla”,
y recomend6 nuevamente po-
ner la fabrica al corriente por
precisarse la renovacion de
la artilleria de las plazas del
Mediterraneo?2.

TERCERA ETAPA. “REAL
FUNDICION DE CANONES
DE BRONCE” (1717-1765)

En 1700 Felipe V promovio
una gran reforma del Estado.
Acometi6 la organizacion del
Ejército, naciendo la Artille-
ria como instituciéon organi-
zada de personal y material.
Potencio6 las industrias y las
que tenian intervencion es-
tatal pasaron a denominarse
Reales Fabricas.

El Cuerpo de Artilleria co-
menz6 a controlar las dedi-
cadas al sector metalurgico y
siderargico para necesidades
militares. Se establecieron sus
competencias de ingenieria
industrial en las “fundiciones
y fabricas de armas, de pol-
voras, y de instrumentos de
guerra” para el reconocimien-
to, recepcion y contabilizacion
de los establecimientos.

Se nombro director de la
Fundicion de Sevilla al coman-

(12)Los asientos en la Fundicion de Sevilla
continuaron renovandose durante la pri-
mera mitad del siglo xvii hasta 1765, a
favor de Voie-Abet (desde 1695) y de su
hijo Juan, que alterné la fundicién con
Juan Solano (desde el 1-01-1756).

1738-1774
REFORMA DE
MARITZ

1778

CONSTRUCCION f—%=18
MAQUINAS DE
BARRENAR A SANGRE

TALLER DE AFING

MAQUETA DE LA FUNDICION, 1796

TALLERES Y OFICINAS

R DE € i
~BE AJSLADGR TALLER DE CARPINTERIA

¥ CONSTRUCION DI
LADRILLOS

Imagen superior.

Reformas de la Fundicion de Artilleria
de Bronce de Sevilla (1717-1876) sobre
plano de 1796 con la estructura defini-
tiva. (Autor)

Imagen inferior.
Dependencias de la Fundicion de Artille-
ria de Bronce de Sevilla en 1796. (Autor)

...Destaco la construccion
de una pieza experimental
proyectada por el capitan
de artilleria Juan de Trell
para reducir o suprimir el
retroceso, adelantandose
casi un siglo a la técnica
de la época.

dante de artilleria de la plaza,
Marcelo de Arrigoni, primer
artillero que asumio el cargo.
Hasta 1770 sus directores
también lo fueron de la Real
Maestranza de Artillerias.

Para normalizar las piezas
se promulgaron unas nue-
vas Ordenanzas para la ar-
tilleria, causando una gran
conmocion en la fabrica. Re-
ducia el namero de calibres,

y dictaba instrucciones de-

talladas para la fundicion y
refundicion, pruebas de fue-
go y pruebas de pélvora con
morterete!*.

(13)La Real Maestranza de Artilleria de Sevi-
lla, se cred hacia 1719 en las viejas Ata-
razanas mandadas levantar por Alfonso
X el Sabio en 1252.

(14)Ordenanza para la Artilleria de 1718: ca-
nones de a 24, 16, 12, 8 y 4; morteros
de 12, 9 y 6 pulgadas y pedreros de a
15.

O
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La factoria se fue amplian-
do por el gran impulso que
le dio el Estado a la fabrica-
cion de piezas y municiones,
admitiendo fundidores bajo
contrata e introduciendo me-
joras en las instalaciones y
procesos de fabricacion. Co-
menzaron las obras del nuevo
edificio planteado por Juan
Navarro en la zona este, para
un taller de afino y un nuevo
taller de fundicion y molderia.
Cuando finalizaron, un terre-
moto de gran intensidad dané
considerablemente la par-
te mas antigua. El ingenie-
ro militar Prospero Verboom
planteé una restructuraciéon
completa, y se dio un gran
impulso a la produccion?®.

Siguiendo con el
plan de ampliacion del
establecimiento, el arquitecto
Ignacio Sala realiz6 un
proyecto, comprandose varias
fincas con las asignaciones
de la Artilleria'®. En 1757
comenzaron realmente las
obras de modernizacion!’. Al
ano siguiente se adquirieron
mas fincas, donde se
levantarian los almacenes de
proyectiles cilindro-ojivales y
empaques, y la fundicion de
hierro. Con ello se pretendia
construir una fabrica nueva
con racionalidad, segun la
arquitectura espafiola del
siglo xviiL.

(15)Ante la falta de ingenieros militares,
Préspero Verboom, que en 1709 habia
sido convocado a Espana desde Flan-
des, fue nombrado Ingeniero General
de todos los Reales Ejércitos, Plazas y
Fortificaciones, y planteé una restructu-
racion de la Fundicion. En 1727 proyectd
la Fabrica de Tabaco.

(16)En 1748 fueron adquiridas otras fincas
pertenecientes al monasterio de San
Benito, y en 1754 algunas casas conti-
guas, pagadas con las asignaciones de
la Artilleria.

(17)En 1757 la Fabrica compra una casa a
la capellania fundada por Francisco de
Torres y terrenos de la Huerta la Ternera.

Unas nuevas Ordenanzas
de Artilleria cambiaron el
aspecto externo, adornos
v leyendas de las piezas,
reduciéndose, en la mayo-
ria de los casos, al escudo
real, asas en forma de
delfines, cascabel, algu-
na leyenda, y su nombre.
Las inscripciones, fueron
reducidas a dos: Violati
fulmina regis o Ultima
ratio regis.

Unas nuevas Ordenan-
zas de Artilleria cambiaron
el aspecto externo, adornos
y leyendas de las piezas, re-
duciéndose, en la mayoria
de los casos, al escudo real,
asas en forma de delfines,
cascabel, alguna leyenda, y
su nombre. Las inscripcio-
nes, fueron reducidas a dos:
Violati fulmina regis o Ultima
ratio regis!®.

Los informes secretos de
artilleros espias industriales
en comisiones europeas, mo-
tivaron el establecimiento del
nuevo método de fundicién
en soélido. El maestro fundi-
dor francés Jean Drouet di-
rigi6 la construcciéon de una
maquina horizontal para ba-
rrenar y tornear en el moli-
no de Aljudea, mientras el
fundidor local Solano fundi6
las piezas de prueba. En vis-
ta del poco éxito, se volvio al
sistema de fundicién en hue-
co con una maquina vertical.

CUARTA ETAPA. “REAL
FABRICA DE ARTILLERIA”
(1765-1876)

Cuando Carlos III llego a
Espana reformo6 la Artilleria,
nombrando al conde de Ga-
zola su director general. En
1762 la organizé en sus as-
pectos organico y funcional,
potencié las fabricas de ar-
mamento y municion, separo
el Cuerpo de Artilleria del de
Ingenieros y creo el de Fun-
didores.

Siendo considerada la fa-
bricacion de canones una
industria de interés estraté-

(18)0rdenanzas de Artilleria de 1742y 1743:
conservan los mismos calibres para ca-
fones, variando los morteros y pedre-
ros. Canones de a 24, 16, 12, 8 y 4;
morteros de 12 y 8 pulgadas; pedreros
de 16 pulgadas.
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gico, era urgente adoptar un
sistema eficaz de fundicion
que reportara muchas venta-
jas en cuanto a las condicio-
nes balisticas y duracion de
las piezas. Como el mas ido-
neo era la fundicién en soli-
do, establecida en Francia
por el franco-suizo Maritz, se
solicité que viniera a Espana
su hijo Juan, inspector gene-
ral de las fundiciones france-
sas, ofreciéndosele trabajar
con un espléndido sueldo
de 90.000 reales y una gra-
tificacion extraordinaria de
1.200.000, a pagar en tres
anos.

Con su costosa contrata-
cion se hizo un planteamien-
to serio para modernizar toda
la industria metaltrgica en
Espafna, construyéndose de
nueva planta las dos grandes
fabricas de artilleria de Sevi-
lla y Barcelona.

En 1767, después de po-
ner en practica en Barcelona
su procedimiento de moldeo
en solido con una maquina
de barrenar horizontal, y su
método para suavizar el co-
bre de América, present6 un
proyecto de reforma de la
fundicion de Sevilla, donde
fue auxiliado por una briga-
da de oficiales de artilleria.
Se inici6 la construccion del
edificio definitivo, inspirado
en la economia y funcionali-
dad, respetando las estruc-
turas existentes y dotandolo
de una maquinaria y utillaje
mas modernos. El coman-
dante del Departamento de
Artilleria, capitan Lasso de la
Vega, restablecio la Fabrica
y formé unas instrucciones
para su gobierno.

Aunque los primitivos
fundidores y los que les suce-

ESTADO
de las de comparacion y resistencia hechas en Scvilla en 1781 con dos cafienes de 4 24 de bronce, fandidos en s6li-
par.
s i watHacn: T int- 5 L4 ik ey ot Elak ¥ con la cargas que se esprosa,
i A R et T e
llﬁmlﬂmm—«. - can w....lm.. friags - v u...lm... prranghdrd (e
T gty cregrivg e o pive.
Pruebas de s6. s T > an. -
PR CEDRTRIPPRE] I e o o o B .
Tilem de al- £ O P e e [ . u
o et > <= B i = =
3 ®o . i | = : i s
3. g | oo 2 u
T f 0 | s - ErA e u 5 8
. a
. B o w | von " s (s
e | me s o | 1om - e s
x e » so | vom O R g =
B 3o > wis | sem > e *
. 7 wre | vea e
Pearbos 0 con- R B ] e 3 2
. i o, " . sma. S s (3
_e.-.-".‘.!...:: Marsa, b b = Ay, W ] oen . = -
- wa | B S an | von . W
Haid cute'es- s #a, 8. Y 2 | wne 3 s -
| s o i s
| g L e > * Ll
W5 R X » o e n
6 | g Y sre | vom * [ 1 an . L2
Bl Ea Sama . 3 oo, Tatal o 1R atoes i so=5ing.
NOTAS.
14 e shareen que em ot s d oo sl bk o dise e prucka, 3 e lpararen mas qus o i e i, e b . pued dcirn ue o e
Sreaisa e sjermtsrom rm ol meper i
B 1 tibia qus ie hally el traieks do Ariieris do Morls e gmoen miss prarhas en 47081 sqaisacacion qua provicus de baber pucnte o focha de
A% o et s e o el reivin 7 cusiea flrma nican b i aete de g pravhas de spdenamn,

REAL FABRICA DE ARTILLERIA DE SEVILLA

Director : Cor. Art. Cueto y Enriquez
Por cierre de Ia Fibrica de Orbaiceta

COMIEZA A FUNDIR EN HIERRO
Trabajo en hornos

1834

después, de

Imagen superior.

Pruebas de comparacion y resistencia
hechas en Sevilla en 1781 con dos ca-
nones de a 24 de bronce, fundidos en
sélido. (En Memorial Histérico de la Arti-
lleria Espanola. Ramén de Salas, 1831)

Imagen inferior.

Trabajos en hierro en la Real Fabrica de
Artilleria de Sevilla, 1834. (Fotos, Dele-
gacion de Defensa, Sevilla)ria de Bron-
ce de Sevilla en 1796. (Autor)

Las piezas habian adqui-
rido tal grado de perfec-
cion que la fabrica no
tenia competidor en el
extranjero...

dieron tuvieron sus propias
maquinas de barrena y tor-
no, se instalaron por cuenta
del Estado las dos horizon-
tales de Maritz, en San Juan
de los Teatinos, movidas
por aguas del rio Guadaira.
Para conseguir la colabora-
cion del fundidor y dejar las
maquinas en Espana, hubo
que nombrarle mariscal de
campo de los ejércitos de su
majestad e Inspector General
de sus fundiciones de hierro
y bronce, pagarle muy bien y
soportar sus impertinencias,
a pesar de que todas sus pie-
zas salieron inutiles en las
pruebas de ordenanza.

No obstante, fue una bue-
na inversion porque esas
maquinas manejadas por los
operarios de la Fundicion da-
rian buen rendimiento. En
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un ano produjeron mas de
800 piezas mientras que en
los veinte anteriores, habian
sido poco mas de 3.000.

Siendo director de la Fun-
dicion el capitan de artilleria
Santiago Hidalgo, como el ta-
ller de barrenado, torneado y
grabado obligaba a llevar las
piezas al molino de Teatinos,
con gran pérdida de tiempo
y elevado coste de manteni-
miento del camino, se decidio
trasladar las maquinas a la
Fabrica de Sevilla donde se-
rian movidas a sangre. Para
su instalacion se levanté un
nuevo edificio rectangular en
el ala oeste, en el que destaco
la originalidad de las arma-
duras de madera noble de su
cubierta.

Carlos III orden6 en 1782
construir en la Fundiciéon la
Real Fabrica de Artilleria. Se
edifico la planta de “los afi-
nos”, la mitad de su frente
principal y se montaron las
Dependencias de Indias.

A finales de siglo la Fabrica
comenzd a levantarse en su
forma definitiva. Se despejo
el frente sur para hacer una
calle, y se aisl6 de algunas
casas en contacto con sus
muros, adquiriéndose varias
fincas en la zona que se cono-
ceria como el “Aislado”®. En
1796, cuando ya no dependia
de la Casa de Contratacion,
quedé concluida con su es-
tructura definitiva, ocupando
un magnifico edificio de orden
toscano y extraordinaria no-
bleza, con mas de 20.000 m?,
cuya estructura es interesan-
te para el estudio de la arqui-
tectura industrial de la época.

(19)Fincas adquiridas en la zona el “Aisla-
do”: al convento Madre de Dios, a los
frailes de San Agustin, las del Marmolillo
y el corral de vecinos de Joaquin Canton.

Los franceses fundieron
balerio, caniones, y los fa-
mosos obuses y morteros
a la Villantrois. Tal era la
confianza que tenian en

el trabajo de esta fabrica
que enviaron las piezas a
sus destinos sin examen ni
prueba alguna.

Con su perfecta organi-
zacion y abundantes medios
llegd a fabricar en dos anos
mas de 820 piezas de todo
tipo y calibre, con unos mag-
nificos relieves y adornos.
La produccion se incremen-
té6 por las mejoras técnicas
incorporadas, y por la dis-
minucion de la actividad en
la Fundicion de Barcelona.
Destaco la construccion de
una pieza experimental pro-
yectada por el capitan de
artilleria Juan de Trell para
reducir o suprimir el retro-
ceso, adelantandose casi un
siglo a la técnica de la época.

Las piezas habian ad-
quirido tal grado de perfec-
cion que la fabrica no tenia
competidor en el extranjero.
En la prueba de resistencia
solamente una media del
cuatro por ciento resulta-
ban desechables, mientras
que las demas naciones se
quejaban del alto porcenta-
je rechazadas, incluso las
aprobadas no tenian una
vida tan larga.

La calidad de sus produc-
tos hizo que Francia toma-
ra como referencia para sus
ensayos los dos canones de
a 24 probados en Sevilla en
1781. Después serian em-
pleados contra Cadiz en la
Guerra de la Independencia,
donde realizaron mas de 500
tiros, siendo arrojados al mar
al levantar el sitio.

Desde la nueva Orde-
nanza de Artilleria de 1783,
en las piezas predominéd el
sentido practico sobre el
estético, y aunque seguian
fabricandose en bronce, se
diferenciaban de las ante-
riores en la disminuciéon de
molduras, adornos y leyen-
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das?®. Asimismo, se adoptd
el sistema francés de mon-
taje a la Gribeauval por ins-
tancia de Tomas de Morla.

Afortunadamente, la subi-
da al trono de Carlos IV supuso
un cambio de actitud respecto
a las industrias estatales, ha-
cia un sistema mas racional
inspirado en la rentabilidad.
En 1801 decidioé potenciar la
Fundicion de Sevilla, al ser
capaz por si sola de fabricar
anualmente mas de 500 cafio-
nes, y suprimir la de Barcelo-
na. Fue regentada por oficiales
de artilleria que tenian bajo su
dependencia cierto nimero de
fundidores, cuyas funciones y
deberes quedaron especifica-
dos en la Ordenanza del Real
Cuerpo de Artilleria para sus
diferentes ramos de Tropas,
Cuenta, Razoén y Fabricas, de
1802. Incluyé por primera vez
la clase obrera en el ejército, y
reguld los aspectos sociales de
los trabajadores de la indus-
tria militar?!.

En 1808, bajo la direccién
del coronel Arriada, comen-
z6 la implantaciéon de la fun-
dicion de hierro para balerio,
produciéndose 156 canones
de diferentes clases, entre ellos
los seis primeros maniobreros
inventados por Maturana.

Cuando los franceses ocu-
paron Sevilla en 1810 se apro-
piaron de la Fundicién, y como
no contaban con ningin ofi-
cial de artilleria para dirigirla,

(20)0rdenanza de Artilleria de 1783: piezas
de calibres de a 24 y 16 Unicas, cafiones
de a 12, 8y 4 largosy cortos, cafion de a
4 de montafia, pedrero de a 19, obuses
de 7 y 9 pulgadas, morteros conicos de
14,12y 7 y el cilindrico de 14.

(21)0Ordenanza dividida en catorce regla-
mentos gque S. M. manda observar en el
Real Cuerpo de Artilleria para sus dife-
rentes ramos de Tropas, Cuenta y Razén
y Fabricas. (22-07-1802).

Vistas de la Fabrica de Artilleria de Sevi-
lla, cesada su actividad en 1991. (Autor)

En la segunda mitad del
siglo empezo, con éxito,
el rayado de las piezas de
artilleria lisas con el ca-
non de “a 4” de batalla.
Fue la primera artilleria
rayada que actuo en com-
bate en la campania de
Marruecos (1859-1860),
al mando del entonces ca-
pitan Lopez Dominguez.

se la encomendaron interina-
mente al Fundidor Mayor de
Sevilla Manuel Pé-de-Arros. Al
mes le relevo el artillero Vicen-
te Berriz, que ya no volveria al
Cuerpo después de su desleal-
tad con la causa espaiola.

Los franceses fundieron
balerio, cafiones, y los famo-
sos obuses y morteros a la Vi-
llantrois. Tal era la confianza
que tenian en el trabajo de
esta fabrica que enviaron
las piezas a sus destinos sin
examen ni prueba alguna.

Al abandonar Sevilla la
dejaron con la mayoria de
las instalaciones, maquinas
y utillaje inutilizado. Los fun-
didores se hicieron cargo de
ella y a los tres meses comen-
zaron de nuevo las labores,
fundiendo ese ano 32 piezas
y en los cuatro siguientes 82.

En 1817 pas6 a ser con-
trolada nuevamente por el
Cuerpo de Artilleria, po-
niéndose bajo la direcciéon
del antiguo oficial del Arma
Francisco de Reyna, enton-
ces ejerciendo de sacerdote
en Carmona.

Bajo la regencia de Maria
Cristina, habiéndose cerrado
la Fabrica de Orbaiceta, tam-
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bién fundi6 en hierro; primero
proyectiles y después curenas,
en unos hornos castellanos,
posteriormente remplazados
por otros de cubilotes.

El director general de Arti-
lleria Francisco Javier Azpiroz,
deseando que la Fundicion es-
tuviese al nivel de las mejores
de Europa, ordendé a los je-
fes el proyecto y ejecucion de
las mejoras pertinentes. A su
propuesta fue extinguido el
Cuerpo de Fundidores, siendo
encomendadas sus funciones
al Personal de la Artilleria.

Con motivo de las comisio-
nes de artilleros para estudiar
los avances en los principales
establecimientos  europeos,
bajo la direccion del coro-
nel Hernandez Santa Cruz
se incorpor6é la maquinaria
seleccionada por los jefes de
Cuerpo Pedro Lujan y Juan
Dominguez. A este se debe,
principalmente, su organiza-
cion definitiva, que seria mo-
tivo de asombro y admiracién
de todo el mundo.

El brigadier Luxan presen-
t6 un plan de reformas para
sustituir las dos maquinas
de sangre por otras de vapor.
Cesaron los procedimientos
de fabricacion de Maritz, y
comenzaron las grandes re-
formas para modernizar el
establecimiento al maximo
nivel. Con la nueva maquina-
ria empezaron a producirse
las piezas de bronce de anima
lisa y avancarga para la Ar-
tilleria de Campana segun la
Ordenanza de 1850%2.

(22)0rdenanza de 1850: piezas de anima
lisa y avancarga; canones de a 24 y a
16 libras largos y de a 12y a 8 libras lar-
gos y cortos; obuses de 9 y 5 pulgadas,
largos y cortos y de 7 y 6,5 pulgadas lar-
gos; morteros de 14, 12 y 7 pulgadas; y
obuses de 4,5 pulgadas y morteros de
de 6,5 para Filipinas.

eecccccccccoce

...naciendo la Artilleria
como institucion orga-
nizada de personal y
material. Potencio las
industrias y las que tenian
intervencion estatal pasa-
ron a denominarse Reales
Fabricas.

El Cuerpo de Artilleria
comenzo a controlar las
dedicadas al sector meta-
lurgico y siderurgico para
necesidades militares...

En la segunda mitad del
siglo empezo6, con éxito, el ra-
yado de las piezas de artille-
ria lisas con el canon de “a
4” de batalla. Fue la primera
artilleria rayada que actuo en
combate en la campana de
Marruecos (1859-1860), al
mando del entonces capitan
Lopez Dominguez?2.

La fabrica experimento
mas mejoras por la adopcion
de estas piezas y de los gran-
des calibres contra navios. Se
incrementaron las dimensio-
nes de los talleres y el nume-
ro de operarios lleg6 a 500,
aumentando la producciéon
anual hasta 200 canones
para sitio, plaza y costa, lisos
y rayados, y hasta 150.000
proyectiles.

Después comenzaron a
fundirse piezas de retrocar-
ga, sistema propuesto por
el general Elorza después de
un viaje al extranjero, con un
canon de bronce de 8 cm.

La modesta fundicion de
Sevilla, cuyo valor era de
55.000 reales en 1634, se
habia convertido en una im-
portante industria tasada en
9.000.000 de reales en 18612%,

FUNDICION DE BRONCES
Y ACEROS DE SEVILLA
(1876-1904)

En la década de 1870 tuvo
lugar una nueva remodelacion
de la fabrica por los importan-
tes avances de la industria

(23)El rayado comenzo por el cafidon de a
4 libras {8 cm después del rayado) de
batalla, siguiendo por el de a 4 libras (8
cm) corto de montana y finalmente el de
12 libras (12 ¢m) de posicion.

(24)Segln tasacién a peticion de la Junta
General de Estadistica del Reino, pro-
puesta por el director general del Cuer-
po de Artilleria.
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militar, como el empleo del
bronce comprimido, la cons-
truccion de piezas de acero y
de retrocarga, y los proyecti-
les con banda de forzamiento.
Para ello se adquiri6 maquina-
ria moderna extranjera y paso
a llamarse Fundicion de Bron-
ces y Aceros de Sevilla.

El general Luxan implanto
un nuevo proceso para la ob-
tencion del bronce comprimido,
y la resolucion del problema del
rapido desgaste de las bocas de
fuego de este material con ra-
yado interior. El primer canon
de bronce-acero fabricado fue
una copia idéntica de su homo-
nimo Krupp, del que obtuvo in-
formacion el coronel Plasencia
durante un viaje a Viena. Des-
pués se fundié uno de bronce
comprimido de 8 cm. en plan
experimental®s,

También se produjeron ca-
nones de campana, obuses y
canones de varios tubos su-
perpuestos, proyectos del co-
ronel Verdes-Montenegro y el
mortero experimental del ca-
pitan Gomez de Molina?s. Se
Construyd un canén de acero
disefiado por Alvarez de Soto-
mayor, seis cafiones con los
nuevos obturadores Bange y
cierre italiano destinados al
tren de sitio, y un mortero ex-
perimental proyectado por el
capitan Mata?’. Para el moldeo,

{25)Las Ultimas piezas de bronce se fundie-
ron el 9-07-1900.

(26)Seglin proyectos del coronel Verdes-
Montenegro: cafiones de campafia 8 y
9 c¢m, obuses de 21 cm y cafones de
15 cm de varios tubos superpuestos.
Proyecto encomendado por la Junta Es-
pecial Facultativa al capitan de la fabri-
ca don Juan Gomez de Molina: mortero
experimental de 9 cm.

(27)Canén de acero de 8 cm, disehado por
Alvarez de Sotomayor. Cafiones de 12
cm de Gltimo trazado, equipados con los
nuevos obturadores Bange y cierre ita-
liano. Mortero experimental de 15 ¢m.
proyecto del capitan Mata.

FUNCIONES DESARROLLADAS POR EL CUERPO DE ARTILLERIAEN LA

FABRICA DE ARTILLERIA DE SEVILLA

- PRODUCCION MILITAR ’
FABRICACION DE PIEZAS, BALERIO Y MATERIAL DE ARTILLERIA

PRODUCCION ARTISTICA ’
CAMPANAS, MONUMENTOS, ESTATUAS, OBJETOS DECORACION

CREACION ESCU ELA DE APRENDICES -
PRIMERA ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE ESPANA

. MEDIDAS DE ACCION SOCIAL 3
ASISTENCIA MEDICA, DERECHOS PASIVOS, ENSENANZA OFICIOS,
ENSENANZA BASICA HIJOS, SOC. COOPERATIVAS Y SOCORROS MUTUOS

CRONOLOGIADE LAS FUNCIONES DE lNGEh_IIERIA INDUSTRIAL
DEL CUERPO DE ARTILLERIA
EN LA FABRICA DE ARTILLERIA DE SEVILLA

CONTROL MATERIAS PRIMAS Y PRODUCCION
SUPERVISION CUENTAS Y FISCALIZACION DE LA PRODUCCION
GESTION DIRECTA, CONTROL DE GASTOS Y CONTROL DE CALIDAD

DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO
1710: Reconocimiento oficial funciones Ingenieria Industrial
Competencias del Cuerpo de Attilleria en fundiciones y fabricas
SIGLOS XIX-XX
DIRECCION DE LOS DISTINTOS DEPARTAMENTOS

1850 - 1952: OFICIALES DE ARTILLERIA - INGENIEROS INDUSTRIALES

SIGLO XV

SIGLO XVI

SIGLO XVl

SIGLO XViil

Funciones industriales del Cuerpo de
Artilleria en la Fabrica de Artilleria de
Seuvilla. (Autor)

..En 1991 la Fabrica fue
desmantelada de utillaje y
maquinaria, siendo envia-
dos a sus instalaciones de
Las Canteras, en Alcala
de Guadaira y a la Fabri-
ca de Artilleria de Trubia.

al principio hecho a torno en
capas de barro, se disenaron
matrices metalicas para fundir
los bloques de piezas some-
tiendo las animas a una serie
de compresiones, de lo cual
hizo un minucioso estudio el
coronel Verdes Montenegro.

FABRICA DE ARTILLERIA
DE SEVILLA (1904-1991)

En 1904 tomé6 el nombre
de Fabrica de Artilleria de Se-
villa?8. Comenzo la reforma de
las instalaciones, edificaciones
y maquinaria para fabricar los
nuevos materiales de acero,
proyectiles, bombas para avia-
cion y granadas de mano y de
fusil. Se adquirieron las mas
modernas prensas, tornos,
maquinas de rayar y barrenar

(28)Adopcion del nombre de Fabrica de Arti-
lleria de Sevilla: 2-VIII-1904.
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y se montaron los laboratorios
mecanico, metalografico, qui-
mico y balistico para mejorar
la calidad productiva.

Se integré en el Consorcio
de Industrias Militares (1932),
que después se incorporaria
al Instituto Nacional de In-
dustria, cuando era la fabri-
ca mas moderna de Espana y
una de las mas avanzadas de
Europa. Sus primeros traba-
jos fueron la recomposicion de
piezas de montana de 75 mm,
procedentes de Africa, y la
terminacion de los obuses de
campana Vickers de 105 mm.

En 1952 la direccion del es-
tablecimiento fue asumida por
el nuevo Cuerpo de Ingenieros
de Armamento. Después se in-
tegré en la sociedad anonima
Empresa Nacional Santa Bar-
bara de Industrias Militares y
experiment6 la mayor trans-
formacion en 60 afnos. Se doto
de la maquinaria mas moder-
na y se practicaron las refor-
mas estructurales precisas.
En 1991 la Fabrica fue des-
mantelada de utillaje y maqui-
naria, siendo enviados a sus
instalaciones de Las Canteras,
en Alcala de Guadaira y a la
Fabrica de Artilleria de Trubia.

Asi terminaba su activi-
dad la Fundicion de Bronces
de Sevilla, después de casi
cinco siglos en el ramo de la
industria metaltrgica y de
haber servido con gran acier-
to al desarrollo empresarial e
industrial de Espana®.

CONCLUSION

El Cuerpo de Artilleria,
en la Fabrica de Sevilla, a lo

(29)En 1992 se instal6 en ella, provisional-
mente, el Gobierno Militar de Sevilla y
después la Delegacion de Defensa.

...llegando al maximo
saber con la creacion del
Real Colegio de Artilleria
de Segovia en 1764, don-
de también se instruian
en Quimica y Metalurgia,
para ocupar cargos en las
industrias de fundicion de
canones y fabricacion de
polvoras.

largo de su dilatada existen-
cia, ademas de su cometido
principal de fabricacion de
canones, balerio y material de
artilleria también desarrolld
una elogiable faceta de inge-
nieria artistica, saliendo de
sus hornos numerosas cam-
panas de iglesia de gran belle-
za, los leones que adornan la
escalera principal del Palacio
de las Cortes de Madrid®°, la
estatua del capitan de arti-
lleria Luis Daoiz, héroe de la
Guerra de la Independencia,
en la plaza de la Gavidia de
Sevilla, el monumento a Daoiz
y Velarde, levantado delante
del Alcazar de Segovia, las es-
tatuas ecuestres del marqués
del Duero y Espartero de Ma-
drid y la del general Palafox
de Zaragoza, entre otros.

Al Cuerpo de Artilleria se
debe la creacion de la Escuela
de Aprendices de la Fabrica.
La mas antigua de Espana y
primera de Formacion Profe-
sional Obrera, diferenciada
de las otras existentes en que
los alumnos recibian ense-
nanza teorica reglada.

También se le deben las
primeras medidas de accion
social tomadas en las indus-
trias con sus obreros. Les
proporciond asistencia mé-
dica y derechos pasivos para
ellos, sus viudas y huérfa-
nos, les facilito ensenanza
teorica y practica para sus
oficios, y ensenanza de pri-
meras letras para sus hijos;
cre6 sociedades cooperativas
para su bienestar y socieda-
des de socorros mutuos.

(30)Con canones recuperados al enemigo
en la Campafa de Africa (1859-60). En
agradecimiento por el trabajo realizado
su coronel director Francisco Alvear fue
elogiado reiteradamente en las sesio-
nes de las Cortes entre 1864 y 65, y ob-
sequiado con un reloj de oro con musica
por la comision de Gobierno Interior.



Ingenieria Industrial del Cuerpo de Artilleria en la fabrica de Artilleria de Sevilla

El Cuerpo de Artilleria de-
sarrollo todos estos cometi-
dos en la Fabrica de Sevilla,
gracias a las funciones de in-
genieria industrial que puso
en practica desde el siglo xv,
comenzando por controlar
las materias primas y las pie-
zas concluidas, ampliandolas
después a la supervision de
cuentas y fiscalizacion de la
produccion (xvi), a la gestiéon
directa, control de gastos y
control de calidad (xvi), a la
direccion del establecimiento
(xvi), y a las direcciones de
los distintos departamentos,
hasta mediados del siglo xx.
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cSubins que...?

Las pmmmimey de artilleria ejmﬁnfﬂ en NUmeros

por D. Luis Miguel Torres Sanz,

En esta revista presentamos una serie de cu-

riosidades, fechas y numeros relacionados con
nuestras promociones del Arma de Artilleria, para

que todos tengamos una idea general de las esca-
las, promociones y numero de componentes, Yy Si
alguien nos pregunta, sepamos responderle.

Fecha de fundacién del Real Colegio de Arti-
lleria: 16 de mayo de 1764. El proximo 16 de
mayo de 2014 celebraremos por tanto el 250
aniversario de dicha fundacién. Nuestra Aca-
demia es la Academia Militar mds antigua en
activo del mundo.

Fecha de establecimiento del Real Colegio de
Artilleria en el actual exconvento de San Fran-
cisco de Segovia: 9 de marzo de 1862, tres dias
después del incendio del Alcazar. El pasado
ano 2012 se cumplié el 150 aniversario de di-
cho acontecimiento.

En este Real Colegio, (luego denominado Acade-
mia de Artilleria, tras Real Orden de 9 de mayo
de 1867) han estudiado fundamentalmente cua-
tro escalas de mandos, tres digamos de mandos
permanentes y una de mandos temporales o de
complemento. Esas tres escalas permanentes
son: La Escala Superior de Oficiales (hoy esca-
la de Oficiales), la Escala Especial de Mando,
luego denominada Escala Media y finalmente
Escala de Oficiales hasta su integracién con la
antigua Escala Superior, y la Escala Bdsica, lue-
go denominada de Suboficiales.

Numero de promociones de oficiales de Artilleria
de la Escala Superior egresados: 301. Y ahora la
pregunta del millon: scomo es que hay 301 pro-
mociones en 249 anios?. Pues légicamente porque

teniente coronel de artilleria

hubo arios en los que salieron varias promociones.
El cuadro en esta pdagina presenta un resumen del
nimero de promociones que salieron por ano.

De la vista de dicho cuadro podemos extraer
que en la mayor parte de anos (179) ha salido
una promocién por ano, que hubo 22 anos en
los que no salié ninguna promocion y que hubo
un madximo de cinco promociones que salieron
en el mismo ano, caso que se dio el ano 1874.
Numero de oficiales de la Escala Superior egre-
sados de la Academia desde la primera promo-
cién que finalizé sus estudios en 1765 hasta
julio de 2013: 11.548

Numero de promociones de la Escala Especial
de Mando: 8 (de la I a la VIII). Numero de pro-
mociones de la Escala Media: 7 (de la I a la VII).
Numero de promociones de la Escala de Oficia-
les: 11 (de la VIII a la XVIII). Total de Oficiales
de las anteriores escalas: 1012.

Numero de promociones de suboficiales de Ar-
tilleria egresadas: 38. De nuevo otra pregunta:
Side 1977 (fecha en la que salié la primera pro-
mocién) a 2013 son 37 anos, scomo es que hay
38 promociones?. Pues porque en el anio 1998
salieron dos promociones, dado que cambié el
Plan de Estudios, desapareciendo el arno de
prdcticas, y por tanto el niimero de anos en los
que se permanecia de sargentos alumnos pasé
de3a?2.

Numero de suboficiales egresados de la Acade-
mia hasta julio de 2013: 4.723.

Numero de promociones de la Escala de Com-
plemento: 8. Numero total de componentes de
esta escala: 130.

Promociones por ano

Anos

Promociones

0

22

0
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Extracto realizado por el teniente coronel D. Luis Miguel
Torres Sanz, del nimero correspondiente al Afio 68. Serie VI
-Tomo IV - 1913.

¢ Un documento muy interesante - Notas aclaratorias
La experiencia de aerostacion del Colegio de Artilleria, hecha
en noviembre de 1792, fue la primera realizada en Europa con
fines estrictamente militares perfectamente definidos. Asi pa-
rece desprenderse del escrito del Conde de Aranda y asi lo
afirma la Real orden con que dicho escrito ha llegado a nuestro
poder. [...] Francia se atribuye la invencion del aerostato y se
apropia también la primacia en la aplicaciéon de ese invento a
fines militares. Esto, sin embargo, no es exacto. La primera
aplicacion de la aerostacion al arte de la guerra se hizo en
la nacién vecina bajo el mando de la Convencion, y s6lo des-
pués de las experiencias hechas en Meudon, cerca de Paris,
fue cuando el globo entr6 en funciones en la célebre batalla de
Fleurus (1794), mas de un ano posterior a la experiencia de
El Escorial. Nada diremos de las demas naciones, pues reco-
nocidamente marcharon todas ellas detras de Francia en este
asunto. Resulta, pues, probado que el Colegio de Artilleria hizo
ensayos de un globo, en 1792, «con fines estrictamente milita-
res perfectamente definidos, con material propio de construc-
cion espanola y antes de que lo ensayara ningun otro ejército».

¢ Cronica interior - El teniente Alfranca
En el movimiento de avance iniciado por nuestras tropas en
Tetuan el 11 de junio (de 1913), ha tenido el Cuerpo que la-
mentar la pérdida de un pundonoroso oficial, el primer te-
niente D. Eduardo Alfranca, de la 1.* bateria de montana del
regimiento mixto de Ceuta, concurriendo en esta desgracia
circunstancias que deben ser referidas, pues todas ellas de-
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muestran la sencillez y calma con que los artilleros rinden su
vida a la Patria, excediéndose en el cumplimiento de su deber.
[...] De cuanto hizo la bateria en aquella manana, nada puede
decirse mas modesta y discretamente que lo que dice el mismo
teniente Alfranca en carta a su familia, recibida por su infortu-
nada y dolorida madre después del terrible dia 13, en que los
companeros tuvimos el inmenso dolor de comunicarle la triste
nueva. Dice asi:

Tetuan 11 de junio. Queridas madre y hermana: Al fin, aun
cuando algo tarde, porque creo que esto se ha debido hacer an-
tes, se ha empezado la guerra. Esta manana salié mi bateria de
Tetuan con una columna, compuesta de dos batallones y sus
servicios complementarios, y al llegar a las nueve a una posi-
cion llamada Dar-Laucien, que era nuestro objetivo, recibimos
orden de romper el fuego contra unos grupos que aparecieron
en nuestro frente; hemos tenido, por lo tanto, la suerte de que
nuestros canones hayan sido los primeros en atronar el espacio
para vengar la muerte de los indefensos trabajadores y solda-
dos que han sido asesinados a mansalva en los dias anteriores.
Los moritos desaparecieron en seguida, y después han estado
acercandose y alejandose en cuanto les tirabamos, y después de
tirar ellos también a nuestras avanzadas, de las que han retira-
do ya a estas horas 11 heridos nuestros: ellos también llevaron
su merecido. Estan fortificando la posicion para quedarnos en
ella, de modo que nos espera una noche toledana, porque ellos



saben muy bien aprovecharse de las ventajas de las sombras;
pero no pasen cuidado, porque la posiciéon es buena y hemos
subido bastante gente. He recibido vuestras dos cartas, a las
cuales contestaré cuando esté algo mas tranquilo, pues estoy
escribiendo sentado en el suelo (muy duro) y apoyado el papel
sobre un canon.

Y anade en una postdata: No sé cuando recibiran esta carta,
porque estamos a 9 km. de Tetuan y hay que esperar para en-
viarla que vayan fuerzas de aqui, y no sé cuando lo haran. Adiés.
[...] El teniente Alfranca quiere observar mejor y se incorpora;
estaba junto a la contera; dos balas le hieren, la una en la sien
y la otra junto a la yugular. Cay6 de bruces muerto en el acto.
Serian las seis de la tarde.

[...] Esta lucha contra un enemigo que se acerca a 200 m. de
una bateria es siempre de resultados tragicos; sin los escu-
dos hubiera sido imposible, pero el solo hecho de sostenerla
acusa en la gente un valor distinguido, y el capitan, asi como
los oficiales y la tropa, demostraron en ello que los que asi se
portan el dia de su bautismo de fuego son de la madera de los
buenos artilleros.

Croénica interior - Visita de SS. MM. a la Academia de Ar-
tilleria.

Nuevamente se han dignado SS. MM. (Alfonso XIII y Victoria
Eugenia) patentizar su amor a las instituciones armadas, por

Nueva forma de proyectil
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cuya prosperidad y mejoramiento velan con tan infatigable in-
terés. Esta vez ha correspondido a nuestra Academia el honor
de la regia visita, y tenemos una viva satisfacciéon al poder
asegurar a nuestros lectores la excelente impresion causada
en nuestro Monarca por el perfecto estado de instruccién que
en el campo de tiro acreditaron nuestros alumnos. SS. MM.,
a quienes acompanaban la Princesa Beatriz, el Infante D. Al-
fonso y el Principe Raniero, asi como los Generales Aznar y
Aranda, el Conde de Aybar y varios jefes y oficiales de alabar-
deros y del regimiento de infanteria de Leon, eran esperados
por el General Gobernador D. Gabriel Vidal, coroneles Rexach
y Pérez Grinon.

[...] S. M. el Rey, que presencié todos los ejercicios desde un
observatorio, se digno felicitar al coronel de la Academia por el
resultado de los mismos, recomendandole que en su real nom-
bre hiciera presente su satisfaccion a los profesores y alumnos
a sus ordenes. En uno de los pabellones del campo de tiro se
sirvié un lunch después del cual el Rey se traslado a la dehesa
para presenciar el desfile en columna de honor de las baterias
de alumnos, que hicieron nuevo alarde de marcial gallardia,
aclamando con entusiasmo a S. M.

Cronica interior - Conmemoracion de la Batalla de Vitoria
El dia 21 de junio de 1813 tuvo lugar la célebre batalla de
Vitoria, en la que el ejército francés, mandado personalmente



Telemetro Zaragoza

por el Rey José, luché con el ejército aliado de ingleses, portu-
gueses y espanoles, sufriendo una derrota tan completa y defi-
nitiva que puso fin a la cruenta lucha sostenida en Espana por
la independencia espanola contra el poder de Napoleon, tan
débilmente representado entonces por el mismo hermano del
César. Aquella batalla, iniciadora de la decadencia del coloso
del siglo XIX, costé al ejército francés la pérdida de cerca de
10.000 hombres, 151 piezas de artilleria y verdaderos tesoros
en varios efectos.

[...] La artilleria inglesa, al recordar en la fecha del centenario
de aquella batalla memorable que en ella comparti6 el pla-
cer de la victoria con la artilleria espafola, ha visto renovarse
los sentimientos de confraternidad y de simpatia que inspi-
ra siempre la comunidad de intereses y ha querido expresar

aquellos sentimientos con un afectuoso saludo a la artilleria -
espanola. D €Cla
El General Cubillo, Jefe de la Seccion de Artilleria del Minis- el

terio de la Guerra, recibi6 el dia 21 del mes de junio anterior, MEMORI AL
el telegrama que traducimos a continuacion: «Los oficiales del

Regimiento Real de Artilleria, reunidos hoy en Shoeburyness

para conmemorar el centenario de la batalla de Vitoria, envia- Rae
mos nuestros saludos y felicitaciones a nuestros companeros N
de la Real Artilleria espafiola que representan ahora a los que @)
hace cien afnos pelearon con nosotros. Seamos siempre sus '%
honorables y sinceros camaradas. Nuestro cordial saludo.
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¢ Cronica interior - El Taller de Precision de Artilleria en la

Exposicion del material cientifico de Madrid (15-20 junio
1913).

La Asociacién Espafola para el Progreso de las Ciencias ha
celebrado un Congreso en Madrid en el mes de junio ultimo.
Uno de los actos de ese Congreso ha sido la Exposicion de
material cientifico en el Palacio proximo al Hipodromo en esta
Corte. Entre las instalaciones que alli hemos visto, algunas
de ellas verdaderamente notables, hay muchas que en nada
se relacionan con nuestra profesion, [...], pero figura también
entre ellas la coleccién de aparatos expuestos por el Taller de
Precision de Artilleria, y de esta coleccion hemos de decir con
el mayor gusto algunas palabras, aunque los aparatos que la
componen sean ya de todos conocidos.

[...] He aqui la lista detallada:

Telémetro de base vertical modelo Zaragoza. - Conocido de todos.
Fusil probeta modelo del Taller de Precision. También es co-
nocido, porque de €l ha hablado en su publicacién anual la
Comision de Experiencias. Hay dos modelos, uno en que el
mismo aparato arranca el bocado de la vaina del cartucho
en el momento mismo del funcionamiento, y otro en el que
la medida de la presion se hace sin que se taladre la vaina.
El segundo modelo representa un verdadero adelanto sobre
los aparatos similares hasta ahora conocidos, y ha llamado la
atencion por la regularidad de las medidas que proporciona,
la facilidad y seguridad de sus manipulaciones y hasta la ele-
gancia de su forma.

[...]

Miscelanea - Nuevo aparato de percusion para cafones.

Los Sres. Donaldson y Halden, de la fabrica de Woolwich,
han obtenido privilegio de invencién por un nuevo aparato
de percusiéon que describe la revista Engineering y esta re-
presentado en la figura. El aparato de cierre a esta sostenido
por el portacierre a'. Dentro de aquél se mueve el percutor b,
provisto de un diente ¢ que engrana con la una d del dispa-
rador; e es el muelle principal, que por delante se apoya en el
percutor y por detras en una pieza f, que puede resbalar a lo
largo del hueco interior del percutor. La pieza f tiene un reba-
joen el cual se introduce el brazo menor de la palanca dispa-
radora. Dicha pieza tiene también un apéndice h que llega a
incidir contra un talén del disparador cuando aquélla avanza
dentro del percutor, desengranando el diente ¢ de la una d.
En el eje de la palanca disparadora hay un muelle i, que
obliga al percutor a retroceder cuando se deja a aquélla en li-
bertad después del disparo. Para efectuar éste se tira fuerte-
mente de la palanca g, lo que hace que el percutor se mueva
primero ligeramente hacia adelante hasta que se detiene por
engranar c con d; se comprime en seguida el muelle e contra
la cara interna anterior del percutor, y cuando el apéndice h
empuja al taloén del disparador se levanta éste, queda libre el
diente c y el percutor avanza rapidamente, obligado por un
muelle, ocasionando la explosion de la carga del cartucho.

[...]



¢ Ciencia e Industria - Regla mnemotécnica para recordar
algunas igualdades trigonométricas.
En el suplemento de Scientific American hemos leido la si-
guiente regla mnemotécnica, que no deja de ser util para re-
cordar algunas relaciones entre las lineas trigonomeétricas.
Sabemos que entre éstas se verifica:

Coloquense ahora segiin una circunferencia, y en el orden que
se ve a continuacion, las seis lineas trigonomeétricas:

tang x
sen x sec X
Ccos X COSEeC X
cotang x

Y facilmente se nota que cada una de ellas es igual al producto
de sus dos adyacentes, por ejemplo: tang x = sen X * sec X.
De este modo se obtienen los dos primeros miembros de las
seis relaciones copiadas.

Tomando ahora tres lineas consecutivas del circulo adjunto,
la primera de las tres consideradas es igual al cociente de las
otras dos, bien se tomen en sentido de las agujas de un reloj 6
bien se tomen en sentido contrario.

Asi vemos que tang x = sec X / cosec X, y a la vez cosec x = sec
x / tang x . Con ello se pueden completar las seis repetidas
relaciones.

¢ Miscelanea - Nueva forma de proyectil.
El teniente ruso Svistounoff ha obtenido patente por una nue-
va forma de proyectil, segin leemos en Journal of the United
States Artillery. Dicho proyectil tiene una cola constituida por
varias partes que enchufan unas en otras a semejanza de un
telescopio. -
Cuando estas partes estan enchufadas (fig. 1) forman una D@Cla
base plana del proyectil; pero cuando se extienden (fig. 2), for- el
man una cola detras de éste, que impide se produzca el vacio 1\/‘ EM RI
a continuacion del culote del mismo. Las distintas secciones O AL

o partes de la cola llevan rayas anulares n para facilitar que —

aquélla se extienda. Al cuerpo soélido a del proyectil se une
el anillo b y éste contiene una serie de anillos conicos c de 8 1 00
s

diametros decrecientes. Al Ultimo anillo se une la cola d, pro-
piamente dicha, que esta representada en mayor escala en la
figura 3. [...]
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Capitan de
Artilleria Don José
Brull y Seoane

por D. Carlos Ramos Mateos, coronel
de artilleria

Nacié en Alcala de Henares (Madrid), el dia 14 de
mayo de 1854, siendo sus padres don Mariano Brull
y Sionés, coronel de caballeria, y dofia Dolores Seoane

y Valdés. Ingresé en el Colegio de Artilleria de Segovia el 1

de septiembre de 1871, desde la clase de paisano a servir de
cadete de artilleria hasta el 28 de julio de 1872 que por Real
Orden es ascendido a alférez alumno, pasando a continuar sus

estudios a la Academia de Aplicacién de Artilleria en la plaza
de Madrid.

La “Cuestion Hidalgo” y la reorganizacion del Cuerpo de
Artilleria por R.O de 8 de febrero de de 1873 son motivos de
discordia, solicitando el Cuerpo de Artilleria su separacion del
Servicio. Todos los jefes y oficiales de la Escala Facultativa so-
licitan su licencia absoluta, salvo los que servian en el Ejército
de Ultramar. El gobierno presenta a las Cortes el decreto de
disolucion del Cuerpo de Artilleria. El rey Amadeo

firma el decreto y presenta la abdicaciéon que es

aceptada por las Cortes. En la misma sesion, ya

de madrugada fue proclamada la republica el
11 de febrero de 1873.

El alférez alumno Brull fue separado de la
Academia a peticion propia, permaneciendo
en esta situacion hasta el primero de octu-
bre, en que se vuelve a incorporar como com-

prendido en el Decreto de reorganizacion del
Cuerpo de Artilleria de fecha 21 de septiembre
de 1873.

El 26 de mayo de 1874 es promovido al empleo
de teniente de artilleria, y pasa destinado al 3er re-
gimiento de artilleria a pie de guarniciéon en Madrid.
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El 6 de septiembre sale con una partida de doce hombres a su mando
a cubrir el destacamento de Morella, quedando en Alcafiiz (Teruel)
por encontrarse las vias férreas cortadas hasta el 20 de diciembre,
cuando emprendioé de nuevo la marcha para Morella, donde como
Comandante de la plaza combatio contra las partidas carlistas en
diferentes acciones, haciendo uso de la artilleria.

Sigue en Morella durante el ano 1875 causando bajas a los
carlistas en diferentes ocasiones. A finales de febrero pasa a la
clase de capitan de Ejército, embarcando para el departamento
de Filipinas para el mando de la 4.2 compania del ler batallon
del regimiento de artilleria peninsular. E1 8 de octubre llega a

Manila.

El archipiélago de Sulu es el conjunto de islas mas meri-
dional de las Filipinas, siendo la isla de Jol6 la mayor y mas
importante de ellas. Junto con la isla de Mindanao, habia sido
tradicionalmente un dolor de cabeza para las autoridades es-
panolas, dada la irreductibilidad y fiereza de sus habitantes,
que vivian del saqueo de las colonias costeras espafolas y
de los barcos mercantes. En el afno 1850 se organizo la pri-

mera gran expedicion al archipiélago rebelde, que acabé con
una victoria aplastante de las tropas “espa-
nolas” (la tropa estaba compuesta exclu-
sivamente por tropas indigenas, ex-
cepto los oficiales y suboficiales, que
eran espanoles). Asi las cosas, en la
década de 1870, las actividades cor-
sarias se recrudecieron de tal modo

que el Gobernador General de Fili- El alférez alumno Brull
pinas, José Malcampo, toma la deci- fue separado de la Aca-
sion de ocupar la isla de Jolé de un . o .
modo firme y definitivo. El éxito de demia a peticion propia,
la operacion fue tal, que Alfonso XII permaneciendo en esta

lo nombr6 conde de Jolé y vizconde

de Mindanao. Asimismo, decreto la situacion hasta el pri-

creacién de una medalla en bronce, mero de octubre, en que
en categoria Unica, fabricada en la se vuelve a incorporar
Casa de la Moneda, con los canones .
capturados a los enemigos. A este como Comprend|d0 en el
modelo se le conoce como Estruch, Decreto de reorganiza-

ya que fue el medallista encargado de . 2 .
realizarla y en ella el rey aparece con CIO':] del Cuerpo de Arti-
largas patillas, y es el modelo que hoy lleria...
presentamos, y cuyo nombre podemos
ver grabado bajo el busto del Rey. En el
reverso de la medalla se citan las
principales batallas de la campana,
a saber: Paticolo, Tapul, Cacutlapa,
Liano, Maibum, Parano, de las que se
realizaron pasadores.

Brull asisti6 a las acciones desarrolladas desde febrero a

mayo de 1876. E1 17 de mayo subi6 con una pieza de grueso cali-

bre al reducto “Princesa de Asturias” donde los ataques eran mas

fuertes, consiguiendo inutilizar la bateria enemiga introduciendo

proyectiles en el reducto. Como recompensa de los diferentes he-

chos de armas que tuvieron lugar para la ocupacién de Jol6é obtuvo
el grado de comandante de Ejército.
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...El 17 de mayo subio
con una pieza de grueso
calibre al reducto “Prin-
cesa de Asturias” donde
los ataques eran mas
fuertes, consiguiendo in-
utilizar la bateria enemi-
ga introduciendo proyec-
tiles en el reducto...

ordenes”.

Contintia en Filipinas durante los anos
1877 y 1878 como Comandante del Arma en
la plaza de Cavite. Hasta el afno 1882 ocupa
diferentes destinos en el regimiento de artille-
ria peninsular de guarnicién en Manila.

El 12 de julio de 1882 embarca con destino
a la Peninsula a bordo del vapor correo Panay por
haber cumplido el dia 5 del actual los seis anos
de obligatoria permanencia en el pais. Por R.O. de
11 de septiembre del afio en curso se le concede el
empleo de capitan de artilleria con antigiiedad de 17

de junio.

A partir de 1883 ya en Espana realiza trabajos y
estudios cientificos en su destino de la Pirotecnia
Militar de Sevilla con obras como “Reforma de la
espoleta de percusiéon modelo 1882”; “Espoletas
de percusion y doble efecto”; “Espoleta unica”;
“Estopines modelo austriaco”, etc., que fueron
publicadas en el Memorial de Artilleria desde 1885
a 1902. Algunos de estos trabajos fueron hechos
en unién del teniente coronel D. Luis Freyre, como
La reforma del fusil Remington modelo 1871.

Gil de Bernabé, fiel

al capitan, y valeroso

en el trance, dio muerte a

otro de los amotinados, no

sin que resultaran heridos algunos de los lea-
les. Lanzoése luego Brull a abrir la puerta que
daba al patio del cuartel, donde estaban la ma-
yor parte de los sublevados, haciéndoles frente
armado con un fusil, bizarro gesto con el que
logré imponerse a los amotinados, que acaba-
ron por aclamar a su capitan y obedecer sus

Capitan de Artilleria Don José Brull y Seoane

El1 11 de febrero de 1877 se produjo el he-
cho por el cual se le concedié la cruz de 2.2
clase de la Real y Militar Orden de San
Fernando y el empleo de comandante de
Ejército. Jorge Vigon en La historia de
la artilleria espanola nos lo describe
asi: “Hallabase de guardia en el cuar-
tel del Rey, de Manila, cuando se
amotinaron las seis companias alli
alojadas, tratando de forzar la sali-
da con las armas en la mano para
unirse a las que se acuartelaban en
Santa Lucia. Formé entonces Brull
la escasa fuerza que permanecia
leal, se dirigié resueltamente contra
los sublevados y tendié a sus pies,
muerto de un tiro de revoélver, al cabe-
cilla de la sedicién; otro quedaba mal
herido en el pecho, de un balazo
también; el sar-
gento primero de
la guardia, Justo
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El 25 de junio de 1885 es nombrado teniente coronel de ejército por
gracia especial.

En mayo de 1893 asciende a comandante de artilleria por anti-
gliiedad, siendo destinado al 7.° regimiento montado de artilleria.
Posteriormente pasa al 14.° regimiento montado de artilleria, aun-

que no se incorpora, permaneciendo de comision en la Pirotecnia

Militar de Sevilla. A continuacién por sus especiales conocimien-
tos es nombrado para una comisién para la construccion del
fuerte de Sidi-Aguaridal en Melilla. Contintia perteneciendo al
14.2 regimiento montado sin incorporarse hasta el 30 de no-
viembre, en que pasa destinado al 2.° depédsito de Reserva y
posteriormente al Cuartel General del 2.° Cuerpo de Ejército
formando parte del Ejército de Africa, embarcando para la plaza
de Melilla el 30 de noviembre y regresando a la plaza de Malaga
el 2 de enero de 1894. Contintia sus trabajos en la Pirotecnia
Militar de Sevilla concediéndosele la cruz de 2.2 clase del mérito
militar con distintivo blanco en atencién a la inteligencia y labo-
riosidad demostrada.

En agosto de 1895 marchoé con el 11.° batallon de artilleria
de plaza que se reorganiza en Cadiz con destino al Ejército de
operaciones de Cuba. El 21 de agosto embarcoé en el vapor correo
“Antonio Lopez”, llegando a La Habana el dos de septiembre. El

dia 6 de septiembre salié de Santiago de las Vegas en tren, man-
dando las companias 4.%, 5.2 y 6.* del batallén, una
seccion montada de la Guardia civil y el escua-
dron de Trevino, con orden de operar en una
zona que comprendia varios pueblos: Santo
Domingo, Borgolles, Hatillo, Esperanza,...
Ademas, a partir del 31 de octubre se le
unieron mas fuerzas, con las que persiguio
a varias partidas enemigas, dedicandose
también a la reparacion y custodia de las
vias férreas y telegraficas que el enemigo
destruia. Tuvo contacto con las partidas

de ”"Socorro” y “Aniceto” en el Ingenio .se dirigié resueltamen-
Trinidad. Volvio a “tener fuego” con

otras partidas, dispersandolas, y apo- te contra los subleva-
derandose de caballos, viveres y muni- dosy tendio a sus pies,

ciones. El dia 22 de diciembre continuo d iro d
persiguiendo partidas en la provincia muerto de un tiro de
de Matanzas, donde el 29, mandando revélver, al cabecilla de
la vanguardia de la columna, sostuvo el la sedicion...
fuego con la partida de Ibaceo en la co-
lonia “El1 Rocio”. Por este hecho de armas

fue propuesto como distinguido.

Desde primeros de afio de 1896
estuvo en operaciones en la provin-
cia de Matanzas, continuando en la
columna del general Suarez Valdés
hasta el 18 de febrero que llegé a La Ha-
bana, y el 20 embarcé para la Peninsula.
Por R.O. de 19 de mayo le fue concedida la cruz
de Maria Cristina de segunda clase por el mérito que contrajo en
el combate sostenido contra los insurrectos en la colonia “El Rocio”.

En 1897 es nombrado Ayudante de Campo del Excmo. Sr capitan
general de Sevilla y Granada, y en 1898 realiza las mismas funciones



Capitan de Artilleria Don José Brull y Seoane

con el Excmo. Sr. teniente general Don José

Chinchilla.
...Lanzose luego Brull a Por R.O. de 2 de julio de 1900 es nom-
; brado ayudante de 6rdenes del Cuarto
abrir I_a puerta que daba Militar de Su Majestad la Reina Re-
al patio del cuartel, gente, ocupando este destino hasta el
donde estaban la mayor 17 de mayo de 1902. A continuaciéon

pasa a prestar servicio a la Escuela
Central de Tiro.

El 21 de marzo de 1907 asciende

parte de los subleva-
dos, haciéndoles frente

armado con un fusil, a Coronel de Artilleria por antiglie-
bizarro gesto con el que daq. A fin de Mayg pasa desF1pado al

. regimiento de artilleria de sitio en la
Iogro Imponerse a los plaza de Segovia, y el 31 de julio se
amotinados, que aca- hace cargo del mando del regimiento

de artilleria de montana en Vi-

baron por aclamar a su toria hasta fin de diciembre de
capitan y obedecer sus 1907, que pasa al Estado Ma-
drdenes. yor Central del Ejército en el
que se le nombra como

comisionado para

hacer El estudio
completo de las
defensas de nues-

tras posesiones del

Norte de Africa.

En 1909 se le concedi6o a voluntad
propia el ingreso en la seccién de reserva
del Estado Mayor General del Ejérci-
to con el empleo de General de
Brigada.

El dia 4 de enero de 1911 fa-
lleci6 en la plaza de Madrid a la
edad de cincuenta y seis anos.

BIBLIOGRAFIA

¢ Historia de la artilleria espanola, de Jorge
Vigon.

0 Memoriales de artilleria.

¢ Archivo General Militar de Segovia. Hoja de
servicios.

El coronel D. Carlos Ramos Mateos, pertenece a la 259 promocion del Arma de
Artilleria y en la actualidad se encuentra en la situacion de Retirado
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up with a knife.

f Chicago Press — Chicago & London - 2002
ada por el Caballero Alférez Cadete D. Miguel Moreno

iza el tema de como se trato la contrainsurgencia en
alasia y Vietnam por ingleses y americanos respecti-
o afectaron sus medidas de contrainsurgencia a las

en la localidad de Omaha, Nebraska, John A. Nagl
el retirado del arma acorazada del Ejército de Tierra
idos. Termino sus estudios en West Point en 1984,
8. Es licenciado en relaciones internacionales por la
ord. Tras servir en varias unidades acorazadas, en la
1 Golfo lider6 una seccion de carros de combate. Su
xford, en 1997, la realiz6 sobre la contrainsurgencia.
pitulo se analiza la forma que tienen los ejércitos de
asada en nuevos conocimientos y experiencias tras
bate. En el segundo capitulo se describen los pun-
udiosos de la guerra como Carl von Clausewitz, su
enri Jomini y Mao Tse Tung. Se analizan asimismo
o estrategias que se emplean en la contrainsurgen-
irecta, que consiste en destruir al insurgente, y la
, en la que el esfuerzo se centra en desviar la lealtad
del insurgente y provocar que se divida.
En el capitulo numero tres, Nagl deduce
que el ejército americano no fue capaz
de aprender de la situacion cambiante a
la que se enfrent6é en Vietnam, mientras
que el ejército inglés si que supo sacar
lecciones de sus experiencias en Mala-
sia, adaptando su doctrina y no hacien-
do de ella algo rigido que impidiese la
mejora. En los siguientes capitulos, Nagl
analiza la trayectoria del ejército inglés
en Malasia y la trayectoria del ejército
americano en Vietnam.
Resulta interesante comprobar como
e and Vietnam se enlazan los analisis de las formas de
pensar de Carl von Clausewitz, Jomini
_ Mao con las formas de combate de los
ejércitos inglés y americano. Von Clau-
ron especial hincapié en el trato con la sociedad: un
a sin una sociedad que lo apoye. Para Mao, el buen
e traducia en apoyo logistico sin necesidad de depen-
, ¥ segun este punto de vista actuo el ejército inglés
lado opuesto se encuentra la postura de Jomini: los
rcito solo se conseguiran aplicando toda la fuerza po-
deébil del enemigo. Puede decirse que Estados Unidos
iniano. La cantidad de material empleado y perdido
s fue enorme. Todo esto, sumado a la negativa de
es aprendidas por Inglaterra en Malasia, hace pensar
s se comporté como el que cree que todo lo sabe, pero
a equivocado, luchando en un ambiente asimétrico,
1 ejército americano, pero de un modo convencional.

ka- e Y = ‘L.;
Learning to Eat Soup with a Knife
ﬂm
| “John Magls brilliant book . . . is probably m
muumucmw,mﬂ m.‘m

by an American in nsodern times.
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Fire for effect

Anthony J. Sobieski.

AuthorHouse — Bloomington, Indiana -
2005

Recension realizada por el Caballero Al-
férez Cadete D. Pablo Gonzalez Arroyo

Esta obra es una recopilacion de dife-
rentes experiencias de combate vividas por
Observadores Avanzados durante la gue-
rra de Corea.

Anthony J. Sobieski actualmente traba-
ja para el Departamento de Defensa de los
EE.UU. En su vida civil es manager de se-
guridad de la informacion de la base aérea
McGuire en Nueva Jersey. En su vertiente
militar, es Suboficial Mayor reservista y esta
destinado en el Cuartel General de las fuer-
zas de seguridad del Ejército del Aire en el
Pentagono, donde desarrolla las funciones
de Asistente de Seguridad Nuclear y Politica de Defensa. Es un reconocido
historiador de la guerra de Corea, habiendo publicado tres libros sobre el
tema: “Fire Mission” (2003), este libro, y “A Hill Called White Horse” (2009).

En el prologo, escrito por el general Robert H. Scales Jr, del Ejército de
los EE.UU., se trata de reflejar cual fue el propédsito de este libro, el honrar
de alguna forma a todos los Observadores Avanzados que participaron en
la guerra de Corea. En el capitulo primero el autor pretende que el lector se
familiarice con una serie de términos artilleros como azimut, coordenadas de
un objetivo, identificacion del observador o tipo de objetivo, necesarios para
que una persona ajena al ambito militar comprenda el libro. En el capitulo
segundo se destaca la experiencia del Alférez Milton Grismore en Corea en
1950. Relata que mientras se estaba replegando de un Puesto de Observa-
cion, fue sorprendido por una columna de carros de combate T-34. En su
repliegue se encontr6é con una columna de obuses de 155 mm americana.
Un jefe de pieza hizo que su pieza entrara en posicion, y con punteria directa
destruyeron dos T-34. El capitulo tercero narra la experiencia del Teniente
La Nard Johnson, que en 1951 estuvo desarrollando actividades de Obser-
vador Avanzado Aéreo. Utilizaban aviones monomotor L-19, desde los cuales
se corregia el fuego y se reconocian grandes extensiones de terreno. En el
siguiente capitulo se cuenta la experiencia del Teniente Howard Walrath, del
ler Batallon de Observacion de Artilleria de Campana. El Teniente estaba
encargado de dirigir el fuego naval procedente del USS lowa. Narra cémo
era impresionante dirigir el fuego de artilleria de estos acorazados, capaces
con un solo proyectil de hacer desaparecer parte de los mogotes. El capitulo
quinto habla sobre la experiencia del Sargento John Devine, del ler Batallon
de Tractores Anfibios de los Marines. El sargento narra como por exigencias
del servicio, y sin haber recibido entrenamiento especifico sobre las tareas
del Observador Avanzado, es asignado a esa labor, y en poco tiempo y con
mucha practica es capaz de observar y corregir el fuego de artilleria. El ulti-
mo capitulo describe como el Teniente Eugene Tinory estuvo desplegado en
Corea de 1952 a 1954, en el 92 Grupo de Artilleria de Campana Autopro-
pulsado. El Teniente narra que siempre desarrolld su labor de Observador
Avanzado desde bunkers, pero que nunca estuvo desplegado con companias
de infanteria de primera linea.

Pese a todos los anos transcurridos desde el fin de la guerra de Corea, hay
ciertos aspectos que son universales e intemporales para todo militar: el ner-
viosismo antes del combate, el estar expuesto a las inclemencias del tiempo, y
el companerismo, son algunos de ellos.
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Seal Target Geronimo
Chuck Pfarrer.

Quercus — London — 2011
Recension realizada por el Caballero Alférez Cadete D. Luis Ven- THE INSIDE STORY
tas Romay OF THE MISSION TO KILL

OSAMA BIN LADEN

El libro nos narra la historia real de los hechos ocurridos la no-
che del 1 de mayo de 2011, donde un equipo SEAL estadounidense
ejecutd la operacion que acabé con la vida del lider de Al Qaeda,
dando por finalizada la busqueda del terrorista mas buscado du-
rante 10 anos.

Chuck Pfarrer es un antiguo jefe del elemento de asalto del Equi-
po 6 de los Seal. Experto en contraterrorismo, ha escrito articulos
para el “New York Times”, participado en programas como “America
Tonight” de la CBS, y ha colaborado en cadenas de TV como “Al-
hurra”, “La Voz de America”, o “Fox News”. Es asimismo el autor
de Warrior Soul, y de The Memoir of a Navy Seal. Ha escrito incluso
guiones para peliculas, como la reciente Navy Seals.

La primera parte de la obra, El camino de los Seal hasta llegar a
Abbottabad, cuenta como un Seal llega a serlo, narrando la dura
instruccion inicial a la que son sometidos. Da mucha importancia
a la descripcion del esfuerzo que conlleva adquirir la condicion de
Seal, tropas de élite de la Marina de los Estados Unidos, que pueden ser usadas por tierra, mar
0 aire, siendo los Ginicos que abarcan tanta gama de escenarios en los que son expertos. El autor
describe el sacrificio que supone ser un Seal, pero no como publicidad para el cuerpo, sino como
verdadera admiracion hacia los hombres que componen esas tropas de élite.

En la segunda parte del libro, El camino que lleva a Bin Laden hasta Abbottabad, cuenta la bio-
grafia de Osama Bin Laden. Nos intenta dar una explicacién de por qué un muchacho saudi, hijo
de un importante hombre de negocios, que vive en medio del mayor de los lujos, se convierte a la
postre en el terrorista mas buscado del mundo, y en uno de los asesinos mas sanguinarios de los
ultimos tiempos.

Llegados a la tercera parte, el libro se centra en la operacion que se llevé a cabo por parte del
Equipo 6 de los Seal, el equipo operativo que se encargoé de llevar a cabo la mision. Esta es la parte
mas atractiva del libro, porque el autor describe con todo detalle los hechos, desde la preparacion
de la misién y su ejecucion, hasta la comunicacion oficial de su éxito por parte del Presidente de
los Estados Unidos.

CHUCK PFARRER

Las Islas Canarias a través de la Cartografia

Con el titulo: Las islas canarias a través de la cartogra-
fia, y subtitulo; Una seleccion de los mapas mds emblemad- Jusn Tous Meli
ticos levantados entre 1507 y 1898, el coronel de artilleria Eas Lk Cannrins s traves de 16 Cartiaratis
Juan Tous Melia, después de varios anos de trabajo, ha
preparado un gran atlas histérico con una seleccion de los
mapas mas emblematicos de las Islas Canarias y una sin-
tesis de las monografias que han visto la luz dentro de la
coleccion: las islas canarias a través de la cartografia, ini-
ciada en 1994.

El libro, consta de 272 paginas interiores a cuatro tintas
en papel Gardapatt, a gran tamano, 28,5 x 36 cm [apaisado],
encuadernado en tapa dura cosido con hilo vegetal, lomo de

tela, resto forrado al cromo. Incluye ochenta mapas a pagina
completa y ademas, cuarenta y cinco detalles o mapas mas
pequenos, con un total de ciento setenta y dos ilustraciones. Todo aquel que estuviera interesado en
su adquisicion puede contactar con el autor a través de su correo electronico tousmelia@gmail.com
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Recent News, Trends and Insights in Artillery

TRENDS IN ARTILLERY

¢ Regarding indirect fires, the latest trends on capabilities to
engage all types of targets - fixed, mobile, pinpoint, area,
close and far targets - with the right accuracy and oppor-
tunity (Precision Engagement approach) imply the need to
establish a balance between the use of intelligent and con-
ventional munitions.

¢ Missile defence is still a current issue where all countries
are making a big effort.

¢ Cannons continue being of great importance to combat
small aerial vehicles, flying at a low altitude and reduced
speed. To complement cannons, Directed Energy Weapons
(DEW) will be used in the future.

¢ Concerning Airspace Management, the responsibility, dele-
gated by the joint command airspace control authority, falls
into the operational organization, within its operations area
and below the coordination level that divides low and high
speed aerial traffic.

Training and use

HOW TO DEFEAT AN AREA TARGET AND COMPLY WITH THE
INTERNATIONAL HUMANITARIAN LAWS?

This article tries to raise awareness about the problem posed by
having to defeat an area target and, at the same time, comply
with the humanitarian international laws, particularly with the
agreements reached in the Diplomatic Conference on cluster
ammunitions or submunitions, which is in force since 2010.
Once the problem has been identified, it tries to show the range
of solutions on which NATO is working.

BALLISTIC MISSILES

This article looks into ballistic missiles, by starting with their
history and following with their technical features, it studies the
possibilities to defeat them, and finally it deals with the acquisi-
tion and development policies states have.

MONITORIZATION IN THE “NUBE GRIS” EXERCISE

The aim of this article is to inform the Artillery people about the
experience acquired during exercise “Nube Gris 2013”, after
meeting the challenge of centralizing the monitoring signals of
the systems taking part in the exercise, as well as succeeding
in projecting them in real time to external locations. To un-
derstand this, it is necessary to have in-depth knowledge of the
fundamentals of the monitoring system.

ARTHUR FIREFINDER RADAR. 5 YEARS WORKING IN THE TAR-
GET ACQUISITION UNITS OF THE ACQUISITION BATTALION.

In 2008 ARTHUR radar started working inside the III/63 Acqui-
sition Battalion. For nearly 5 years, the use of this sophisticated
acquisition means has been enhanced after different experien-
ces with the Spanish Armed Forces, within Target Acquisition
Units (ULAO). The radar technical features are analyzed, loo-
king into the issues that follow: Exploration sectors, Sequenced
Radar Transmission, Radial velocity, Directions for the use of
sensors, Weapon classification, False target filtering and Tacti-
cal settings.

Abstract
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Training and use

TALKING ABOUT LEADERS AND COMMANDERS, CO-
HERENT, INCOHERENT, AND SOMETIMES REPETITIVE
THOUGHTS.

Being a leader means being a commander, but being a
commander does not always imply leadership. This article
outlines some thoughts regarding the implications of both
concepts, looks for possible divergences, and supports them
on renowned writers.

History

QVADERNUM HISTORIAE - HISTORY OF ARTILLERY OUT-
LINES ()

It is widely thought among Artillery people that our
knowledge of the history of the Artillery branch is quite na-
rrow. Perhaps the Schools curricula, focused on scientific
and technical knowledge, have not given due attention to
Military History, which should be a very important aspect
of our military training as it is the basis of our traditions
and the very essence of the military profession. Most of us
have paid attention to our history later, when surprised in
front of a painting in our unit, an anecdote, some news or
just a conversation among senior officers, we have learnt
that behind our cannons there was something else than
our manuals, which was sometimes portrayed in certain
commemorations. In the next articles of this section, I will
try to outline our Artillery history — not in-depth, obviously
- with the intention of encouraging the reader to go deeper
into it.

INDUSTRIAL ENGINEERING IN THE ARTILLERY BRANCH
AT ARTILLERY FACTORY IN SEVILLE

The article deals with the evolution of “Seville Bronze Foun-
dry” from its opening, in the 15th century, to its closure, at
the end of the 20th century, when it was named “Seville Arti-
llery Factory”. We go through its facilities, machinery, ma-
nufacturing techniques, manufactured materials, developed
projects and the tasks carried out by the artillery people as-
signed there, during the four different stages it went through
along its five-century history, according to its dependence,
managing and direction, foundry workers status, and depen-
ding on the different types of industry, the State intervention
and the Artillery branch involvement.
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Nueva
Revistas de Defensa

Disponible en el . DASPONIBLE BN
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App Store

La aplicacion, , €S Una herramienta
pensada para proporcionar un facil acceso a la
informacion de las publicaciones periddicas editadas
por el Ministerio de Defensa, de una manera dindmica
y amena. Los contenidos se pueden visualizar “on line”
o en PDF, asi mismo se pueden descargar los distintos
numeros: Todo ello de una forma agil,

sencilla e intuitiva:

La app es gratuita y ya esta
disponible en las tiendas Google Play y en App Store.

Catalogo de Publicaciones de Defensa

http://publicaciones.defensa.gob.es/

La nueva pagina web del

pone a disposicion de los
usuarios la informacién acerca del amplio catdlogo que compone
el fondo editorial del Ministerio de Defensa. Publicaciones en diversos formatos y
soportes, y difusion de toda la informacidn y actividad que se genera en el Departamento.

Incluye un fondo editorial de libros con mas de mil titulos, agrupados en varias colecciones, que abarcan la gran variedad de
materias: disciplinas cientificas, técnicas, histéricas o aquellas referidas al patrimonio mueble e inmueble custodiado por el
Ministerio de Defensa.

El Ministerio de Defensa edita una serie de publicaciones periédicas. Se dirigen tanto al conjunto de la sociedad, como a los
propios integrantes de las Fuerzas Armadas. Asimismo se publican otro grupo de revistas con una larga trayectoria y calidad:
como la historia, el derecho o la medicina.

Una gran variedad de productos de informacion geografica en papel y nuevos soportes informaticos, que estan también
a disposicion de todo aquel que desee adquirirlos. Asi mismo existe un atractivo fondo compuesto por mas de trescientas
reproducciones de ldaminas y de cartografia histdrica.
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