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Editorial
Queridos compañeros artilleros, estimados lectores:
Una vez más, como cada semestre, fiel a su cita desde hace ya 178 años, el Memorial de Artillería 

ve la luz conteniendo una serie de excelentes artículos sobre asuntos de interés para el Arma y 
nuestras unidades.

Quiero agradecer el esfuerzo de todos los que se animan a enviarnos sus trabajos y reflexiones, 
así como el apoyo recibido de nuestras unidades sin cuyo concurso el Memorial no sería posible.

De entre los artículos que encontraréis a continuación, debo destacar el de «Análisis y reflexiones», 
en esta ocasión dedicado a la Artillería de Campaña y Costa. En este documento, el general Torres, 
jefe del Mando de Artillería de Campaña, nos presenta un punto de situación de nuestra Artillería 
de Campaña y plantea una prospectiva de futuro a medio plazo.

Así mismo, cabe mencionar el artículo Tendencias de Artillería 2020-2021 elaborado por la 
Jefatura de Doctrina de Artillería, basado en la investigación prospectiva que realiza la DIDOM con 
carácter bienal para detectar y analizar tendencias en los países de nuestro entorno, centradas en 
este caso en las relacionadas con la especialidad Artillería que se han identificado durante dicho 
bienio y que, probablemente, formarán parte del futuro de la artillería a corto y medio plazo.

Desde el punto de vista institucional, este año artillero está claramente marcado por la 
celebración del V centenario de la efeméride del «recibo de la pólvora» de Burgos, en el que se 
reconoce el patrocino de santa Bárbara sobre los artilleros en lo que constituye el documento oficial 
más antiguo en el que tal hecho se recoge.

Al suplemento especial dedicado a nuestra patrona que acompañaba al número anterior del 
Memorial debemos sumar la publicación del libro Santa Bárbara: 500 años de devoción artillera, 
escrito por el coronel D. Eugenio López Polo, Secretario Institucional del Arma, y publicado por el 
Ministerio de Defensa. Desde la Academia se enviarán ejemplares a todas las unidades.

La conmemoración de este aniversario, nos brinda una oportunidad de recordar y sentirnos 
orgullosos del origen secular de nuestro Cuerpo y de nuestras tradiciones, de reafirmarnos en 
los valores del Arma y renovar nuestra voluntad de continuar marchando siempre unidos bajo su 
amparo, haciendo gala de nuestra histórica cohesión.

Ni que decir tiene que la iniciativa y la implicación de las unidades y artilleros, allá donde os 
encontréis, son la clave del éxito de esta celebración.

Para terminar, y volviendo al Memorial, esperamos vuestra imprescindible colaboración para para 
lograr que el Memorial siga siendo una publicación relevante y una referencia como fuente de información 
y foro de reflexión sobre el pasado, el presente y, sobre todo, el futuro de nuestra Artillería.

Espero que disfrutéis del Memorial.
¡Que santa Bárbara os proteja!

Alejandro Serrano Martínez
Coronel Director de la Academia deArtillería

e Inspector del Arma
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Personaje Ilustre
Hijo de don Santiago Fuentes Ochoa y doña Ame-

lia Fuentes Díez-Velasco, Joaquín Fuentes Pila nació 
en Santander el 29 de febrero de 1896.

«Procedente de la clase de paisano y en virtud de 
la Real Orden de once de julio de 1918 (Diario Ofi-
cial n.º 156) fue nombrado alumno de la Academia 
de Artillería a la que se incorporó el dos de septiem-
bre en que fue filiado.» Con estas palabras se inicia 
su hoja de servicios.

Por Real Orden de 27 de septiembre de 1923 (Dia-
rio Oficial n.º 215), tras terminar sus estudios, fue 
promovido al empleo de teniente de Artillería, siendo 
destinado al 3.º Regimiento de Artillería de Montaña 
en La Coruña, incorporándose el 22 de octubre.

El 25 de enero de 1924 pasó destinado al 2.º Re-
gimiento de Artillería de Montaña en Vitoria. El 6 de 
marzo marchó a Alicante con la plana mayor del gru-
po expedicionario del regimiento, para formar parte 
de la Brigada de Reserva del Ejército de África.

El 25 de abril fue destinado a la Comandancia 
de Artillería de Ceuta, siendo destacado a Gueldet, 
quedando en dicho punto de servicio de campaña y al 
mando de la batería emplazada en la posición, con la 
que mantuvo fuego con el fin de repeler las agresio-
nes de los rebeldes, batir concentraciones y poblados 
enemigos y señalar objetivos a la aviación en 33 oca-
siones durante los meses de mayo, junio y julio. Los 
días 1, 3, 14 y 28 de agosto y 11 y 13 de septiembre 
sostuvo nuevamente fuego con los rebeldes, siendo 
este último día relevado, regresando a Ceuta.

Pasó a prestar sus servicios a la Brigada Auto-
movilista afecta al regimiento. El 9 de octubre con-
dujo un convoy con víveres a Xauen. De regreso al 
siguiente día, recogió en el trayecto los hilos de unos 
explosivos puestos por el enemigo en la pista y que 
habían hecho explosión al paso del convoy. Avanzó 
con el sargento a sus órdenes unos mil metros hacia 
el barranco ocupado por el enemigo, en que termi-
naba dicho cable, y desmontó después una de las 
bombas que no había hecho explosión. En la orden 
del regimiento del día 19 se cita a este oficial por el 
distinguido comportamiento observado el día 9.

Durante el tiempo que sirvió en la Brigada Auto-
movilística, son numerosísimas las muestras de valor 
y elevado espíritu militar en las operaciones de aprovi-
sionamiento a las distintas posiciones, así como las de 
recuperación de personal y vehículos que quedaban 
aislados en caminos batidos por el fuego enemigo.

Al amanecer del 3 de septiembre de 1925 la posición 
de Kudia-Tahar, de la zona de Tetuán, fue batida por 
el violento fuego de baterías enemigas de 7.5 y 10.5. El 
teniente de Artillería don Ángel Mejón murió con las 
primeras descargas, así como la mayoría del personal 
que servía la única batería de 7 cm que guarnecía la 
posición, por lo que el mando dispuso la incorporación 
con toda urgencia de otro equipo artillero. El tenien-
te Fuentes Pila estaba al mando de un convoy cuando 
se enteró de este suceso, quien sin corresponderle este 
servicio lo reclamó para sí. El teniente junto con el sar-
gento Antonio García Martorell, dos cabos y veinte arti-
lleros que voluntariamente se prestaron a marchar con 
él, se dirigieron a la posición de Kudia-Tahar.

Se unieron a una pequeña columna al mando 
del teniente Fernández, compuesta por unos cien 
hombres, cuya misión era la de abastecer de agua y 
municiones a la posición de Kudia-Tahar, así como 
dar protección al equipo de artillería. Al llegar al co-
llado de Vázquez, la marcha era dificilísima, pues 
el enemigo tenía cortado el camino y se hallaba pa-
rapetado a lo largo del trayecto, apoyándose en los 
blocaos que había tomado. Vista la imposibilidad de 
poder continuar, el jefe del sector ordenó al teniente 
Fernández que desistiese del intento y se replegara 
con la columna. Según narró un testigo, el teniente 
Fuentes Pila al recibir la orden de repliegue contestó 
al teniente Fernández: «¡Bueno, que vamos a hacer!, 
o me matan o subo a Kudia-Tahar, para eso esta-
mos, allí hago mucha falta: si ves a otro teniente 
de Artillería dile que no suba que ya estaré yo allí.». 
Arengó a sus artilleros diciéndoles: «el que quiera 
que me siga»; todos lo hicieron a pesar del mortífero 
fuego de cañón, ametralladora y fusil que el enemigo 
hacía sobre el camino que tenían que recorrer.

A última hora de la tarde consiguió llegar a la 
posición con el sargento, los dos cabos y ocho arti-
lleros, quedando los demás en el camino. Durante la 
noche logró recuperar de los escombros los restos de 
las piezas, logrando poner en servicio una con la que 
rompió el fuego al amanecer del día 4. Al tratar de 
variar su emplazamiento, para ponerla en desenfila-
da, una granada enemiga cayó a sus pies, elevándolo 
y cayendo muerto con las piernas destrozadas.

En la Orden General del Ejército de África del 16 
de septiembre se le cita como distinguido por mar-
char voluntariamente, bajo fuego enemigo, hacia 
Kudia-Tahar. En la Orden General del Ejército de 
África del 6 de octubre el general en jefe le concede 
la Medalla Militar.

Por Real orden de 13 de enero de 1927, es ascen-
dido al empleo de capitán en reconocimiento a los me-
ritos contraídos desde el primero de agosto de 1924.

Su Majestad el rey Alfonso XIII resolvió el 2 de 
enero de 1930 que fuera recompensado por su he-
roico comportamiento con la Cruz Laureada de la 
Real y Militar Orden de San Fernando.
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recepción	de	estos	misiles.	

Noticias
del Arma

Noticias
del Arma

El	sistema	PATRIOT	es,	desde	el	año	2015,	el	
único	 sistema	 antiaéreo	 desplegado	 en	 zona	 de	
operaciones	y	un	referente	en	lo	que	a	la	defensa	
antimisil	se	refiere.	

Tras	 casi	 siete	años,	 el	Ministerio	de	Defensa	
ha	decidido	 cambiar	 los	misiles	 desplegados	 por	
otros llevados desde territorio nacional.

El	20	de	mayo	de	2022	en	Valencia,	se	han	em-
barcado	los	misiles	en	el	buque	Ysabel	de	la	Arma-
da.	Cabe	destacar	el	amplio	despliegue	de	perso-
nal	que	ha	requerido	este	desplazamiento,	además	
de	 la	 colaboración	 entre	 diferentes	 unidades	 del	
Ejército	de	Tierra	y	Armada.

El	personal	desplegado	en	la	operación	Apoyo	
a	Turquía,	bajo	 el	mando	de	 la	OTAN,	 realizó	 la	

Los	días	10	y	11	de	mayo	se	han	realizado	los	
ejercicios	 de	 tiro	 antiaéreo	 de	 preparación	 para	
la	UDAA	MOA	II/22,	en	el	CMT	Médano	del	Loro	
(Huelva).	Esta	UDAA	se	pondrá	a	disposición	del	
CMOA	en	el	segundo	semestre	del	2022.

Su	certificación,	liderada	por	el	GAAA	I/71,		ha	
consistido	en	un	ejercicio	táctico	de	tiro	con	el	cañón	
35/90	del	GAAA	I/73,	lanzamiento	de	un	MISTRAL	
II	por	el	GAAA	II/71	y	dos	misiles	HAWK	del	GAAA	
I/74.	Todos	incluyeron	la	integración	en	el	SDA.

También	han	participado	la	Unidad	de	Blancos	
Aéreos	del	MAAA,	la	Batería	Mistral	del	GACA	XII	
y	el	BHELA	I.

El ejercicio Ramstein Legacy 2022, dirigido por 
AIRCOM, integra medios de defensa antiaérea y 
antimisil de diferentes países pertenecientes a la 
Alianza en el sistema de defensa aéreo de la OTAN 
y tiene como objetivo principal comprobar la inte-
roperabilidad del NATO Integrated Air and Missile 
Defence (IAMD). El ejercicio se desarrolla en Polo-
nia, Lituania, Letonia y Estonia.

La misión de la UDAA RALY 22, desplegada en 
Orzysz, al mando del teniente coronel jefe del GAAA 
II/74, es integrar en el sistema de defensa aéreo 
de la OTAN a través de su centro de operaciones 
(COAAASM) no solo la batería HAWK, sino también 
baterías de misiles polacas (SA-8, SA-6 y POPRAD) 
y sistema de cañones GEPARD del ejército rumano.
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El 16 y 17 de mayo tuvo lugar una reunión de 
trabajo, en el RACA 11 (Castrillo del Val, Burgos), 
para analizar los resultados alcanzados en el MACA 
y detallar las funcionalidades de los elementos de 
mando, control y coordinación de los apoyos de fue-
go en los niveles MCT/cuerpo de ejército y división, 
a desarrollar dentro del contrato de evolución del 
sistema TALOS en las operaciones multinivel, de 
manera que se alcancen los objetivos previstos en el 
PAP MACA 2022, en relación con la automatización/
digitalización de los procesos en el PCART y JFSE, 
en línea con el tema de interés preferente «Fuegos en 
red» incluido en el PAOLA 22 y el PLEX 2022 «digi-
talización de procesos en PCART de división y CE».

GAZOLA 22.

Noticias
del Arma

Noticias
del Arma

Del	 21	 al	 25	 de	 febrero,	 la	 batería	 RPAS	 del	
RALCA	 63,	 en	 colaboración	 con	DIGAM,	 ha	 eje-
cutado	una	campaña	de	vuelo	con	 la	plataforma	
TARSIS	75	en	el	Centro	de	Operaciones	RPAS	ubi-
cado	en	el	CMT	El	Ferral.

Se	realizaron	misiones	de	vuelo	para	mejorar	el	
rendimiento	de	la	plataforma	RPAS	y	su	capacidad	
de	 adquisición	 de	 objetivos.	 La	 imagen	 vídeo	 ha	
sido	integrada	en	tiempo	real	dentro	del	TALOS	en	
colaboración	con	 los	medios	satélite	del	Batallón	
del	Regimiento	de	Transmisiones	III	/	21.

Así	la	batería	RPAS	completó	su	fase	de	adies-
tramiento	previo	al	ejercicio	principal	del	MACA,	el	

El	día	05	de	abril	personal	del	MALE	y	repre-
sentantes	de	las	empresas	SBS	y	GMV,	han	reali-
zado	una	visita	técnica	al	MACA,	para	comprobar	
las	características	técnicas	del	sistema	de	posicio-
namiento	y	puntería	SIPNAP.

La	 visita	 también	 ha	 contado	 con	 la	 presen-
cia	 de	 personal	 de	 SUBSUSER,	 SUBANA,	 JIMA-
LE,	PCMAYMA	y	PCMASA	2;	además	de	un	obús	
M-109,	un	obús	155/52	SIAC	y	un	FDC.

Los	 asistentes	 realizaron	 una	 presentación	 al	
GEMACA,	se	inspeccionó	el	material	y	se	realizó	una	
comparativa	entre	el	SIPNAP	del	ATP	M109	A5	y	el	
SIPNAP	del	155/52	SIAC.	Concluida	la	inspección,	
los	componentes	se	trasladaron	a	dependencias	del	
CGMACA	donde	dio	comienzo	el	grupo	de	trabajo.
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Así, los infantes desarrollaron ejercicios de de-
fensa de zona, patrullaje, escolta de convoyes y 
combate en población; y los artilleros practicaron 
los procedimientos de apoyos de fuego y defensa 
antiaérea a nivel brigada.

Asimismo se entregó, en reconocimiento a su ex-
traordinario comportamiento y rendimiento escolar 
durante la fase en la AGBS, el premio de la Asocia-
ción de Amigos del Museo Específico del Suboficial 
del Ejército de Tierra al caballero alumno Bartolomé.

Noticias de la
Academia

Noticias de la
Academia

Del	25	al	30	de	abril,	en	el	campo	de	maniobras	
de	Chinchilla,	se	realizó	el	ejercicio	Hispania	22.

Participaron	 todos	 los	alumnos	de	 la	Academia	
de	Infantería	y	los	dos	cursos	de	EMIEO	y	EMIES	de	
la	Academia	de	Artillería	próximos	al	egreso,	además	
del	correspondiente	personal	de	apoyo	logístico,	tan-
to	de	las	academias	como	de	diferentes	unidades.

La	finalidad	del	 ejercicio	 era	aplicar	de	 forma	
práctica	e	integrada,	las	competencias	adquiridas	
tras	completar	los	currículos	de	formación.

El	2	de	mayo,	en	la	plazuela	del	Alcázar,	la	Aca-
demia	ha	rendido	homenaje	a	los	capitanes	Daoiz	
y	Velarde.	El	acto	fue	presidido	por	el	teniente	ge-
neral,	Inspector	General	del	Ejército,	Manuel	Bus-
quier	 Sáez.	 Este	 año	 el	 capitán	 profesor	 Salort,	
realizó	el	elogio	a	los	héroes.

Posteriormente	 fueron	entregados	 los	premios	
«Dos	de	Mayo»	(al	alférez	alumno	Tapia)	y	«Sargen-
to	Ciro	Martínez»	(a	los	sargentos	alumnos	Juanes	
y	García	Martín)	a	los	alumnos	que	han	puesto	de	
manifiesto	las	mejores	cualidades	por	su	compor-
tamiento,	elevado	espíritu	militar	y	aplicación.

Del	9	al	27	de	mayo,	veinte	oficiales	y	suboficia-
les,	 de	 diferentes	 especialidades	 fundamentales,	
han	realizado	en	la	Academia	la	fase	de	presente	
del	IV	Curso	Básico	de	Targeting	Terrestre.

La	finalidad	del	curso	es	proporcionar	los	co-
nocimientos de nivel básico-intermedio necesa-
rios	para	capacitar	a	 los	oficiales	y	suboficiales,	
con	cometidos	en	los	cuarteles	generales	del	Ejér-
cito	de	Tierra,	en	 todas	 las	 tareas	derivadas	del	
planeamiento,	conducción	y	valoración	del	proce-
so de targeting	terrestre,	de	acuerdo	con	la	nor-
mativa	OTAN.
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El 23 de mayo tuvo lugar en el Patio de Orden 
de la Academia el acto para despedir al suboficial 
mayor D. José Carrero Ruiz, dando así cumpli-
miento a la Instrucción 61/2016 del JEME.

El acto fue presidido por el coronel director, con 
asistencia de todos los cuadros de mando, perso-
nal de tropa y civil destinados en el Centro. Tam-
poco faltó su familia y antiguos compañeros, en-
tre ellos el teniente general Luis Manuel Martínez 
Meijide, jefe de la Unidad Militar de Emergencias.

Durante el acto, el suboficial mayor Carrero, 
perteneciente a la 9ª promoción de la Escala de 
Suboficiales, renovó de su juramento ante el Es-
tandarte y en su alocución agradeció a todo el per-
sonal del Centro el gran trabajo realizado.

dando su nombre a una plaza próxima al castillo.

Noticias de la 
Academia

Noticias de la
Academia

El	12	de	junio	de	1982,	la	Academia	de	Artillería	
se	hermanó	con	Niebla	 (Huelva),	donde,	según	 las	
referencias	históricas,	se	usó	por	primera	vez	la	pól-
vora	en	la	península,	allá	por	el	siglo	XIII.

Con	 motivo	 del	 40	 aniversario	 del	 hermana-
miento,	el	Ayuntamiento	de	Niebla	ha	organizado	
numerosas actividades.

En	el	castillo	de	los	Guzmanes,	tuvo	lugar	el	acto	
institucional	presidido	por	el	coronel	director,	Alejan-
dro	Serrano	Martínez,	y	la	corporación	municipal.

El	Ayuntamiento	ha	homenajeado	a	la	Academia	

El	10	de	junio	se	realizó	el	acto	de	fin	del	curso	
en	el	Patio	de	Orden.	Los	alumnos	de	la	310	pro-
moción	de	la	EMIEO	y	de	la	XLVII	promoción	de	la	
EMIES	se	despidieron	del	Estandarte	y	recibieron	
sus	certificados	de	fin	de	curso	y	los	títulos	de	Se-
govianos	Honorarios.

En	el	acto	se	procedió	a	la	entrega	del	premio	
Comandante	Huelin	al	brigada	Tabares;	y	los	pre-
mios	al	Compañerismo,	concedidos	por	la	asocia-
ción	«Conde	de	Gazola»,	al	alférez	alumno	Gonzá-
lez	Cuartero	y	al	sargento	alumno	García	Martín.

La	alcaldesa	de	Niebla,	Laura	Pichardo,	entrego	
un	sable	al	alférez	cadete	González	Cuartero	como	
número	de	su	promoción.

De	igual	modo,	la	alcaldesa	de	Segovia,	Clara	Mar-
tín,	distinguió	a	los	alumnos	con	mejores	calificacio-
nes:	alférez		alumno	González	Cuartero	y	sargentos	
alumno	García	Martín	y	Juanes	Santo	Domingo.
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Escudo del MACA

Cada año los jefes de los Mandos de Ar-
tillería se turnan para mostrar el estado 
en el que se encuentra el Arma y hacia 
donde se encamina.
En esta ocasión es el jefe del Mando de 
Artillería de Campaña quien analiza el 
año en curso.

INTRODUCCIÓN

Dentro de la alternancia entre el general 
jefe del Mando de Artillería Antiaérea y el ge-
neral jefe del Mando de Artillería de Cam-
paña para exponer sus análisis y reflexiones 
sobre la visión de la artillería y su evolución, 
es para mí un motivo de satisfacción apro-
vechar esta oportunidad que me brinda el 
Memorial de Artillería para dirigirme a sus 
lectores.

En mi caso, me centraré en la artillería de 
campaña y en la artillería de costa. Aun así, 
no olvido lo expresado en el documento Li-

bro Blanco de la Artillería española 20251: «la 
Artillería es única, en cuanto es el Arma del 
fuego, con independencia de la situación del 
objetivo en el espacio aéreo o en superficie te-
rrestre o naval». «Artillería, sin apellidos úni-
camente, Artillería. ULTIMA RATIO REGIS».

Como parte de esta introducción quie-
ro presentar el marco de referencia donde el 
Mando de Artillería de Campaña (MACA) está 
desempeñando sus cometidos y desarrollando 

(1) Sanz Y Calabria, A. (2015, marzo). Libro Blanco de la 
Artillería 2025. ACART. PARTE 2. «Definición de las capa-
cidades». Supervisor: TG Juan Campins Miralles. Redactor: 
Tcol. Vicente Torres Vázquez.
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El general de brigada D. Vicente Torres Vázquez

su plan de adiestramiento y preparación anual 
integrado en el recién creado Mando de Apo-
yo a la Maniobra de la Fuerza Terrestre. Este 
marco de referencia está constituido por:

◊	 La misión que el jefe del Estado Ma-
yor del Ejército asigna al Mando de 
Artillería de Campaña en la Instruc-
ción 14/2021 donde establece que 
es «un conjunto de unidades pues-
tas bajo un mando único, organiza-
das, equipadas y adiestradas para 
ser empleadas en marco de una or-
ganización operativa o en refuer-
zo de la artillería de campaña de las 
unidades que se determinen o en el 
marco de una organización operati-
va en el control y defensa de costas».
Una misión reflejada en un mode-
lo de organización orientado a la mi-
sión, siendo los elementos clave de 
esta organización la gestión por pro-
cesos y la adecuada gestión de la in-
formación y del conocimiento.

◊	 El Plan de Disponibilidad del Ejército de 
Tierra en su última actualización.

◊	 El Plan de Experimentación que está de-
sarrollando el MACA tanto en el año 
2021 como en el año 2022. Este Plan de 
Experimentación se desarrolla en el mar-
co del sistema de apoyos de fuego como 
sistema de sistemas, y analiza las dis-
tintas capacidades de integración de los 
medios productores de fuego, de adqui-
sición de objetivos y de mando y control 
de los apoyos de fuego, con el objeto de 
integrar de forma automática (digitali-
zación) o por procedimiento todos estos 
sistemas, así como explorar cuál sería la 
situación final deseada del concepto fue-
gos en red con los medios actuales.

Del mismo modo, no se ha dejado de lado 
los cometidos en vigor reflejados en la Ins-
trucción de Organización y Funcionamien-
to del Ejército de Tierra 70/2011, donde se 
indica que corresponde al jefe del Mando de 
Artillería de Campaña «regular los aspectos 
técnicos del empleo de las unidades de Ar-

tillería de Campaña y de Costa, así como de 
coordinar los procedimientos para la prepara-
ción, evaluación y empleo de las mismas, sin 
detrimento de las atribuciones de cada man-
do orgánico en la instrucción y adiestramien-
tos de sus unidades subordinadas».

Es aquí donde hago una llamada de re-
conocimiento a todos los jefes de los regi-
mientos y grupos de Artillería orgánicos de 
las brigadas, comandancias generales y de 
este Mando que, en el desempeño de sus 
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cometidos, continúan 
trabajando por la ex-
celente integración de 
nuestra artillería, in-
cluida la artillería an-
tiaérea, en las grandes 
unidades del Ejército.

Pero, sin olvidar las 
atribuciones de cada 
mando orgánico, la 
unidad de doctrina y de 
procedimientos específicos de empleo sigue 
siendo necesaria. Entre otros motivos, por-
que los apoyos de fuego son y deben ser, ese 
sistema integrado que permita reforzar las ca-
pacidades de apoyo de todos los sistemas en 
cualquier momento. Si la unidad de doctrina 
y procedimientos técnicos de empleo falla, la 
integración también.

Traigo el siguiente texto como una posible 
guía para asegurar una coordinación ideal: 
«un mutuo y constante conocimiento por los 
mandos de ambas unidades, de las respecti-
vas situaciones, necesidades, cometidos y po-
sibilidades de sus tropas. El medio de lograrlo 
es mantener entre ellos un rápido, seguro y 
continuo enlace…. Desde tiempo de paz, debe 
existir el más acendrado enlace moral e in-
telectual entre infantería y artillería... y se 
obtiene con la unidad de doctrina, la instruc-
ción en común, el compañerismo bilateral y 
el mutuo conocimiento de las posibilidades y 
servidumbres de empleo de cada una». Consi-
dero que es válido hoy en día el contenido de 
este texto que fue escrito por el comandan-
te de Artillería Don Jesús Badillo en un artí-
culo sobre la coordinación entre infantería y 
artillería divisionarias de un Memorial de Arti-
llería del año 1934. El término unidad de doc-
trina no es nuevo.

Para presentar el estado de la Artillería de 
Campaña y de Costa, voy a seguir una es-
tructura asociada a los sistemas que consti-
tuyen el sistema de apoyos de fuego. Es decir, 
abordaré el sistema de mando y control de 
apoyos de fuego TALOS y el correspondiente 

a la artillería de cos-
ta, el llamado HÉR-
CULES; el sistema de 
adquisición de objeti-
vos, los sensores y los 
medios productores de 
fuego junto a las mu-
niciones. Todo ello en 
un marco de un sis-
tema de sistemas que 
debe estar integrado.

SISTEMA DE MANDO Y CONTROL 
DE APOYO DE FUEGOS TALOS

Sin tratar los orígenes, allá por los años 
2005/2006, con unos desarrollos iniciales en 
el Ejército de Tierra propios de la técnica del 
tiro (CATACAL), así como su evolución desde 
el primer contrato de TALOS (TALOS 1.0) por 
el año 2010 hasta hoy en día, quiero centrar-
me en la situación actual y el futuro deseable 
de este sistema.

TALOS está consolidado como el sistema de 
mando y control de apoyos de fuego habiendo al-
canzado la versión TALOS 5.5., que actualmen-
te está en proceso de distribución. Esta versión 
cierra de alguna manera lo esperado de TALOS 
en el nivel brigada, integrando la versión actual 
del protocolo ASCA (Artillery Systems Coopera-
tion Activities) que permite actualmente la in-
tercomunicación entre diez sistemas de mando 
y control de artillería de campaña de once paí-
ses OTAN, entre ellos, y desde 2021, España. 
De esta manera se convierte a TALOS en un sis-
tema permanentemente integrado con los siste-
mas de apoyos de fuego de nuestros aliados.

Pero queda todavía camino por recorrer en 
dos direcciones que a su vez son convergentes.

Una primera es continuar participando en 
el desarrollo de una nueva versión de ASCA, 
ASCA 7, y su integración en TALOS; de ma-
nera que se alcance a finales de este año o en 
2023 la versión TALOS 5.6. que también ha 
de incorporar los requisitos para la entrada 
en servicio de la munición EXCALIBUR.

10

...los apoyos de fuego son y deben ser, 
ese sistema integrado que permita re-
forzar las capacidades de apoyo de to-
dos los sistemas en cualquier momento.

M
an

do
 d

e 
A

rt
ill

er
ía

 d
e 
C

am
pa
ñ
a



Mando de Artillería de Campaña

11

La	segunda	dirección,	donde	ejercer	a	par-
tir	 de	 ahora	 el	 esfuerzo	 principal,	 es	 la	 que	
nos	 permitirá	 automatizar	 los	 procesos	 que	
se	desarrollan	en	el	nivel	división	y	cuerpo	de	
ejército,	tanto	en	el	puesto	de	mando	de	arti-
llería	(PCART),	como	en	el	elemento	de	apoyos	
de	fuego	del	puesto	de	mando	de	la	organiza-
ción	operativa	(JFSE).

De	esta	manera	pretendemos	poner	las	ba-
ses	de	la	deseada	versión	TALOS	6	de	mane-
ra	que	se	habrá	completado	todos	los	niveles	
de	actuación	de	los	apoyos	de	fuego	hasta	di-
visión/cuerpo	de	ejército.

Será	por	tanto	el	momento	de	afrontar	una	
validación	que	declare	 la	 capacidad	operati-
va	plena	de	TALOS	como	sistema	de	mando	
y	control	de	apoyos	de	fuego	integrado	en	el	
Sistema	de	Mando	y	Control	del	Ejército	de	
Tierra	(SC2-NET).	Tal	vez	será	también	el	mo-
mento	de	abandonar	el	actual	proyecto	I+D,	
para	ser	un	programa	de	obtención.

TALOS	 es	 el	 elemento	 central	 donde	 hoy	
en	día	se	integra	el	dato	relativo	no	sólo	a	la	
información	 proporcionada	 por	 los	 sensores	
específicos	y	orgánicos	del	GAIL	y	de	los	ob-
servadores,	 sino	 el	 relativo	 a	 la	 información	
propia	de	las	unidades	de	artillería	que	per-
mite	 la	 gestión,	 coordinación	y	 ejecución	de	
los	 fuegos	 y,	 por	 tanto,	 el	 mando	 de	 esas	
unidades.

SISTEMA DE MANDO Y CONTROL DE 
ARTILLERÍA DE COSTA HÉRCULES

Este	 sistema	 permite	
realizar	hoy	en	día	el	man-
do y control de las unida-
des de artillería de costa 
en las misiones de control 
y	defensa	de	costa.

Aun	así,	es	necesa-
rio	 afrontar	 una	 mo-
dernización	 de	 su	
sistema	 operativo	 en	
general	de	manera	que	

...es necesario afr
ción de su sistema
de manera que per
nes, la integración 

permita,	entre	otras	acciones,	la	integración	
en	SC2-NET	de	tal	forma	que	la	información	
obtenida	de	los	sensores	específicos	y	orgá-
nicos	 de	 la	 Batería	 de	 Información	 y	 Loca-
lización	 (BLIO)	 del	 Regimiento	 de	 Artillería	
de	Costa	4	(RACTA	4),	así	como	la	informa-
ción	táctica	de	las	organizaciones	operativas	
para	el	control	y	defensa	de	costa	(unidades	
de	defensa	de	artillería	de	costa	–UDACTA–),	
puedan	difundirse	a	las	organizaciones	ope-
rativas	tanto	del	Ejército	de	Tierra	como	de	
la	Armada	a	las	que	se	apoye.

Hasta	ahora	el	destacamento	de	artillería	
de	costa	(DENACTA)	solventa	con	el	desplie-
gue	 de	 personal	 y	 un	 terminal	 HÉRCULES	
está	capacidad	de	compartir	información	tan-
to	de	sensores	como	de	la	situación	táctica.

Desde	el	Mando	de	Artillería	de	Campaña	
estamos	 analizando	 hoy	 en	 día	 la	 completa	
integración	en	TALOS	de	todas	las	capacida-
des	asociadas	también	al	mando	y	control	de	
artillería	de	costa	dado	que,	tal	y	como	se	ha	
adiestrado	en	el	 ejercicio	GAZOLA	21	y	GA-
ZOLA	22,	el	PCART	en	el	nivel	división	integra	
ya	sensores	con	órganos	productores	de	fue-
go	 ante	una	 amenaza	materializada	no	 sólo	
por	objetivos	terrestres,	sino	también	por	los	
correspondientes	a	un	escenario	de	control	y	
defensa	de	costas.	Esta	es	la	línea	de	evolu-
ción	 del	 actual	HÉRCULES,	 de	manera	 que	
un	sensor,	RPAS	o	el	POMO,	como	ejemplo,	
pueda	recibir	desde	el	PCART	una	misión	no	
solo	para	la	adquisición	de	objetivos	en	tierra,	
sino	también	en	el	desarrollo	del	cometido	de	
control	y	defensa	de	costas.

SISTEMA DE 
ADQUISICIÓN 
DE OBJETIVOS. 
LOS SENSORESar una moderniza-

erativo en general 
, entre otras accio- Este sistema lo cons-

tituye	el	radar	ARTHUR,	
el	 radar	 AN-TPQ	 36,	 el	
sistema	HALO	de	locali-
zación	por	el	sonido,	los	
radares	 de	 exploración	

SC2-NET...

ont
 op

mita
en 
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de	 artillería	 de	 costa,	 el	
puesto	 de	 observación	
móvil	(POMO)	y	el	puesto	
de	observación	y	vigilan-
cia	 (POVIL)	 de	 artillería	
de	 costa,	 los	 radares	de	
las direcciones de tiro de 
costa,	 sin	olvidar	al	 ele-
mento	humano,	el	obser-
vador y el joint terminal
attack controller	(JTAC).

 

Además,	 el	programa	RAPAZ	de	 la	Direc-
ción	 General	 de	 Armamento	 y	 Material	 nos	
permite	contar	con	prototipos	para	mantener	
el	conocimiento	en	el	empleo	de	los	sistemas	
RPA	como	una	capacidad	más	del	sistema	de	
adquisición	de	objetivos.

En	definitiva,	estos	son	los	sensores	orgá-
nicos	de	los	regimientos	del	MACA	y	que	son	
parte	del	valor	añadido	que	este	Mando	apor-
ta	 de	manera	 singular	 a	 la	 Artillería.	 La	 si-
tuación	actual	y	de	 futuro	se	resume	en	los	
siguientes	objetivos:

◊	 Garantizar	la	operatividad	de	los	senso-
res	 en	dotación.	 Para	 ello	ha	 sido	 cla-
ve	 el	 impulso	 de	 la	 cadena	 orgánica	 a	
la	hora	de	favorecer	la	integración	tem-
poral	 de	 nuestros	 especialistas	 en	 los	
parques	 de	 mantenimiento	 del	 MALE.	
Esto	 ha	 permitido,	 no	 sólo	 garantizar	
el	 mantenimiento	 de	 estos	 sistemas,	
sino	afrontar	un	mantenimiento	evolu-
tivo	que,	de	alguna	manera,	 influye	en	
la	modernización	 y	 ha	 facilitado	 la	 in-
tegración	de	estos	sistemas	específicos	
y	 orgánicos	 del	MACA	 en	 TALOS	 o	 en	
HÉRCULES.

◊	 Integrar	 de	 manera	 automática	 estos	
sensores	 específicos	 de	 la	 función	 de	
combate	 fuego	 y,	 en	 particular,	 de	 las	
actividades	 de	 fuego	 indirecto	 en	 TA-
LOS	y	HÉRCULES.	De	esta	manera	se	
contribuye	 al	 desarrollo	 del	 concepto	
fuegos en red	y,	empleando	un	término	
muy acertado del documento del MA-
DOC	 Tendencias 2020–2021. Volumen 

II Artillería, recuperar2 
lo tradicionalmente 
conocido por los arti-
lleros a la hora de ga-
rantizar la máxima 
eficacia de los fue-
gos, el enlace directo 
con el medio produc-
tor de fuego, agilizan-
do la respuesta en las 
acciones de fuego. Re-
cuperar ese concep-

to sin que nadie interprete de manera 
errónea el término moderno sensor to 
shooter desvirtuando el propósito y al-
gún procedimiento básico de la estruc-
tura específica de los apoyos de fuego.

◊	 Consolidar los procedimientos de em-
pleo. De ahí que el Regimiento de Ar-
tillería Lanzacohetes de Campaña 63 
(RALCA 63) siga impulsando el concep-
to de unidad de localización de objeti-
vos (ULAO) como organización operativa 
básica de empleo en apoyo a unidades 
artilleras. ULAO en la que se pueden in-
tegrar diversos sensores en función de 
la misión, ofreciendo un conjunto de ca-
pacidades integradas y solapadas.

◊	 Mantener el esfuerzo en el apoyo al de-
sarrollo de un sistema RPA/UA que per-
mita emplear este sensor en el proceso 
de localización y adquisición de objeti-
vos, corrección del tiro y valoración de 
daños específico artillero. Actualmen-
te la Batería RPAS del Grupo de Arti-
llería de Información y Localización del 
RALCA 63 está realizando este esfuer-
zo en el marco del programa RAPAZ de 
DGAM, contribuyendo al desarrollo de 
los sistemas ATLANTIC, TARSIS y TU-
CÁN. Los conocimientos adquiridos por 
el personal de esta batería permiten, sin 
lugar a dudas, estar en disposición de 
recibir un sistema RPAS/UAS en dota-
ción, garantizando a su vez, ser la uni-
dad de referencia a la hora de integrar 

(2) MADOC. (2022, febrero). Tendencias 2020–2021. Volu-
men II Artillería. Ministerio de Defensa. Pág 6. «..recuperar 
algunos conceptos para el empleo de las unidades de Arti-
llería de Campaña».
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 ...el programa RAPAZ de la Dirección 
General de Armamento y Material nos 
permite contar con prototipos para man-
tener el conocimiento en el empleo de los 
sistemas RPA como una capacidad más 
del sistema de adquisición de objetivos.
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estos sistemas con el sistema de apoyos 
de fuego.

◊	 Y por último, y cumpliendo los cometi-
dos asignados por FUTER en su Plan de 
Adiestramiento y Preparación, el MACA 
continua con sus cometidos de unidad 
de referencia en la preparación de la ca-
pacidad JTAC, permitiendo no solo una 
coordinación a la hora de mantener la 
tan exigente capacitación de los JTAC del 
Ejército de Tierra, sino también habiendo 
participado en la definición del material 
específico del equipo JTAC. Este equipo 
está en proceso de adquisición y poste-
rior distribución, siendo actualmente el 
Regimiento de Artillería de Campaña n.º 
11 (RACA 11) la unidad de referencia en 
la preparación de estos equipos y de apo-
yo con material específico.

SISTEMA PRODUCTOR DE FUEGO

Inicio en este punto las consideraciones 
hacia nuestros obuses en estrecha relación 
con las municiones. Los obuses en dotación 
en el Ejército de Tierra, sus características, 
sus posibilidades y su evolución son ya cono-
cidos. El documento Tendencias 2020–2021. 
Volumen II Artillería es una buena referencia 
a la hora de identificar las características que 
tienen los sistemas productores de fuego, ac-
tuales y de futuro.

Pero para estos obuses también hemos es-
tablecido unas líneas necesarias de actuación:

◊	 Mantener la operatividad de los obuses 
en dotación. No 
cabe duda que 
nuevamente la 
integración tem-
poral de nues-
tros especialistas 
en los parques 
de mantenimien-
to del MALE está 
permitiendo im-
pulsar la operati-
vidad de nuestros 

obuses.	 Pero	 además	 seguimos	 impul-
sando	la	concienciación	sobre	las	activi-
dades	clave	de	mantenimiento	de	primer	
escalón	por	nuestras	dotaciones	de	arti-
lleros	(no	olvido	el	término	recuperar al 
que	me	he	referido	anteriormente).

◊	 Impulsar	 aquellos	 elementos	 de	 mo-
dernización,	 tales	 como	 el	 proceso	 de	
cambio	de	 tubos	del	obús	M-109	A5,	o	
los	 necesarios	 procesos	 de	 moderniza-
ción	en	curso	del	obús	155/52	V07	del						
RACTA	4	y	los	previstos	del	obús	155/52	
SIAC	del	RALCA	63	y	de	otras	unidades	
de	artillería	del	Ejército.	También	apoya-
remos	la	actual	modificación	de	los	siste-
mas	SIPNAP	para	el	obús	M-109	A5.

◊	 Aumentar	la	potencia	de	fuego	de	nues-
tro	 RACTA	 4,	 mediante	 la	 integración	
del	obús	155/52	SIAC	del	RALCA	63	en	
las	direcciones	de	tiro	de	costa,	de	ma-
nera	que	pasamos	de	la	modalidad	cam-
paña	a	modalidad	costa.	Los	ejercicios	
de	 fuego	 real	 en	 costa,	 de	 la	 serie	Es-
topiñán,	desarrollados	por	el	RACTA	4,	
son	los	ideales	para	llevar	a	cabo	estas	
integraciones.

En	el	 ámbito	de	 las	municiones,	durante	
los	 años	 2021	 y	 2022	 se	 han	 realizado	 por	
primera	vez	ejercicios	tácticos	con	fuego	real	
empleando	la	munición	de	alcance	extendido	
ER02	Base	Bleed,	tanto	con	el	obús	155/52	
SIAC	como	con	el	M-109	A5.

A	esto	se	une	el	proceso	actual	de	adqui-
sición	 de	 munición	 EXCALIBUR	 por	 parte	
del	Ejército	de	Tierra	que	está	apoyado	des-

de	 el	 Cuartel	 General	
del	 MACA,	 junto	 con	
personal	 y	 obuses	 del	

evamente la inte- RALCA	63	y	del	RACTA	
uestros especialis- 4	de	manera	que	este-

mantenimiento del mos en condiciones de 

o impulsar la ope- recibir	este	nuevo	pro-

buses. yectil	 previsiblemente	
en	2023.

El	 empleo	 de	 esta	
nueva	 munición	 lleva	

No cabe duda que nu
gración temporal de n
tas en los parques de 
MALE está permitiend
ratividad de nuestros o
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asociado un análisis so-
bre los nuevos procedi-
mientos de empleo. No 
dejemos en el olvido lo 
que supuso la entrada 
en servicio del obús Lige-
ro L-118/L119 (el cono-
cido Light Gun) frente al 
Obús 105/14 en cuan-
to al aumento de alcan-
ce, necesidad de mejora 
en los medios CIS, nuevos procedimientos de 
empleo y de tiro. En definitiva, hay que afron-
tar un cambio en el concepto de empleo que 
conlleva la mejora asociada en  potencia de 
fuego y en precisión, así como por los nuevos 
efectos que proporciona.

Quiero destacar en este apartado que el 
MACA no ha abandonado en absoluto un 
conocimiento que es clave hoy en día, y es 
el conocimiento del sistema cohete. En tan-
to en cuanto esta nueva capacidad vuelva a 
nuestro Ejército y, en definitiva, a las Fuer-
zas Armadas, el RALCA 63, como heredero 
de la misma, está en permanente disposi-
ción no sólo de afrontar cualquier proceso 
de asesoramiento, tal y como actualmente 
se hace con la DGAM en el marco del pro-
yecto E-COLORSS3 y el proyecto FIRES4, 
enmarcado en los Fondos Europeos de De-
fensa (EDIDP/EDF), sino también en el co-
nocimiento de los procedimientos y sistemas 
relacionados con las plataformas lanzaco-
hetes y su munición. No nos olvidamos tam-
poco de la evolución que este sistema puede 
tener en la defensa de costas. En definitiva, 
estamos listos para recibir este sistema en 
el momento que se considere adecuado.

OTROS ASPECTOS

De siempre he considerado que el análi-
sis de los factores MIRADO es un elemento 
muy útil durante las etapas de un determi-
nado planeamiento. Unos factores que ya hoy 

(3) European Common Long Range Indirect Fire Support 
System

(4) Future Indirect Fires European Solutions

en día van unidos al 
término «i» de inte-
roperabilidad, es de-
cir, MIRADO+i. Pues 
bien, sin abordar to-
dos, quiero repasar 
algunos aspectos ta-
les como el perso-
nal y su formación, 
el adiestramiento y la 
organización.

PERSONAL Y FORMACIÓN

Sin caer en la obviedad de que cada día 
los sistemas llevan asociadas tecnologías 
más complejas y desarrollan procesos más 
complejos que requieren de una excelencia 
en la formación de oficiales, suboficiales y 
militares de tropa, tal vez sea necesario con-
solidar una formación específica sobre cada 
sistema. Esta formación deberá estar unida 
a los procesos de certificación que permiten 
desempeñar determinados puestos tácticos 
asociados a una determinada capacidad o 
sistema. En todos los casos se requiere un 
alto grado de conocimiento del sistema, tal 
vez también de permanencia en el puesto y, 
sobre todo, de capacidad de generar y difun-
dir conocimiento.

El artillero siempre se ha caracterizado 
por su laboriosidad, por la preparación técni-
ca, por la precisión en los trabajos y también 
por el espíritu de equipo. Si a ello unimos, 
tal y como indica el teniente general jefe de 
la Fuerza Terrestre en su Plan de Adiestra-
miento y Preparación, que nuestros hombres 
y mujeres son «verdaderos multiplicadores de 
nuestras capacidades», considero que el po-
tencial de los hombres y mujeres de nuestras 
unidades es muy elevado. Es excelente.

Es en este punto donde vuelvo a referirme 
al término anteriormente citado de recupe-
rar. En este caso, debemos recuperar el es-
fuerzo para mantener aquellos conocimientos 
y procedimientos básicos, los procedimien-
tos llamados manuales, los tradicionales en 
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Esta formación deberá estar unida a los 
procesos de certificación que permiten 
desempeñar determinados puestos tácti-
cos asociados a una determinada capaci-
dad o sistema.
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la instrucción del combatiente, del artillero, 
del sirviente de equipo, de sistema, del sir-
viente de pieza.

Esto nos permitirá afrontar un apaga-
do de los sistemas ya sea por interferencias, 
por ciberataques, o simplemente por un mal 
funcionamiento del mismo, evitando la inope-
ratividad de un sistema en su conjunto o de 
un procedimiento. La instrucción básica, de 
técnicas y procedimientos de tiro, sigue sien-
do necesaria.

Además, este conocimiento de los elemen-
tos básicos de la instrucción del combatien-
te, del artillero y los fundamentos técnicos del 
empleo de sistemas y procedimientos tácticos 
y de tiro, nos llevan a identificar muchos cam-
pos de mejora en el día a día de la instruc-
ción y adiestramiento. No hay duda que un 
excelente conocimiento de los sistemas tam-
bién favorecerá el desarrollo de nuevas tecno-
logías en beneficio de la modernización de los 
mismos.

ORGANIZACIÓN

Al principio del artículo me refería a un mo-
delo de organización orientada a la misión. 
Pues bien, este modelo ha sido la referencia 
tanto para elevar las propuestas relativas a 
las futuras Plantillas de Referencia Doctrinal, 
como para el diseño y organización del ejercicio 
principal del MACA, ejercicio GAZOLA. Se ha 
escalado para desplegar todas las capacidades 
disponibles que la estructura orgánica permite 
a la hora de adoptar una estructura operativa.

Sin perder la refe-
rencia en la integra-
ción de sistemas que 
requiere el sistema de 
apoyos de fuego, el es-
tablecimiento de los 
puestos de mando aso-
ciados a la misión asig-
nada es un reto muy 
exigente para el MACA. 
Este reto se ha visto 

apoyado con la actual integración en el Man-
do de Apoyo a la Maniobra que ha permitido 
coordinar de manera más directa los apoyos 
necesarios para garantizar la plena operativi-
dad de las capacidades desplegadas.

En línea con lo anterior, la constitución de 
la División Castillejos ha llevado consigo que 
se haya adoptado la decisión de asignar co-
metidos de generación, preparación y desplie-
gue de dos elementos fundamentales en este 
nivel a dos regimientos del Mando. El RALCA 
63 genera, prepara y despliega el PCART de 
nivel división. El RACA 11 genera, prepara y 
despliega el JFSE que se integra en el CG de 
nivel división. Con ello, y tras dos años con 
este cometido asignado, los regimientos han 
adquirido y mantienen esa excelencia necesa-
ria en la generación, preparación y despliegue 
de estas capacidades.

Por otro lado, el RACTA 4 continúa con su 
cometido de establecer el puesto de mando 
de artillería de costa/centro de operaciones 
de artillería de costa (COACTA), afrontando el 
reto de añadir el calificativo de desplegable. 
De esta manera, las UDACTA que se generan 
llevan asociadas un COACTA-D que permite 
ejercer el mando y control hasta nivel agru-
pación de artillería de costa en cualquier lu-
gar donde se despliegue.

El Cuartel General del MACA tampoco es 
ajeno a esta exigencia, de manera que puede 
constituir al mismo tiempo, y de manera li-
mitada, el PCART de nivel CE desde donde se 
ejerce el mando y control de las unidades ar-

tilleras asignadas.

Y es con la referen-
cia puesta en la orga-
nización orientada a la 
misión en la que nos 
basamos en el Mando 
de Artillería de Campa-
ña a la hora de afron-
tar el actual proceso de 
propuestas para elabo-
rar las nuevas Plantillas 

Sin perder la referencia en la integra-
ción de sistemas que requiere el sistema 
de apoyos de fuego, el establecimiento 
de los puestos de mando asociados a la 
misión asignada es un reto muy exigen-
te para el MACA.
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de Referencia Doctrinal y 
que los ejercicios GAZO-
LA permiten generar y 
validar.

A la hora de ir cerran-
do estas líneas, conside-
ro que es el momento de 
hacer referencia al des-
pliegue en operaciones 
este año 2022 de una 
unidad de artillería. Esta referencia la hago al 
final del artículo porque considero que el éxi-
to en el despliegue ha sido el resultado de lo 
anterior, y no lo anterior consecuencia de ha-
ber desplegado. Es un orgullo haber estado 
listos para desplegar cuando y donde se ha 
ordenado.

Este despliegue de personal, sistemas y 
medios artilleros en refuerzo a la operación 
e-FP de la OTAN llevará consigo el conoci-
miento y la asunción de muchos procedi-
mientos nuevos en el ámbito multinacional, 
así como el desarrollo de muchos cometidos 
que en operaciones llevan asociados riesgos 
inherentes que en los campos de adiestra-
miento es difícil simular.

No obstante, y al igual que en numerosas 
actividades de adiestramiento internacional 
en las que la Artillería española ha partici-
pado desde hace ya varias décadas, los ar-
tilleros son y serán también referencia para 
otros ejércitos. Pongo como ejemplo recien-
te la participación en el ejercicio Dynamic 
Front-21 en Alemania, donde España pudo 
validar el sistema TALOS para formar par-
te de la comunidad ASCA. Los artilleros del 
GALCA I/63 y del GACA VII fueron en esa 
ocasión ejemplo, al igual que lo son todos los 
artilleros.

CONCLUSIÓN

Como se ha ido 
describiendo en los 
puntos anteriores, la 
Artillería de Campaña 
y Costa se encuentra 
en permanente pro-
ceso de evolución y, 
vuelvo a repetir, de 
recuperación; en al-

gunos casos, de procedimientos y procesos 
que garanticen el adecuado empleo de nues-
tros sistemas actuales y también para estar 
en condiciones de mejorar y recibir nuevas 
capacidades y sistemas.

No hay duda que cualquier evolución lle-
va consigo cambios en procedimientos. Pero 
también toda evolución debe basarse en unos 
pilares y referencias consolidados en unos pro-
cedimientos básicos, técnicos y tácticos, que de-
ben garantizar el adecuado empleo de nuestros 
sistemas para obtener el mejor rendimiento.

Hay detrás muchos años de trabajo, de es-
tudio de escenarios y procedimientos de em-
pleo y de mantenimiento, de adiestramiento 
continuo, de asesoramiento, en definitiva, de 
ilusión, que ha permitido estar listos cuando 
se ha requerido artillería. Como ejemplo, cuan-
do hemos tenido que reforzar la misión e-FP.

Hace años terminé un trabajo como alumno 
en la Escuela de Guerra del Ejército con una 
cita de un jefe de batallón de la 1ª Brigada de 
la 101 División de los Estados Unidos duran-
te la Operación Desert Storm en la guerra del 
Golfo: «Artillería. No salga de casa sin ella».

Termino mis análisis y reflexiones con este 
buen consejo, muy actual por cierto.

16

Hay detrás muchos años de trabajo, de 
estudio de escenarios y procedimientos de 
empleo y de mantenimiento, de adiestra-
miento continuo, de asesoramiento, en de-
finitiva, de ilusión, que ha permitido estar 
listos cuando se ha requerido artillería.
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El general de brigada D. Vicente Torres Vázquez pertenece a la 277 promoción de la Es-
cala de Oficiales del Arma de Artillería. En la actualidad es el jefe del Mando de Artillería 
de Campaña.
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Novedades, tendencias 
e indicios en Artillería

Warfighting corps 
(WFC)

Por D. Francisco Tomás Martínez Ramírez, teniente coronel de Artillería

Introducción a los siguientes artículos so-
bre los nuevos conceptos OTAN aplicados a la 
artillería: Targeting a nivel cuerpo de ejército 
en una operación de alta intensidad, La ar-
tillería antiaérea en un WFC, Célula JAGIC : 
gestión de espacio aéreo en una operación de 
alta intensidad.

Los	conflictos	de	las	últimas	décadas	han	
creado	en	 los	países	occidentales	una	visión	
distorsionada	de	su	realidad	que	ha	desembo-
cado	en	la	pérdida	de	determinadas	capacida-
des	en	las	fuerzas	terrestres,	como	son	la	de-
fensa	antiaérea	y	los	fuegos	de	largo	alcance.

En	 los	 últimos	 años	 en	 el	 ámbito	 de	 la	
OTAN	se	 empezaba	a	 vislumbrar	 la	posibili-
dad	de	una	amenaza	con	potencia	similar	a	
la	propia	(peer to peer)	y	la	crisis	de	Ucrania	
lo	ha	puesto	de	manifiesto.	Ello	hizo	que	se	
recuperasen	los	conceptos	de	mando	compo-
nente	terrestre	y	cuerpo	de	ejército,	pero	con	
una	 visión	 que	 podríamos	 llamar	más	 «gue-
rrera».	Son	 los	niveles	de	mando	componen-
te	terrestre	multicuerpo	(MC	LCC,	multicorps 
land oomponent command)	y	cuerpo	de	ejérci-
to	(WFC,	warfighting corps)	que,	sin	ser	nada	
nuevo,	representan	los	niveles	de	mando	ca-
paces	de	 integrar	grandes	unidades	adecua-
das	para	actuar	en	un	conflicto	de	alta	inten-
sidad	frente	a	un	adversario	con	capacidades	

de	combate	similares	a	las	que	podría	desple-
gar	la	Alianza.

EL	MC	LCC	es	un	mando	componente	que	
puede	 integrar	 de	 dos	 a	 cuatro	 cuerpos	 de	
ejército	(WFC)	además	de	las	unidades	espe-
cíficas	de	su	núcleo	de	tropas.	Por	otra	parte	
el	WFC	tendría	capacidad	para	integrar	cinco	
o	 seis	 divisiones	 o	 brigadas	 independientes,	
así	como	las	unidades	de	su	núcleo	de	tropas.

Dentro	de	la	rotación	de	roles	que	desem-
peñan	 los	 cuarteles	 generales	 GRF	 (gradua-
ted response force)	en	la	estructura	de	fuerzas	
de	la	OTAN	(NFS,	NATO	Forece	Structure),	el	
CGTAD/NRDC	ESP	ha	sido	evaluado	y	certifi-
cado	como	CG	para	un	WFC,	estando	durante	
el	año	2022	en	su	periodo	de	stand by.

Centrándonos	en	el	WFC,	objeto	de	los	ar-
tículos	 que	 se	 incluyen	 a	 continuación,	 cabe	
destacar	que	realiza	operaciones	en	profundi-
dad,	próximas	y	en	retaguardia,	así	como	en	el	
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ámbito	 cognitivo.	 Respecto	 a	 las	 operaciones	
en	profundidad	(DEEP),	se	puede	decir	que	son	
las	operaciones	por	excelencia	del	WFC,	ya	que	
es	en	la	profundidad	donde	es	capaz	de	confi-
gurar	 y	 facilitar	 las	 operaciones	próximas	de	
las	unidades	subordinadas.	Ello	requiere	con-
tar	 principalmente	 con	medios	 para	 efectuar	
fuegos	de	 largo	alcance,	 con	 el	 tipo	de	 siste-
mas	lanzacohetes	o	multi launch rocket system 
sobre	 cadenas	 (MLRS)	 o	 ruedas	 (HIMARS),	 y	
con	helicópteros	de	ataque	con	capacidad	para	
actuar	en	dicha	profundidad.	Mediante	la	apli-
cación	del	proceso	de	targeting	a	los	conflictos	
modernos,	otros	mandos	componentes,	princi-
palmente	el	aéreo,	también	pueden	actuar	so-
bre	esos	objetivos	en	profundidad.

Aunque	las	operaciones	próximas	(CLOSE)	
son	más	 específicas	 de	 las	 divisiones	 y	 bri-
gadas	 independientes	subordinadas,	 el	WFC	
debe	tener	capacidad	para	reforzarlas	y	apo-
yarlas,	 tanto	 en	 fuegos	 indirectos	 como	 con	
fuegos	antiaéreos,	así	como	en	otros	apoyos.	

Y	en	cuanto	a	las	operaciones	en	retaguar-
dia	(REAR),	el	WFC	asegurará	las	actividades	

logísticas	que	se	desarrollen	en	el	mismo	con	
una	 adecuada	 protección	 que	 incluye,	 entre	
otras	actividades	 la	defensa	antiaérea	de	 los	
elementos	logísticos,	puestos	de	mando	y	uni-
dades	allí	desplegadas.

Dentro	de	este	concepto	de	cuerpo	de	ejér-
cito	 (WFC)	y	enmarcadas	en	 las	operaciones	
multidominio	(multidomain operations,	MDO),	
cabe resaltar las actividades en las áreas de 
ciberseguridad	y	gestión	del	espectro	electro-
magnético	 (cyber and electromagnetic activi-
ties,	 CEMA),	 que	 afectan	 a	 todos	 sus	 ámbi-
tos	 de	 actuación	 y	 requieren	 una	 actuación	
centralizada	 y	 perfectamente	 coordinada.	
También	incluye	las	operaciones	y	gestión	del	
ámbito	 espacial	 o	 la	 actuación	 en	 entornos	
A2AD,	 que	 limitan	 nuestras	 capacidades	 de	
largo	 alcance	 y	 dificultan	 el	 acceso	 a	 zonas	
restringidas	por	el	enemigo.	

Así	mismo	conviene	hacer	mencionar	que	
este	WFC	que	actúa	en	escenarios	de	alta	in-
tensidad	requiere	de	unos	puestos	de	mando	
flexibles,	con	capacidad	de	supervivencia,	re-
silientes	y	con	una	huella	reducida,	lo	que	va	

...este WFC que actúa en escenarios de alta intensidad requiere de unos pues-
tos de mando flexibles, con capacidad de supervivencia, resilientes y con una 
huella reducida,...

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Escudo ejercicio Steadfat Leda21

a	implicar	unos	procesos	de	decisión	muy	re-
finados	y	el	empleo	de	unas	herramientas	que	
hagan	 que	 estos	 procesos	 sean	mucho	más	
eficientes,	mediante	una	optimización	de	 los	
recursos.

Una	 vez	 que	 hemos	 enmarcado	 el	 WFC,	
en	 los	próximos	artículos	vamos	a	entrar	en	
un	enfoque	más	artillero	y	vamos	a	analizar	
esas	operaciones	en	profundidad,	 tanto	des-
de	el	punto	de	vista	de	los	fuegos	de	artillería	
de	campaña,	como	del	targeting.	Vamos	a	es-
tudiar	cuales	pueden	ser	sus	necesidades	de	

defensa	 antiaérea	 y	 como	 cubrirlas.	 Y	 final-
mente,	 enlazamos	 ambos	 aspectos	 con	 una	
solución	para	la	gestión	y	control	del	espacio	
aéreo	 que	 proporcione	 flexibilidad	 y	 eficacia	
tanto	a	 los	 fuegos	 indirectos	como	a	 los	an-
tiaéreos	y	al	resto	de	actividades	que	usan	el	
espacio	aéreo	(JAGIC,	joint air ground integra-
tion center).	Todo	ello	basado	en	la	experiencia	
del	 ejercicio	Steadfast	 Leda	21,	 en	 el	 que	 el	
CGTAD/NRDC	ESP	desplegó	en	la	base	mili-
tar	de	Araca	en	Vitoria	y	fue	evaluado	y	cer-
tificado	como	CG	de	un	WFC	en	el	ámbito	de	
la	OTAN.	

Una vez que hemos enmarcado el WFC, en los próximos artículos vamos a entrar en 
un enfoque más artillero y vamos a analizar esas operaciones en profundidad, tanto 
desde el punto de vista de los fuegos de artillería de campaña, como del targeting.

Warfighting corps (WFC)

BIBLIOGRAFÍA
◊  	NRDC Esp Warfighting Corps Concept Handbook

El teniente coronel D. Francisco Tomás Martínez Ramírez pertenece a la 278 promo-
ción de la Escala de Oficiales de Arma de Artillería. Actualmente es Military Assistant 
del JEM de CGTAD/NRC ESP.
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Targeting a nivel 
cuerpo de ejército 
en una operación 
de alta intensidad

Por D. Alfredo Campo Fort, teniente coronel de Artillería

El targeting	es	el	proceso	de	selección,	prio-
rización	 y	 acometimiento	 de	 targets	 para	 la	
consecución	de	unos	determinados	objetivos.	
Este	proceso	no	solo	optimiza	el	empleo	de	los	
recursos	disponibles,	sino	que	garantiza	el	es-
crupuloso	 respeto	a	 los	principios	de	distin-
ción,	necesidad	militar,	humanidad	y	propor-
cionalidad	que	rigen	el	uso	de	la	fuerza	en	los	
conflictos	armados.	A	diferencia	del	targeting 
conjunto,	 cuya	complejidad	 radica	en	 la	ne-
cesaria	 justificación	de	 la	 función	militar	de	
entidades	que	inicialmente	son	de	carácter	ci-
vil,	la	del	targeting terrestre reside en la loca-
lización	y	adquisición	de	una	serie	de	elemen-
tos críticos de targets con muy alta movilidad. 
Tanto	en	uno	como	en	el	otro,	la	inteligencia	
juega	un	papel	prioritario.

GENERALIDADES

El proceso de targeting, lejos de ser una li-
mitación para el ejercicio del mando, optimiza 
el uso de los medios disponibles y asegura el 
cumplimiento del marco legal para el uso de 
la fuerza en los conflictos modernos.

El proceso de seleccionar y priorizar una 
serie de targets para conseguir unos determi-
nados efectos no es nuevo en nuestra doctri-
na. Tampoco lo son los diferentes ciclos que 
se emplean en el proceso de targeting terrestre 
o conjunto. Lo que realmente ha cambiado es 
el marco legal para el uso de la fuerza en los 
conflictos modernos; especialmente en lo que 
se refiere a su empleo con carácter ofensivo.

La violación de los principios que regulan 
el uso legal de la fuerza en los conflictos ar-
mados lleva consigo no solo la condena inter-
nacional sino también la pérdida de la batalla 
del relato y de la comunicación.

EL PROCESO DE TARGETING Y 
LOS PRINCIPIOS PARA EL USO 
LEGÍTIMO DE LA FUERZA

El proceso de targeting es, precisamente, la 
herramienta que permite al nivel político gra-
duar el uso de la fuerza en una operación militar, 
seleccionando no solo aquellos targets sobre los 
que se pueda actuar, principios de distinción y 
necesidad militar, sino también quién es la au-
toridad encargada de aprobar cada tipo de ac-
ción en función del riesgo de daños colaterales, 
principios de humanidad y proporcionalidad.

Reteniendo la autoridad de aprobación (tar-
get approval authority o TAA), que no es otra 
cosa que decidir qué entidades pasan a la ca-
tegoría de targets, el nivel político-estratégico 
gradúa la escalada y asegura un mejor control 
de su propia narrativa.

Este ejercicio de autoridad, muy complica-
do en el proceso de targeting conjunto –donde 
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Principios uso legítimo de la guerra

la mayoría de los targets pueden ser de do-
ble uso civil y militar– se simplifica mucho en 
el targeting terrestre, donde la gran mayoría 
de los targets son de carácter exclusivamente 
militar por definición.

No tiene sentido, por tanto, comenzar 
una operación militar de alta intensidad sin 
que la totalidad de las fuerzas armadas ene-
migas, particularmente las terrestres, es-
tén aprobadas como targets e incluidas en 
la lista conjunta de targets o joint target list 
(JTL). Ello lleva consigo que dichos targets 
sean incluidos, desde tiempo de paz, como 
entidades en la base de datos o integrated 
data base (IDB).

EL PROCESO DE TARGETING TERRESTRE 

Fase de decisión

La primera fase del proceso de targeting te-
rrestre o fase de decisión se simplifica mucho 
una vez que las fuerzas enemigas terrestres es-
tán analizadas como sistema e incluidas en la 

JTL como targets. Este análisis, que es parte del 
trabajo de preparación del campo de batalla que 
realiza la inteligencia, nos permite entender qué 
entidades son realmente valiosas para el ene-
migo (high value targets o HVTs) y deben, por 
tanto, ser elevadas a la categoría de targets.

La confrontación de las líneas de acción 
enemigas con las propias nos permite se-
leccionar, para cada nivel de planeamiento, 
aquellos HVTs que nos van a proporcionar 
una gran ventaja militar (high pay off tar-
gets o HPTs) en función de las directrices 
marcadas por el jefe. Todos los HPTs deben 
extraerse de la JTL.

Las acciones de targeting deben llevarse a 
cabo sobre aquellos elementos críticos del tar-
get (puestos de mando, reservas, defensa an-
tiaérea, elementos de fuego, logística u otros 
que designe el mando) sobre los que debemos 
actuar para alcanzar los efectos deseados.

Este proceso de selección y priorización 
de HPTs, que es la base de la fase de decisión 

Las acciones de targeting deben llevarse a cabo sobre aquellos elementos crí-
ticos del target (puestos de mando, reservas, defensa antiaérea, elementos de 
fuego, logística u otros que designe el mando)...

Targeting a nivel cuerpo de ejército en una operación de alta intensidad

Novedades, tendencias
Novedades, tendencias 
e indicios en Artillería
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Combinación ciclo targeting conjunto y targeting terrestre

del proceso de targeting terrestre, se efectúa 
de forma descentralizada desde el mando 
componente terrestre (MCT) hasta el de bri-
gada para cada una de las zonas de acción 
asignadas. Cada nivel de mando debe ele-
var al nivel superior aquellos targets que no 
puede desarrollar hasta el nivel necesario o 
no puede acometer por falta de medios ade-
cuados o autoridad para su empeño (TEA).

Los targets de gran valor para el enemigo 
(HVTs) pero no para la consecución de nuestros 
objetivos y los elementos «no críticos» (normal-
mente, unidades de maniobra de primer escalón) 
no deberían ser parte del proceso de targeting.

Fase de detección

Sin duda, y a diferencia del targeting con-
junto, donde la mayoría de los targets son de 
carácter fijo o semifijo, el principal problema 
del proceso de targeting terrestre es el de la 
detección de los targets. Es, precisamente, su 
carácter móvil lo que hace necesaria una fase 
de detección específica.

El	 éxito	 de	 esta	 fase	 radica	 en	una	 tem-
prana	solicitud	de	 las	necesidades	de	 infor-
mación	para	el	plan	de	obtención	o	collection 
plan.	Por	otra	parte,	debemos	integrar	el	plan	
de	adquisición	de	targets	de	las	unidades	pro-
ductoras	de	efectos	con	el	plan	de	obtención.	
Para	ello	es	fundamental	la	coordinación	de	
las	respectivas	G2	y	la	labor	del	oficial	de	in-
teligencia	de	artillería	de	campaña	(OIACA).

El	 carácter	 móvil	 de	 estos	 targets	 hace	
imprescindible	el	refinamiento	de	los	planes	
de	 adquisición,	 fuegos	 y	 cambios	 de	 posi-
ción	de	las	unidades	responsables	de	adqui-
rir,	ejecutar	y	valorar	los	resultados	obteni-
dos.	Este	proceso	de	sincronización	se	lleva	
a	cabo	en	la	célula	de	gestión	de	la	batalla	
o	BMC	 (G35	ó	G33)	 y	debe	ajustarse	a	 los	
estándares	 marcados	 para	 la	 adquisición	
y	 ejecución	 de	 los	 targets	 (target selection 
standars o TSS).

Un	buen	proceso	de	refinamiento	e	integra-
ción	de	las	acciones	de	targeting	en	el	espacio	
aéreo	y	de	batalla	es	clave	para	el	éxito	de	la	

...el principal problema del proceso de targeting terrestre es el de la detección de 
los targets. Es, precisamente, su carácter móvil lo que hace necesaria una fase 
de detección específica.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Sin una buena valoración de los efectos conseguidos, resulta muy difícil valorar 
la eficacia de las municiones y plataformas empleadas,...

Targeting a nivel cuerpo de ejército en una operación de alta intensidad

Novedades, tendencias e indicios en Artillería

ejecución.	Cuanto	más	refinada	sea	esta	fase,	
mayor	será	el	éxito	de	los	efectos	conseguidos	
y	menor	 el	 número	 de	 acciones	 imprevistas	
a	desarrollar	en	el	centro	de	operaciones.	Un	
mal	refinado	lleva	consigo	una	pérdida	de	ca-
pacidades	críticas	y	una	falta	de	eficiencia	en	
el manejo de los recursos.

Fase de ejecución

Quizás	sea	esta	tercera	fase	la	más	sencilla	
de	todas	en	el	proceso	de	targeting terrestre. 
La	clave	radica	en	la	integración	temprana	de	
las	acciones	que	se	derivan	del	proceso	de	tar-
geting	terrestre	con	las	necesidades	de	gestión	
del	 espacio	 aéreo.	 Para	 ello	 es	 fundamental	
contar	con	representantes	de	G3	Aire	durante	

todo	el	proceso	de	planeamiento	y	refinamien-
to.	Una	mala	integración	de	los	planes	de	fue-
go	en	el	espacio	aéreo	puede	ser	nefasta	para	
el	proceso	de	targeting.

El	seguimiento	de	la	ejecución	de	los	pla-
nes	de	fuego,	base	fundamental	del	proceso	
de targeting	 terrestre	 en	 una	 operación	 de	
alta	intensidad,	se	lleva	a	cabo	desde	la	cé-
lula	de	operaciones	del	elemento	de	apoyos	
de	fuegos	conjuntos	o	joint fires support ele-
ment	(JFSE)	que	se	integra	junto	a	otros	ele-
mentos	en	el	centro	de	operaciones,	ya	sea	
como joint fires and air space management 
center (JFASMC)	 o	 joint air ground integra-
tion Center	 (JAGIC).	 Dichas	 denominacio-
nes,	JFASMC	o	JAGIC,	son	las	que	se	usan	

actualmente en los procedimientos del HQ 
NRDC-ESP pese a no ser terminología OTAN 
oficial. 

Fase de valoración

Finalmente, no debemos minusvalorar la 
última fase del proceso de targeting terres-
tre o de valoración de los efectos consegui-
dos con nuestras acciones. Si no hay valora-
ción, no se puede analizar cómo se ha visto 
afectada la función del target y su sistema, 
lo que dificultará posteriores acciones sobre 
ese sistema y la consecución del efecto final 
deseado.

La valoración exige disponer de medios 
específicos capaces de informar de los daños 
físicos obtenidos (battle damage assesment 
o BDA 1) y de cualquier otra información 
que pueda facilitar el análisis de cómo se ha 
visto afectada la función del target (BDA 2) 
y su repercusión en el sistema (BDA 3). La 
BDA 1 la realiza normalmente la unidad que 
ejecuta la acción, mientras que la BDA 2 co-

rresponde al mando componente y la BDA 3 
al conjunto.

La valoración de daños en sus distintos 
niveles es clave para la valoración de cómo 
avanza la campaña o campaign assessment. 
Sin una buena valoración de los efectos con-
seguidos, resulta muy difícil valorar la efi-
cacia de las municiones y plataformas em-
pleadas, las necesidades de volver a atacar 
targets ya acometidos, y la coherencia en la 
continuidad del proceso de targeting en fases 
posteriores.

LA ESTRUCTURA DE 
TARGETING EN EL ET

El Ejército de Tierra (ET), consciente de 
esta necesidad, ya recoge en su Directiva 
5/21, de organización del targeting, la nece-
sidad disponer de un equipo de análisis de 
sistemas de targets y su posterior desarro-
llo para contribuir al esfuerzo conjunto. Este 
equipo, al que denominados Célula de Apo-
yo Targeting (CAT) o Targeting Support Cell 
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(TSC) , es parte orgánica del Cuartel General 
Terrestre de Alta Disponibilidad (CGTAD). La 
CAT debe ser capaz de trabajar de manera 
coordinada e integrada con el mando conjun-
to tanto en el análisis de aquellos sistemas 
de targets o target system analysis (TSA) que 
se le asignen (por ejemplo el de las fuerzas te-
rrestres enemigas o líneas de comunicación 
en una determinada área de responsabilidad) 
como en su posterior desarrollo hasta nivel 
intermedio. Esta organización descentraliza-
da también permitiría  que la CAT del MCT 
pudiera llevar a cabo la BDA nivel 3 sobre 
aquellos sistemas que hubiera analizado.

CONCLUSIÓN

La experiencia acumulada por el CGTAD a 
lo largo de los últimos ejercicios nos permite 
afirmar que el proceso de targeting terrestre 
no es un proceso artillero sino multifuncio-
nal. Un proceso que exige un gran esfuerzo de 
inteligencia, tanto en la fase de decisión como 
en las fases de detección y valoración. Urge, 
por tanto, disponer de equipos adiestrados 
en todos los niveles para satisfacer las nece-
sidades de inteligencia, que sostienen todo el 
proceso, como paso previo a la adquisición de 
nuevas capacidades de fuegos.

BIBLIOGRAFIA
◊  	NRDC ESP Warfighting Corps Concept Handbook
◊  	PDC 3.9 (A) Doctrina Targeting conjunto
◊  	PD4-324 Targeting terrestre

El teniente coronel D. Alfredo Campo Fort pertenece a la 279 promoción de la Escala 
de Oficiales de Arma de Artillería. Ha realizado los cursos de targeting conjunto tanto 
nacional como OTAN y de targeting terrestre nacional. Actualmente es el jefe de opera-
ciones del JFSE del CGTAD, Sección de Fuegos y Targeting.
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La artillería
antiaérea 
en un WFC

Por D. Francisco Tomás Martínez Ramírez, teniente coronel de Artillería

Dentro del nuevo marco OTAN de los WFC, 
en el artículo se hace un análisis de las nece-
sidades de AAA que debería tener dicho cuer-
po de ejército en su núcleo de tropas, las ca-
pacidades actuales del MAAA y la necesidad 
de integrar unidades de otros países aliados, 
con lo que implica técnicamente y en relación 
a los procedimientos.

GENERALIDADES

Tal como se ha expuesto en la introduc-
ción, el WFC es un CE con varias unidades 
de combate subordinadas de nivel división o 
brigada independiente.

Al tratarse de un concepto multinacional, 
dichas unidades subordinadas van a tener 
una composición, y sobre todo unos apoyos 
muy diferentes unas de otras. Al plantearnos 
su  defensa antiaérea, partimos de la premi-
sa de que dichas unidades van a contar, al 
menos, con unidades de defensa a baja cota 
(SHORAD) para la defensa de sus elementos 
más importantes, aunque cabe la posibili-
dad de que no cuenten con medios suficien-
tes para todos sus objetivos. Por otra parte, 
cabe la posibilidad de que algunas de ellas 
cuenten no sólo con medios SHORAD, sino 
que puedan contar también con unidades 
de defensa antiaérea para alturas medias/
alcances medios.

Como hemos dicho anteriormente un WFC 
tendrá asignadas unas unidades de apoyo al 
combate dentro de su núcleo de tropas que 
incluirá una unidad de artillería antiaérea de 
entidad y composición variable. Por el nivel de 
mando, se considera que lo más adecuado es 
que dicha unidad sea una brigada de artillería 
antiaérea (BRAAA), air defence artillery briga-
de (ADA Bde), compuesta por un número va-
riable de unidades V-SHORAD, SHORAD y de 
unidades de misiles de medio y largo alcance.

Esta composición tendrá que ser analiza-
da y desarrollada en la fase de planeamiento 
táctico de cada operación en la que vaya a 
ser empleada, por lo que es fundamental el 
análisis de la amenaza aérea que se realice 
durante el proceso de INTE (IPB/IPOE). Se 
debe partir de una organización básica que 
podría ser la propia de una BRAAA (ADA Bde) 
o similar de uno de los países participantes 
y ser complementada con unidades de otros 
países en función de las necesidades.
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Amenaza convencional de helicópteros de ataque

ANÁLISIS DE LA AMENAZA

Como se ha comentado en el apartado an-
terior, el estudio de la amenaza aérea es fun-
damental para llevar a cabo el planeamiento 
de la defensa antiaérea y por tanto también 
de la organización de la defensa antiaérea en 
cada uno de los escalones.

De forma genérica podemos considerar el 
siguiente estudio de la amenaza:
◊  	Amenaza convencional en base a aerona-
ves de ala fija, en misiones de apoyo a tie-
rra (CAS) a las unidades de primera línea 
y acciones de interdicción aérea (AI) en 
la profundidad de nuestro despliegue. En 
ambos casos, medios SHORAD o misiles 
de baja y media altura serían sistemas 
eficaces contra ellos.

◊  	Amenaza convencional de helicópteros de 
ataque, principalmente contra las unidades 
de primera línea, pudiendo realizar también 
algunas acciones en profundidad. En este 
caso los sistemas V-SHORAD y SHORAD 
serán los sistemas más adecuados. 

◊	 	Amenaza	 de	 sistemas	 no	 tripulados	
(UAS)	tipo	II	y	III,	se	considera	similar	a	
las	 amenazas	 convencionales	 anteriores	
con	objetivos	similares.	La	diferencia	ra-
dica	en	los	sistemas	antiaéreos	a	emplear	
contra	ellos.	En	principio	deberían	ser	los	
mismos	sistemas	de	armas	SHORAD	y	de	
misiles	de	corto	y	medio	alcance,	pero	en	
la actualidad no todos estos sistemas tie-
nen	capacidad	para	detectarlos	y	comba-
tirlos,	aunque	se	espera	que	los	sistemas	
futuros	sí	la	tengan.

◊	 	Amenaza	contra	misiles	balísticos	de	teatro	
(TBM).	En	un	escenario	de	alta	intensidad,	
se	considera		que	esta	amenaza,	dentro	de	
la	zona	de	acción	de	un	WFC,	irá	dirigida	
a	 objetivos	 estratégicos	 que	 pudieran	 es-
tar	dentro	de	la	misma	y	que	estarían	pro-
tegidos	por	la	defensa	antimisil	de	teatro,	
centralizada	a	nivel	conjunto.	En	algunos	
casos	 pueden	 considerarse	 algunos	 obje-
tivos	del	CE/WFC	como	atacables	por	los	
misiles	balísticos	enemigos	y	en	ese	caso	
se	podrían	recibir	medios	agregados	para	
su	 defensa	 o	 que	 los	 propios	medios	 del	
mando	 conjunto	 recibiesen	 la	 misión	 de	

...el estudio de la amenaza aérea es fundamental para llevar a cabo el planea-
miento de la defensa antiaérea y por tanto también de la organización de la 
defensa antiaérea en cada uno de los escalones.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Ejercicio STLE21. Estructura C2 de MC LCC

defenderlos,	desplegando	dentro	de	nues-
tra	zona	de	acción.	Con	la	doctrina	OTAN
actual	y	la	escasez	de	medios	con	esta	ca-
pacidad,	es	poco	probable	que	se	asignen
medios	de	defensa	antimisil	fuera	del	man-
do conjunto.

◊	 	Amenaza	 de	 UAS	 clase	 I	 (small,	 mini,
micro).	En	este	escenario	es	difícil	ima-
ginar	 un	 empleo	 masivo	 de	 estos	 sis-
temas	 con	misiones	 de	 ataque,	 pero	 si
cabe	esperar	su	uso	por	algunas	patru-
llas	de	operaciones	especiales	infiltradas
en	profundidad,	que	pretendan	realizar
ataques	selectivos.	Ello	requiere	un	aná-
lisis	de	dicha	amenaza	y	de	los	posibles
objetivos	 para	 su	 protección,	 si	 fuese
necesario.	Por	otra	parte,	sí	que	se	con-
templa	un	uso	extensivo	de	este	tipo	de
UAS	 en	 cometidos	 de	 inteligencia	 para
las	pequeñas	unidades,	por	lo	que	será
necesario	 tener	 una	 especial	 atención
en	actividades	de	ocultación,	 enmasca-
ramiento	y	decepción.

◊	 	En	este	escenario	no	se	contempla	la	pro-
tección	frente	a	la	amenaza	RAM	(rockets,

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

artillery and mortars),	ya	que	dichas	muni-
ciones	irán	dirigidos	contra	todas	las	fuer-
zas	propias,	especialmente	las	de	primera	
línea	y	sería	imposible	protegerlas	a	todas.

MEDIOS DE DEFENSA AAA

Una	vez	estudiada	 la	amenaza,	dentro	de	
las	 múltiples	 opciones	 que	 cabe	 plantearse	
para	 organizar	 la	 defensa	 antiaérea	 de	 las	
fuerzas	terrestres	del	CE/WFC	vamos	a	con-
siderar	 dos	 de	 ellas	 como	 las	más	 factibles.	
La	primera	sería	establecer	una	defensa	a	al-
turas	medias	centralizada	en	el	escalón	CE/
WFC	y	descentralizar	la	defensa	a	bajas	altu-
ras,	 de	modo	 que	 en	 cada	 escalón	 (brigada,	
división,	 CE)	 se	 organice	 la	 defensa	 de	 sus	
objetivos	 críticos.	Una	 segunda	 opción	 sería	
descentralizar	 tanto	 las	unidades	de	alturas	
medias	como	bajas,	para	que	lleven	a	cabo	la	
defensa	multicapa	 de	 sus	 unidades	 en	 fun-
ción	de	las	necesidades	de	sus	propios	jefes	y	
del	análisis	correspondiente.

A	continuación	vamos	a	desglosar	un	poco	
más	la	misión,	cometidos	y	posible	composición	

Una vez estudiada la amenaza, dentro de las múltiples opciones que cabe plan-
tearse para organizar la defensa antiaérea de las fuerzas terrestres del CE/WFC 
vamos a considerar dos de ellas como las más factibles. 

La artillería antiaérea en un WFC

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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NASAMS

de esta brigada de AAA en cada una de las op-
ciones expuestas anteriormente:

La primera opción consistiría en propor-
cionar una defensa a baja cota de cada uno 
de los objetivos de la lista priorizada de ob-
jetivos a defender (PCAL, prioritized critical 
assets list) del WFC, entre los que se encon-
trarán normalmente el puesto de mando prin-
cipal y quizás algún otro puesto de mando en 
función de su entidad y localización (táctico 
o alternativo), los elementos logísticos, ba-
ses de helicópteros y unidades de artillería 
de campaña de largo alcance. La defensa de 
estos objetivos puede requerir dos o tres gru-
pos SHORAD, dependiendo del despliegue y 
del tipo de unidades, que se organizarían en 
las correspondientes organizaciones operati-
vas (UDAA, AGTDAA).

Aparte, se diseñaría una defensa de zona 
para alturas medias, de toda la zona de ac-
ción del WFC, normalmente ponderada hacia 
el frente. La zona a cubrir variará en función 
de la composición, maniobra y despliegue de 

las diferentes divisiones, así como de los sis-
temas de armas disponibles. Las necesidades 
podrían ser de dos o tres grupos de misiles de 
medio alcance, organizados operativamente 
en función de las necesidades y posibilidades 
correspondientes.

Como conclusión, la brigada AAA podría es-
tar compuesta por dos o tres grupos SHORAD 
y dos o tres grupos de misiles de medias, cuya 
organización operativa desarrollaría la BRAAA 
en función de la amenaza, objeticos críticos 
priorizados de la PCAL, etc.

La segunda opción consistiría en mantener 
la defensa a baja cota de los objetivos críticos 
del WFC similar al caso anterior, mantener ca-
pacidades de alturas medias para proporcio-
nar una defensa de zona sobre dichos objetivos 
y descentralizar el resto de la defensa a media 
altura en las unidades subordinadas, de modo 
que se agregan unidades de misiles de medias 
a las divisiones subordinadas y sean ellas las 
responsables de toda la defensa antiaérea de 
su zona de acción a baja y media altura.

...la brigada AAA podría estar compuesta por dos o tres grupos SHORAD y dos 
o tres grupos de misiles de medias, cuya organización operativa desarrollaría 
la BRAAA...

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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En este caso, aunque la brigada de AAA 
pudiera tener una composición similar, que-
darían bajo su mando táctico (TACOM) dos 
o tres grupos SHORAD y probablemente un 
grupo o un grupo disminuido de misiles de 
medias. Y requeriría reforzar a cada división 
subordinada un grupo de misiles de medias 
(salvo que alguna división contase con esa 
capacidad) con el que establecer la organi-
zación operativa correspondiente de su AAA. 

Ambos casos requieren un estudio deta-
llado de las capacidades de integración en 
el sistema de defensa aérea del teatro y de 
los elementos de mando y control necesarios 
para integrar las unidades y sistemas de ar-
mas en cada una de las UDAA organizadas.

CONCLUSIÓN

En un escenario multinacional de alta in-
tensidad, es fundamental un estudio deta-
llado del enemigo y el diseño una unidad de 
AAA básica desde el inicio del planeamiento, 
que se pueda ir adaptando en función de las 
necesidades que surjan en el desarrollo del 
mismo.

Dada la entidad de dicha brigada de ar-
tillería antiaérea, no se estima factible que 
un solo país pueda proporcionar todas las 
capacidades necesarias, por lo que la inte-
roperabilidad y el empleo de procedimientos 
comunes, empezando desde el planeamiento 
son clave.

La artillería antiaérea en un WFC

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
Si analizamos las capacidades del Mando 

de Artillería Antiaérea, se podría generar una 
BRAAA con hasta tres grupos SHORAD (dos 
de 35/90 y uno Mistral) y hasta tres grupos de 
medias alturas (uno NASAMS y dos HAWK). 

Quedando el Grupo Patriot para defensa an-
timisil, si fuese necesario. En este estudio no 
se habrían asignado medios antiaéreos a una 
hipotética división española que pudiese ser 
desplegada en la misma operación.

BIBLIOGRAFÍA
◊  	NRDC ESP Warfighting Coprs Concept Handbook
◊  	PD3-311 Defensa Antiaérea
◊  	PD4-300 Empleo de la Artillería Antiaérea
◊  	AIRCOM SUPLAN 24600 D “Constant Effort” Rev 1.
◊  	ATP 82 Allied Doctrine for Ground Based Air Defence.

El teniente coronel D. Francisco Tomás Martínez Ramírez pertenece a la 278 promo-
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control de AAA. Actualmente es Military Assistant del JEM de CGTAD/NRC ESP.
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Célula JAGIC:
gestión de espacio 
aéreo en una 
operación de alta 
intensidad

Por D. José Alberto Gil Vázquez, comandante de Artillería

Las operaciones en las que la OTAN, y por 
ende las naciones miembros de la misma, se 
ha visto involucrada en las dos últimas dé-
cadas han provocado que ciertos conceptos 
se hayan visto relegados u olvidados. Uno de 
esos conceptos es la gestión de espacio aé-
reo en operaciones que, aunque reflejado en 
nuestra doctrina, probablemente necesite un 
nuevo enfoque para hacer frente a una ame-
naza, que requerirá de nosotros un empleo 
más ágil y eficaz de nuestra artillería.

INTRODUCCIÓN

Tras más de dos décadas de participación 
en misiones y operaciones donde la supe-
rioridad aérea (incluso supremacía) de las 
fuerzas propias era la situación habitual, 
la OTAN se enfrenta a nuevos retos en los 
que la posibilidad de un conflicto contra un 
enemigo de características similares o supe-
riores a las de la Alianza hace que debamos 
retomar y mejorar ciertos conceptos que, a 
pesar de haberlos trabajado en el pasado, los 
teníamos abandonados o no los considerába-
mos de vital importancia. Este es el caso de 
la gestión del espacio aéreo en operaciones 
de alta intensidad1.

Para tratar este concepto será clave con-
siderar el área de operaciones de las fuerzas 

(1)	 Major joint operation plus: operación de alta intensidad artículo V 
de la OTAN

terrestres de forma tridimensional. La nece-
sidad de efectuar la gestión del espacio aé-
reo en operaciones de alta intensidad no es 
un concepto nuevo pero probablemente el 
sistema actual no responde a la agilidad e 
inmediatez de un escenario tan demandante 
como el descrito anteriormente (WFC en una 
MJO+, operación de alta intensidad Art V, 
contra un enemigo de características iguales 
o superiores a las fuerzas de la Alianza).

EL PORQUÉ DE LA GESTIÓN 
DEL ESPACIO AÉREO

El fundamento de la gestión del espacio aé-
reo es permitir a todos los usuarios un uso 
flexible del mismo minimizando la posibilidad 
del fratricidio para ellos (recordemos que no 
existe riesgo cero y que en todo momento el 
comandante del WFC debe decidir el riesgo 
que quiere y puede asumir).
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Ejemplo de estructuración del espacio aéreo (DOCTRINA OTAN)

El ACA asumirá toda la responsabilidad para gestionar el sistema de control 
del espacio aéreo (ACS) con la finalidad de coordinar e integrar todas las ne-
cesidades de los diferentes componentes de la fuerza conjunta.

Célula JAGIC: gestión de espacio aéreo en una operación de alta intensidad
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Teniendo en cuenta que el mayor usuario 
(o uno de los mayores usuarios) del espacio 
aéreo son los fuegos conjuntos, y dentro de 
éstos la artillería de campaña es la principal 
usuaria, que sus proyectiles no están dotados 
de IFF, que los sistemas de armas son cada 
vez más eficaces y tienen una mayor caden-
cia, alcance y precisión, debemos pensar que 
la gestión del espacio aéreo es una necesidad, 
no una opción.

RESPONSABILIDAD EN LA 
GESTIÓN DEL ESPACIO AÉREO

La gestión de espacio aéreo, tal y como 
se refleja en la doctrina OTAN en vigor, es-
tablece que en operaciones conjuntas en 
un teatro con el fin de alcanzar los objeti-
vos del jefe conjunto (JFC), éste designará 
una autoridad de control de espacio aéreo 
(ACA). El ACA asumirá toda la responsabi-
lidad para gestionar el sistema de control 
del espacio aéreo (ACS) con la finalidad de 
coordinar e integrar todas las necesidades 

de los diferentes componentes de la fuer-
za conjunta. Promulgará un ACP (airspace 
campaign plan) y todos los usuarios de los 
diferentes mandos componentes realizarán 
sus solicitudes de acuerdo a las instruccio-
nes impartidas en el mismo.

En un alto porcentaje de las operaciones 
será el mando componente aéreo (JFAC) el 
que asumirá entre otros, el rol de ACA.

ESTRUCTURACIÓN DEL ESPACIO 
AÉREO EN OPERACIONES

Inicialmente el ACA solamente establece 
el coordination level (CL) como una medida 
de procedimiento que separa el tráfico de ala 
fija del tráfico de ala rotatoria. Partiendo de 
esa medida inicial, será responsabilidad de 
cada jefe de organización o unidad operati-
va, el establecer sus necesidades de empleo 
del mismo en forma de medidas de control del 
espacio aéreo (airspace control means, ACMs), 
aglutinar las de sus unidades subordinadas, 
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Planeamiento del espacio aéreo a 72 horas Planeamiento del espacio aéreo ACO en vigor

coordinarlas a su nivel, eliminar conflictos/
duplicidades y elevarlas/hacérselas llegar al 
ACA durante el planeamiento de la operación, 
así como durante la ejecución.

SOLICITUDES DE ESPACIO AÉREO A LA 
AUTORIDAD DE CONTROL DEL ESPACIO 
AÉREO (ACA): EL PLANEAMIENTO

La solicitud de necesidades de espacio 
aéreo de las unidades terrestres al ACA se 
efectúa desde el nivel compañía hasta el ni-
vel WFC a través de los diferentes elemen-
tos FSE/JFSE integrados en cada uno de 
los niveles de mando. Una vez alcanzado el 
WFC/NRDC ESP como el más alto escalón 
táctico, esta solicitud se materializa a tra-
vés de la célula ASME de G3AIR,  asesora-
do por el AOCC2 (air operations coordination 
centre) empotrado en el NRDC ESP. Una vez 
que se aglutinan todas las solicitudes de los 
escalones inferiores, incorporando las ne-

(2)	 AOCC (L): air operations coordination centre (land). Entidad aé-
rea de nivel táctico ubicado en NRDC ESP pero no subordinado 
al mismo. Proporciona el asesoramiento y experiencia en temas 
aéreos al NRDC ESP CDR.

cesidades del WFC, se procede de nuevo a 
eliminar conflictos/duplicidades, remitien-
do el producto final al MC LCC (Multicorps 
Land Component Command), que realizará 
la misma acción con las solicitudes de los 
restantes WFC subordinados, para final-
mente remitir la solicitud de las fuerzas te-
rrestres a la ACA. La ACA, una vez incor-
poradas las necesidades de espacio aéreo 
de todos los mandos componentes y elimi-
nados los conflictos  publicará el airspace 
control order (ACO) y lo difundirá a todos 
los usuarios.

EJECUCIÓN DE LO PLANEADO: 
JFASM CELL

En la fase de ejecución de la operación, en 
la que el ACO está en operaciones/vigor, es 
la célula JFASM (joint fires airspace manage-
ment cell) del centro de operaciones del WFC, 
y en concreto su elemento de gestión de es-
pacio aéreo (G3 Air ASME), la que realiza las 
solicitudes de espacio aéreo no planeadas o 
imprevistas, canalizándolas de nuevo a través 

La ACA, una vez incorporadas las necesidades de espacio aéreo de todos los 
mandos componentes y eliminados los conflictos publicará el airspace control 
order (ACO) y lo difundirá a todos los usuarios.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Célula JFASM en NRDC ESP Célula JAGIC en NRDC ESP en ejercicio STLE21

del AOCC para llegar al ACA siguiendo la ruta 
del MC LCC.

¿EL PROBLEMA?

Si el ACA es el jefe del JFAC, la entidad 
encargada de recibir todas las peticiones de 
espacio aéreo dentro de su CG es el JACC 
(joint airspace coordination centre). Las coor-
dina y elimina los conflictos de acuerdo a 
las prioridades establecidas en el airspace 
control plan (ACP) para proceder a su pu-
blicación en el airspace control order (ACO) 
correspondiente.

En una operación de alta intensidad po-
dría darse el caso de que un mismo JFAC es-
tuviera implicado en varias JOA, cada una de 
ellas con un MC LCC con varios WFC, con lo 
que para la ejecución de los fuegos de cada 
WFC se deberían tener en cuenta los siguien-
tes condicionantes:
◊  	El volumen de espacio aéreo necesario.
◊  	El tiempo requerido para su aprobación.

◊  	Los WFC implicados en la operación, exi-
girían una gran flexibilidad y rapidez en 
el empleo de espacio aéreo para poder eje-
cutar sus fuegos en profundidad.

Por tanto todo lo anterior podría conllevar 
que la estructuración del sistema de gestión 
de espacio aéreo que actualmente emplea 
OTAN no fuera el adecuado para dar res-
puesta a las necesidades de espacio aéreo 
imprevistas, durante las operaciones en cur-
so (no así para la fase de planeamiento a 48-
72 horas).

CONCEPTO JAGIC3: UNA OPCIÓN 
PARA MEJORAR LA GESTIÓN DEL 
ESPACIO AÉREO EN UN WFC.

A tal fin y con el objetivo de agilizar este 
proceso durante el ejercicio STLE214, y por 
segunda vez en la OTAN (ARRC HQ fue el pri-
mero pero no de una forma completa debido 

(3)	 Joint Air Ground Integration Cell

(4)	 STLE21: ejercicio Steadfast Leda 21 en el que el NRDC ESP se ha 
certificado como WFC a disposición de la OTAN.

...podría conllevar que la estructuración del sistema de gestión de espacio aé-
reo que actualmente emplea OTAN no fuera el adecuado para dar respuesta a 
las necesidades de espacio aéreo imprevistas,...

Célula JAGIC: gestión de espacio aéreo en una operación de alta intensidad
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Estructuración del espacio aéreo con empleo de 
coordinating altitude (CA)

a la situación de la COVID en la ejecución de 
su ejercicio de certificación como WFC), se 
experimentó el concepto JAGIC a nivel WFC.

Joint air ground integration centre (JAGIC) 
no es un concepto nuevo, proviene de la doc-
trina RU-EE.UU, implementado a nivel divi-
sión. Supone dotar a la unidad terrestre de 
una capacidad de gestionar un volumen de 
espacio aéreo que agilice y facilite el empleo 
de la tercera dimensión, en especial de sus 
fuegos en profundidad.

A nivel OTAN, en concreto en NRDC ESP 
WFC, en el ejercicio STLE21 se implementó el 
JAGIC sumando a la célula JFASM un nuevo 
elemento denominado ASOC (air support ope-
rations center), que es una entidad aérea de-
pendiente del JFAC, dotado de capacidad de 
gestionar un volumen de espacio aéreo com-
prendido entre la superficie y los 25000 pies 
(en el caso del STLE21). A esta nueva medi-
da se le denomina coordinating altitude (CA). 
La CA obedece a un equilibrio entre la flecha 
máxima de los materiales de artillería de cam-

paña y la necesidad que tienen los medios del 
mando componente aéreo para operar a esa 
altitud. En el ejercicio se fijó inicialmente a 
20000 pies y posteriormente, basado en las 
acciones de fuego ya ejecutadas, se elevó a 
25000 pies.

En este experimento el JAGIC dota al 
WFC de una relación directa con el JFAC en 
aquellos procesos que requieren el uso de 
la tercera dimensión para necesidades im-
previstas en las operaciones en curso (ho-
rizonte de 24 horas). Cualquier necesidad 
de espacio aéreo dentro del volumen deli-
mitado por la RB y la FSCL, y entre la su-
perficie y la coordinating altitude será ges-
tionada dentro del WFC a través del ASOC 
del JAGIC. Cualquier solicitud que rebase 
esos límites será solicitada al JFAC pero a 
través del ASOC, sin pasar por el MC LCC 
al que no obstante se mantiene en el loop 
para información.

El objetivo será conseguir que alrededor 
del 70-80% de las solicitudes no alcancen el 

Joint air ground integration centre (JAGIC)... Supone dotar a la unidad terrestre de 
una capacidad de gestionar un volumen de espacio aéreo que agilice y facilite el 
empleo de la tercera dimensión, en especial de sus fuegos en profundidad.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Proceso solicitud espacio aéreo inmediato con JFASM

JACC del JFAC sino que se resuelvan en el 
JAGIC, consiguiendo de este modo una ma-
yor rapidez en la aprobación del espacio aéreo 
necesario para ejecutar los fuegos en profun-
didad, acciones de helicópteros y UAS, evi-
tando colapsar el JACC (JFAC).

CONCLUSIONES

La ejecución del ejercicio estaba basada en 
doce horas de operación y en que las divisio-
nes subordinadas a NRDC ESP como WFC no 
poseían la capacidad JAGIC.

Las acciones de artillería de campaña que 
requerían una autorización de espacio aéreo 
y que estaban por debajo del CA requirieron 
una media de tiempo entre uno y dos minutos 
para poder ejecutarse. Las que estaban por 
encima del CA y que necesitaban ser apro-
badas por el JFAC requirieron de media en-
tre dos y seis minutos. El pico de acciones de 
fuego gestionadas por la célula JAGIC en un 
día, y que por tanto necesitaban la autoriza-

ción de uso del espacio aéreo, fue de 126 con 
una media de sesenta diarias.

De todas las lecciones identificadas en el 
ejercicio y en concreto en la célula JAGIC se 
han extraído las siguientes:

1.	La importancia del planeamiento de las 
necesidades de uso del espacio aéreo del WFC 
y sus unidades subordinadas para poder re-
flejarlas en los sucesivos ACO. Debemos redu-
cir al máximo las solicitudes de espacio aéreo 
en el «último minuto», lo que no quiere decir 
que no serán aprobadas sino que requerirán 
de más tiempo para chequear los conflictos 
en un espacio aéreo muy congestionado.

2.	Resulta clave la interoperabilidad de 
los sistemas de mando y control de la arti-
llería de campaña (TALOS en España) con el 
sistema de gestión de espacio aéreo (ICC en 
OTAN) para acelerar las solicitudes durante 
la ejecución, permitiendo un intercambio de 
datos e información en tiempo cercano al real, 

Resulta clave la interoperabilidad de los sistemas de mando y control de la arti-
llería de campaña (TALOS en España) con el sistema de gestión de espacio aéreo 
(ICC en OTAN) para acelerar las solicitudes durante la ejecución,...

Célula JAGIC: gestión de espacio aéreo en una operación de alta intensidad
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Proceso solicitud espacio aéreo inmediato con JAGIC

extendiendo el uso de ambos a las divisiones 
subordinadas y las brigadas de aviación, de 
artillería de campaña, de artillería antiaérea 
y a las unidades de UAS.

3.	Es crítico el rol de G2 Intel para la eje-
cución de las misiones de la célula JAGIC, 

tanto en términos de ISR como en proporcio-
nar las brigadas de las diferentes acciones 
ejecutadas por nuestros medios.

4.	Y por último, y lo más importante, la cé-
lula JAGIC no es una célula de planeamiento 
sino de ejecución.

BIBLIOGRAFÍA
◊  	NRDC ESP Warfighting Corps Concept Handbook
◊  	PD4-007 Gestión del espacio aéreo en organizaciones operativas terrestres
◊  	AJP 3.3.5 (B) Allied Joint Doctrine for Airspace control
◊  	AIRCOM SUPLAN 26610M Copper Canyon
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Tendencias 
Artillería  
2020-2021

Por D. Jesús Ángel Campuzano Santa Teresa, coronel de Artillería,
D. Carlos Valle Cabezas, coronel de Artillería,
D. Carlos Javier García Arias, coronel (reserva) de Artillería y
D. Javier González Navarro, teniente coronel de Artillería

Novedades, tendencias 
e indicios en Artillería

La	DIDOM	realiza	una	investigación	pros-
pectiva	 con	 carácter	 bienal	 para	 detectar	 y	
analizar	tendencias	en	los	países	de	nuestro	
entorno,	tanto	las	de	carácter	general	como	las	
específicas	de	cada	especialidad.	Los	resulta-
dos	se	plasman	en	el	documento	Tendencias 
disponible	en	la	biblioteca	virtual	del	MADOC.	
Este	artículo	resume	y	analiza	las	tendencias	
correspondientes	al	ciclo	2020-2021	en	la	es-
pecialidad	de	Artillería.

INTRODUCCIÓN

En	 2022	 el	 Mando	 de	 Adiestramiento	 y
Doctrina	 (MADOC)	del	Ejército	de	Tierra	 ce-
lebra	su	25	aniversario.	Durante	este	tiempo
una	de	sus	preocupaciones	constantes	ha	sido
realizar	prospectivas	para,	a	partir	del	análi-
sis	de	 la	 información	obtenida,	proporcionar
al	Ejército	conocimiento	útil	que	orientara	fu-
turos	desarrollos	en	los	más	variados	campos:
nuevos	materiales	 y	 sistemas	 de	 armas,	 es-
tructuras	 orgánicas	más	 eficientes,	 tácticas,
técnicas	y	procedimientos	actualizados,	etc.

En	la	actualidad	este	cometido	del	MADOC
se	concreta	en	ciclos	bienales	de	investigación
prospectiva	desarrollados	por	la	Dirección	de
Investigación,	Doctrina,	Orgánica	 y	Materia-
les	(DIDOM)	y	dentro	de	ella	por	las	Jefaturas
de	Adiestramiento	y	Doctrina	(JAD)	de	las	dis-
tintas	especialidades	desplegadas	junto	a	los
centros	docentes	militares	 correspondientes,
en	nuestro	caso	la	Jefatura	de	Adiestramiento

y	Doctrina	de	Artillería	 (JADART)	situada	en	
las instalaciones de la Academia de Artillería 
en	Segovia.

El	último	 ciclo,	 2020-2021,	 completado	a	
finales	 del	 año	 pasado	 ha	 generado	 un	 do-
cumento	de	conclusiones	que	 integra	 los	re-
sultados	obtenidos	tanto	de	carácter	general	
como	 los	 específicos	 de	 cada	 especialidad:	
Infantería,	 Caballería,	 Artillería,	 Ingenieros,	
Transmisiones,	etc.	El	documento	es	de	«Uso	
Oficial»	y	se	puede	descargar	de	la	Biblioteca	
Virtual	del	MADOC.	Se	ha	realizado	un	resu-
men	de	«Uso	Público»	para	su	difusión	en	ám-
bitos civiles.

La	investigación	desarrollada	se	basa	fun-
damentalmente en el análisis de las noticias 
e	 informaciones	 aparecidas	 en	 prensa	 espe-
cializada	 en	 defensa,	 combinada	 con	 los	 in-
formes	procedentes	de	los	oficiales	de	enlace	
que	el	ET	tiene	trabajando	en	distintos	ejérci-
tos	de	nuestro	entorno:	EE.	UU.,	Reino	Unido,	
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Francia,	etc.	En	nuestro	caso,	en	la	recogida
de	 información	de	diversas	 fuentes,	 su	aná-
lisis	y	la	obtención	de	conclusiones	participa
no	sólo	el	personal	destinado	en	 la	JADART
sino	también	colaboradores	externos	sin	cuya
desinteresada	contribución	el	resultado	no	al-
canzaría	la	calidad	que	tiene	actualmente.

El	presente	artículo	trata	de	reflejar,	has-
ta	donde	ello	es	posible,	 las	tendencias	rela-
cionadas	con	la	especialidad	Artillería	que	se
han	identificado	durante	los	años	2020-2021,
y	que	probablemente	formarán	parte	del	futu-
ro	de	la	artillería	a	corto	y	medio	plazo.

EL CONTEXTO: OPERACIONES 
MUTIDOMINIO, «DRONES 
SUICIDAS», A2/AD…

Uno	 de	 los	 motores	 principales	 a	 con-
siderar	 es	 el	 desarrollo	 de	 las	 operaciones
multidominio	 (MDO)	 por	 parte	 del	 ejército
de	 tierra	 estadounidense.	 Las	 MDO	 cons-
tituyen	 el	 nuevo	 paradigma	 táctico-opera-
cional	con	el	que	el	ejército	estadounidense
afrontaría	sus	cometidos	actuales	y	futuros

 

 
 
  

 
 

 
 

 
 

en	un	entorno	operativo	muy	demandante,	
volátil	y	complejo	en	el	que	no	está	descar-
tado	el	combate	de	alta	intensidad	frente	a	
un	enemigo	de	capacidades	similares	a	 las	
propias.	Este	desafío	exige	además	flexibili-
dad	para	operar	y	vencer	tanto	en	un	nivel	
de competición como en uno de combate de 
alta	intensidad,	o	en	situaciones	menos	de-
finidas	como	la	llamada	zona gris	(empleo	de	
variados	recursos,	militares	o	no,	sin	llegar	
al	umbral	del	enfrentamiento	abierto).	Este	
nuevo	 paradigma,	 inicialmente	 desarrolla-
do	 en	 el	 ejército	 de	 tierra	 estadounidense,	
ha	sido	adoptado	por	los	otros	ejércitos	y	a	
nivel	 conjunto	 por	 lo	 que	 su	 influencia	 no	
solo	se	hará	notar	en	cuanto	a	artillería	de	
campaña	 sino	 también	 en	 las	 otras	 espe-
cialidades	 del	 arma:	 costa	 y	 antiaérea.	 La	
piedra	 angular	 de	 las	 MDO	 sería	 la	 capa-
cidad	 de	 la	 fuerza	 terrestre	 de	 actuar	 con	
sus	medios	(producir	efectos)	no	solo	en	su	
ámbito	específico	sino	en	todos	ellos.	La	ac-
tuación	puede	realizarse	de	modo	aislado	o	
en	 combinación	 con	 la	 actuación	 del	 resto	
de	componentes	(marítimo,	aeroespacial,	ci-
berespacial,	 etc.)	 para	 derrotar	 al	 enemigo	

La piedra angular de las MDO sería la capacidad de la fuerza terrestre de actuar con 
sus medios (producir efectos) no solo en su ámbito específico sino en todos ellos.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Junto a las MDO otra gran tendencia va ganando relevancia en las operacio-
nes actuales: la utilización de sistemas aéreos no tripulados (unmanned ae-
rial system –UAS–).

Tendencias Artillería 2020-2021

Novedades, tendencias e indicios en Artillería

creándole más dilemas de los que es capaz 
de afrontar.

En este contexto de las MDO, el progra-
ma prioritario del Ejército de Tierra estadou-
nidense es el programa de fuegos precisos 
en profundidad (long range precision fires –
LRPF–). Este programa busca no sólo asegu-
rar la superioridad de los fuegos en el campo 
de batalla terrestre clásico sino también ex-
tender la capacidad de aplicarlos en buena 
parte del teatro de operaciones. El programa 
incluye una gran variedad de materiales y 
proyectiles, desde la mejora de los clásicos 
obuses autopropulsados (ATP) hasta el de-
sarrollo de misiles hipersónicos con un al-
cance cercano a los 3000 kilómetros. Estos 

alcances permitirían a las fuerzas terrestres 
proporcionar   apoyos de fuego de carácter 
operacional y estratégico.

Parece conveniente subrayar que el es-
fuerzo puesto en marcha por EE. UU. no 
está al alcance de todos los países. Quizás 
tampoco sea muy compatible con la utiliza-
ción, fundamentalmente defensiva, que mu-
chos países tienen prevista para sus fuerzas 
militares. Sin embargo, las MDO esbozan un 
avance de cómo podrían llegar a ser los con-
flictos armados futuros: combates tácticos 
en zonas consideradas claves combinados 
con fuegos de largo alcance, proporciona-
dos por diversos medios (terrestres, nava-
les, aéreos, espaciales) capaces de actuar 

sobre	objetivos	operacionales	o	estratégicos
del	enemigo.

Junto	a	 las	MDO	otra	gran	 tendencia	va
ganando	 relevancia	 en	 las	 operaciones	 ac-
tuales:	 la	utilización	 de	 sistemas	 aéreos	no
tripulados	(unmanned aerial system –UAS–).
Un	buen	ejemplo	de	ello	sería	su	utilización
durante	el	conflicto	de	Nagorno	Karabaj	a	fi-
nales	de	2020.	Indudablemente	esta	tenden-
cia	 se	 encuadra	 en	 otra	más	 amplia	 de	 los
sistemas	 autónomos	 (sin	 participación	 hu-
mana)	 o	 semiautónomos	 (participación	 hu-
mana	 limitada)	 que	 se	 irá	 expandiendo	 por
diferentes	ámbitos	de	actuación	de	las	fuer-
zas	militares:	terrestre,	marítimo,	aeroespa-
cial,	ciberespacial,	etc.	Sin	dejar	de	mencio-
nar	la	importancia	de	los	UAS	armados	como
elementos	de	apoyo	a	tierra	proporcionando
inteligencia,	fuegos,	etc.,	en	este	artículo	nos
centraremos	en	su	influencia	en	artillería	de
campaña	(UAS	armados	como	munición	me-
rodeadora	 –loitering munitions–,	 adquisición
de	objetivos,	etc.)	así	como	en	el	reto	que	su-
ponen	para	artillería	antiaérea.	Sin	embargo,
no	a	mucho	 tardar,	será	necesario	estudiar

su	influencia	en	el	ámbito	específico	de	la	ar-
tillería de costa.

Uno	 de	 los	 posibles	 enfoques	 cuando	 se	
quiere	evitar	la	intervención	militar	enemiga	
sería	la	estrategia	de	denegación	de	acceso/
denegación	 de	 área	 (anti-access/area denial 
–A2/AD–)	que	buscaría	impedir	la	proyección	
del	poder	militar	a	una	determinada	zona	o,	
en	su	defecto,	restringir	el	uso	eficiente	de	las	
capacidades	militares	proyectadas.	La	apro-
ximación	clásica	para	establecer	una	A2/AD	
sería	disponer	de	fuegos	de	largo	alcance	(de	
superficie,	antiaéreos,	etc.)	que	impidan	el	ac-
ceso	de	los	medios	enemigos	a	la	zona	marca-
da.	Estos	fuegos	de	largo	alcance	han	de	tener	
la	adecuada	precisión	y	estar	integrados	con	
los	sistemas	de	inteligencia	y	adquisición	de	
objetivos	para	poder	batir	con	eficacia	los	me-
dios	 enemigos	 que	 se	 determine.	 Adicional-
mente,	 habrá	 que	 evitar	 las	 potenciales	 ac-
ciones	del	enemigo	contra	los	medios	A2/AD	
estableciendo	las	defensas	adecuadas.	Dadas	
las	características	de	la	A2/AD,	la	artillería,	
en	sus	tres	especialidades:	ACA,	ACTA,	AAA;	
está	 llamada	 a	 jugar	un	papel	 fundamental	
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tanto en su materialización como en la neu-
tralización de aquellas que establezca el ene-
migo. Sin embargo, hay que ser conscientes 
de que los resultados finales estarán tremen-
damente condicionados por las capacidades 
de los sistemas disponibles.

ARTILLERÍA DE CAMPAÑA

Dentro del contexto esbozado en el apar-
tado anterior, se observa en general una re-
vitalización de la artillería de campaña, tanto 
en el número de sistemas disponibles o pre-
vistos, como en sus características: alcance, 
movilidad, etc. Como parte esencial de los sis-
temas, los proyectiles en desarrollo persiguen 
aunar mayores alcances con mayor precisión.

En paralelo se van adaptando las estruc-
turas para encuadrar las unidades de arti-
llería. Así el ejército estadounidense ha crea-
do y desplegado ya dos multi-domain task 
forces (MDTF) sobre la base de brigadas de 
artillería. Además   tiene previsto constituir 
dos cuarteles generales de alto nivel deno-
minados theater fires commands (TFC) con la 

misión de mejorar la disponibilidad y la in-
teroperabilidad multinacional integrando los 
fuegos conjuntos y multinacionales en ejerci-
cios y operaciones.

Estas tendencias se complementan nor-
malmente con mejoras en la capacidad de 
adquisición de objetivos (AO) y con una inte-
gración más eficiente en el sistema de man-
do y control de la fuerza terrestre. Todo ello 
permite la aplicación de los fuegos según el 
propósito del mando (independientemente del 
nivel del mando que ordene el fuego) y expan-
de los sensores disponibles para localizar los 
potenciales objetivos (pasando de los medios 
AO propios de la artillería a todos los de la 
fuerza terrestre e incluso a los de otros man-
dos componentes).

En el campo de las plataformas de fuego, 
en el contexto del programa LRPF, para 2023 
el ejército estadounidense tendría previsto: (1) 
el primer GACA dotado de obuses ATP ERCA 
(extended range cannon artillery) de 155/58 
con un alcance aproximado de 65-70 km, y (2) 
la primera batería experimental de misiles de 

Como parte esencial de los sistemas, los proyectiles en desarrollo persiguen 
aunar mayores alcances con mayor precisión.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Multi-domain task force del ejército de EE. UU.

ataque	de	precisión	(precision strike missile	–
PrSM–)	que	irían	reemplazando	a	los	ATACMS	
(army tactical missile system)	aumentando	el	
alcance,	inicialmente	hasta	unos	500	km	y	en	
el	futuro	hasta	800	km.

Igualmente	está	previsto	que	en	un	par	de	
años	empiece	a	funcionar	tanto	la	primera	ba-
tería	experimental	de	misiles	de	alcance	inter-
medio	 (con	un	alcance	 inicial	de	entre	1500	
y	2000	km),	como	la	primera	batería	experi-
mental	 con	el	prototipo	de	misil	hipersónico	
(long-range hypersonic weapon	–LRHW–).

Por	 su	 parte,	 la	Unión	Europea,	 a	 través	
de	su	Agencia	de	Defensa	 (EDA),	ha	comen-
zado	a	analizar	en	profundidad	los	programas	
de	defensa	de	 las	diferentes	naciones	que	 la	
componen	para	detectar	carencias	y	proponer	
desarrollos	doctrinales	y	armamentísticos	que	
las	compensen.

La	renovación	del	parque	de	obuses	está	
en	marcha	en	diferentes	países.	Así	en	Ru-
sia va incrementándose el número de obu-
ses	ATP	2S35	KOALITSIYA-SV,	de	152/50.	

Mientras	China	ha	publicado	la	entrada	en	
servicio	de	su	nuevo	ATP	ruedas	de	155/52,	
el	PCL-181,	para	reemplazar	a	los	antiguos	
materiales	 remolcados	 de	 152	 y	 130	 mm.	
En	EE.	UU.	se	estudia	el	 reemplazo	de	 las	
actuales	 piezas	 remolcadas	 (M777)	 de	 las	
brigadas	 STRIKER	 por	 una	 pieza	 ATP	 rue-
das.	Los	candidatos	son	múltiples:	(1)	obús	
ARCHER	de	BAE	Systems,	(2)	obús	CAESAR	
de	Nexter,	(3)	obús	BRUTUS	de	AM	General,	
(4)	ATMOS	Iron	Sabre	de	ELBIT	y	(5)	NORA	
B-52	de	Yugoimport.

La	principal	limitación	en	estas	tendencias	
suele	ser	el	presupuesto	disponible.	Así	el	ejér-
cito	británico	ha	anunciado	un	retraso	de	dos	
años	en	su	programa	«Mobile	Fires	Platform»	
para	sustituir	sus	obuses	AS90	(155/39	ATP)	
inicialmente	 previsto	 para	 2027-2030.	 Sin	
embargo,	ha	iniciado	con	carácter	inmediato	
un	programa	para	modernizar	los	44	lanzado-
res	de	cohetes	M-270	MLRS	para	asegurar	los	
fuegos	en	profundidad	proporcionados	por	las	
nuevas	versiones	de	cohetes	MLRS	(GMLRS-
ER	hasta	150	km)	y	en	2025	el	misil	de	ata-
que	de	precisión	(PrSM	500	km).

...la Unión Europea, a través de su Agencia de Defensa (EDA), ha comenzado a analizar 
en profundidad los programas de defensa de las diferentes naciones que la compo-
nen para detectar carencias y proponer desarrollos doctrinales y armamentísticos...

Tendencias Artillería 2020-2021

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Esquema de proyectil 155 mm RAMJET (De http://www.indiandefense-
news.in/2020/02/insights-into-indias-next-gen-ramjet.html)

En	el	campo	de	la	adquisición de objeti-
vos se observan el desarrollo de nuevos sis-
temas	 junto	 con	una	mejor	 integración	 con	
sistemas	 ISR1	no	 específicamente	 artilleros.	
En	el	primer	punto	cabría	citar	la	presenta-
ción	 por	 la	 televisión	 estatal	 china	 en	 sep-
tiembre	de	2020	de	un	nuevo	sistema	 inte-
gral	de	reconocimiento	táctico	sobre	la	base	
del	vehículo	de	combate	anfibio	Tipo-05.	La	
plataforma	está	dotada	con	medios	de	visión	
electroóptica/infrarroja,	 designador	 láser,	
radar	 de	 vigilancia	 en	 banda	 X	 y	 un	 siste-
ma	de	lanzamiento	de	UAS	tácticos.	En	otras	
palabras,	 todas	 las	 capacidades	 necesarias	
para	 efectuar	 la	 observación	 del	 campo	 de	
batalla	 de	 una	 forma	 integral,	 dinámica	 y	
con	profundidad.

En	 la	 línea	 de	mejorar	 la	 adquisición	 de	
objetivos	en	profundidad,	el	ejército	estadou-
nidense	desplegado	en	Europa	experimentó,	
durante	 un	 ejercicio	 en	 Noruega	 (SEP21),	
con	 globos	 aerostáticos	 a	 una	 altura	 de	 20	
km	como	elementos	portadores	de	sensores	
para	la	ACA.

(1) ISR: Intelligence, surveillance and reconnaissance.

En	cualquier	caso,	dados	los	alcances	bus-
cados	en	el	LRPF	de	hasta	varios	miles	de	ki-
lómetros,	 lo	más	 eficiente	 es	 	 contar	 con	 la	
información	 de	 objetivos	 proporcionada	 por	
los	medios	ISR	de	otros	ejércitos	u	otras	agen-
cias	gubernamentales,	analizarla	eficazmente	
y	ponerla	a	disposición	de	la	unidad	encarga-
da	de	realizar	la	acción.	Teniendo	en	cuenta	el	
volumen	de	información	a	procesar	y	los	tiem-
pos	disponibles	se	requiere	no	solo	la	integra-
ción	de	medios	ISR	sino	también	la	utilización	
de	herramientas	de	inteligencia	artificial.	Este	
sería	el	objetivo	del	Proyecto	Convergente,	me-
diante	el	cual	se	intenta	optimizar	el	concepto	
de fuegos en red,	y	reducir	los	tiempos	de	res-
puesta,	 integrando	 la	 información	 obtenida	
por	medios	 ISR	 tipo	 satélites	 de	 órbita	 baja	
y	UAS.	 El	 proyecto	 consta	 de	 dos	 sistemas:	
uno	de	análisis	de	la	información	denominado	
Prometeus	y	otro	de	gestión	de	los	medios	de	
lanzamiento	llamado	Firestorm.

Las municiones en desarrollo combinan al-
cances	extendidos	con	guiado	de	precisión.	Así	
la	empresa	estadounidense	General	Dynamics	
está	diseñando	y	experimentando	el	proyectil	

Teniendo en cuenta el volumen de información a procesar y los tiempos disponi-
bles se requiere no solo la integración de medios ISR sino también la utilización 
de herramientas de inteligencia artificial.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería

http://www.indiandefensenews.in/2020/02/insights-into-indias-next-gen-ramjet.html
http://www.indiandefensenews.in/2020/02/insights-into-indias-next-gen-ramjet.html


43

Misil hipersónico chino DF-17

de	precisión	XM1113	RAP	(rocket-assisted pro-
jectile),	propulsado	por	cohete	y	alcance	de	70	
km,	mientras	que	Northrop	Grumman	lo	está	
haciendo	 con	 el	 proyectil	 XM1115	 ERAP	 de	
tecnología	Ramjet	y	alcance	de	100	km.	Con	
ambos	programas,	 el	 ejército	 de	 los	EE.	UU.	
dispondrá	de	proyectiles	de	155	mm	de	mayo-
res	prestaciones	que	 los	actuales	 con	guiado	
terminal	de	precisión	y	 gran	alcance	 con	ca-
pacidad	de	destruir	objetivos	móviles	y	fijos	en	
cualquier	terreno	y	condición	meteorológica.

En	Europa,	la	empresa	italiana	Leonardo	ha	
presentado	las	nuevas	variantes	BER	(ballistic 
extended range)	y	GLR	(guided long range)	del	
proyectil	de	155	mm	Vulcano,	que	pueden	ser	
disparados	con	obuses	de	155/52	logrando	al-
cances	de	50	y	70	km	respectivamente	con	un	
error	probable	de	unos	5	metros.

Frente	a	la	proliferación	de	municiones	con	
guiado	de	precisión	basada	en	la	señal	satélite	
GPS	se	 investiga	 cómo	neutralizar	 esta	 venta-
ja.	Por	ejemplo,	 según	 la	 información	disponi-
ble,	China	podría	haber	desarrollado	un	sistema	
móvil	para	 la	dispersión	de	 interferidores mul-

tiespectro	y	señuelos,	que	degradaría	el	sistema	
guiado	 de	 los	 proyectiles	 en	 su	 fase	 terminal,	
perdiendo	eficacia.	El	sistema	va	montado	sobre	
un	camión	6X6	y	tiene	un	alcance	de	6000	m.

La	munición	merodeadora	 (loitering muni-
tions)	se	configura	día	a	día	como	una	alterna-
tiva	a	los	apoyos	de	fuego	clásicos.	La	Infante-
ría	de	Marina	de	los	Estados	Unidos	(USMC)	
ha	 adquirido	 munición	 loitering del modelo 
israelí	Hero-120	 (100	km	de	alcance	aproxi-
mado,	apta	para	batir	personal	al	descubierto	
y	vehículos	ligeros	y	blindados)	con	capacidad	
para	proporcionar	a	sus	fuerzas	tanto	apoyo	
de	 fuego	 indirecto	preciso	como	 inteligencia,	
vigilancia	 y	 reconocimiento.	 Por	 su	parte,	 el	
ejército	israelí	ha	comenzado	a	utilizar	el	mo-
delo	Hero-30,	de	40	km	de	alcance	y	unos	30	
minutos de autonomía.

En	el	campo	de	los	misiles	hipersónicos,	
mientras continúan los desarrollos en bus-
ca	de	mayor	velocidad	y	alcance,	ya	hay	sis-
temas	en	funcionamiento.	Así	en	octubre	de	
2020	el	gobierno	chino	decidió	el	despliegue	
frente	a	las	costas	de	Taiwan	de	su	sistema	

Frente a la proliferación de municiones con guiado de precisión basada en la señal 
satélite GPS se investiga cómo neutralizar esta ventaja.

Tendencias Artillería 2020-2021

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Sistema japonés ACTA MPMS

Dentro del concepto de operaciones multidominio los objetivos a batir por los 
apoyos de fuego no son solo terrestres sino que se consideran también objetivos 
navales...

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
hipersónico más avanzado, el Dongfeng-17 
(DF-17), misil hipersónico capaz de volar a 
5 mach y alcanzar objetivos hasta 2500 km 
de distancia.

ARTILLERÍA DE COSTA

Dentro del concepto de operaciones multi-
dominio los objetivos a batir por los apoyos de 
fuego no son solo terrestres sino que se con-
sideran también objetivos navales, bien por 
el valor intrínseco de los objetivos, bien como 
parte de una estrategia A2/AD. El punto focal 
en este caso se sitúa en el mar de la China 
donde proliferan los desarrollos de sistemas 
antibuque basados en tierra. Por ejemplo, la 
empresa norteamericana Lockheed ha sido 
elegida para desarrollar el nuevo misil antibu-
que para el ejército de los EE. UU., unificando 
elementos de los sistemas Standard SM-6 y 
SS Tomahawk.

Simultáneamente, la Infantería de Marina 
estadounidense (USMC) desarrolla el proyecto 
«Navy-Marine Expeditionary Ship Interdiction 
System» (NMESIS) utilizando el naval strike 

missile (NSM) de la Armada montado sobre 
un vehículo operado por control remoto. Para 
asumir esta nueva misión (despliegue de pe-
queños equipos en islas para contribuir al 
control de espacios marítimos), el USMC re-
ducirá significativamente el número de sus 
baterías de obuses (de 27 a 5) mientras au-
menta la capacidad de artillería cohete y de 
lanzamiento de misiles anti-buque.

Por su parte, el Ministerio de Defensa de 
Japón ha contratado a la empresa Kawasa-
ki para el desarrollo de un misil multimisión 
móvil denominado Road-mobile Multipurpose 
Missile System (MPMS), que proporcionará a 
la Fuerza de Autodefensa Terrestre de Japón 
(JGSDF) la capacidad de defensa de costas a 
largo alcance. El nuevo sistema constará de 
un centro de mando y control, un radar mul-
tifunción y como mínimo un lanzador de mi-
siles.

ARTILLERÍA ANTIAÉREA

La amenaza a la que debe hacer frente la 
artillería antiaérea ha evolucionado en los 
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Junto a la ampliación de la amenaza a la que debe hacer frente la artillería antiaérea, 
han surgido otros cometidos de carácter más ofensivo que defensivo.

Tendencias Artillería 2020-2021

Novedades, tendencias e indicios en Artillería

últimos	años	modernizándose	y	expandién-
dose.	Por	una	parte,	la	amenaza	que	podría-
mos	 llamar	 clásica,	 aeronaves	 pilotadas	 de
ala	 fija	 y	 ala	 rotatoria,	 sigue	 existiendo	 y
evolucionando	 tanto	 en	 las	 capacidades	 de
las aeronaves como en cuanto a los sistemas
de	 armas	 que	 puede	 utilizar.	 Así	 empiezan
a	 aparecer	 aeronaves	 de	 ala	 fija	 de	 quinta
generación	con	integración	de	sensores	e	in-
formación,	capacidad	de	operar	en	red,	mo-
tores	más	potentes	y	gran	maniobrabilidad,
multipropósito,	capacidad	de	operar	a	gran
altitud	y	empleo	de	tecnología	furtiva	avan-
zada	(stealth technologies).

Por	 otra	 parte,	 junto	 a	 los	misiles	 balís-
ticos	 y	 de	 crucero	 existentes,	 empiezan	 a

 
 
 
 
 
 

 
 

 

entrar	en	servicio	misiles	hipersónicos	y	se	
multiplican	 los	 sistemas	 UAS	 disponibles,	
tanto	específicamente	militares	como	civiles,	
modificados	 para	 su	 utilización	 en	 conflic-
tos.	Los	misiles	hipersónicos	por	 su	 veloci-
dad,	entre	5	y	20	mach,	alcance	y	trayectoria	
se	configuran	como	un	desafío	a	los	sistemas	
de	defensa	antiaérea	y	antimisil	(air & missi-
le defence	–AMD–).

Los	 UAS	 se	 van	 configurando	 como	 un	
campo	muy	amplio	que	integra	aeronaves	de	
variadas	características	(envergadura,	tiem-
po	de	 vuelo,	 capacidad	 de	 operar	 de	 forma	
autónoma	 o	 en	 enjambre,	 etc.)	 y	 funciones	
(ataque	al	suelo,	reconocimiento	e	inteligen-
cia,	guerra	electrónica,	etc.).	Para	todos	ellos	

hay	un	elemento	común	que	no	se	debe	in-
fravalorar:	 al	 ser	 aeronaves	 que	 no	 portan
un	piloto	humano	el	factor	que	hasta	ahora
suponía	 su	derribo	ha	 cambiado	de	 valor	 y
podemos	 esperar	 una	utilización	más	 agre-
siva	 de	 estos	 sistemas.	 Entre	 ellos	 algunos
podrán	ser	considerados	por	sus	caracterís-
ticas	como	similares	a	las	aeronaves	existen-
tes.	Sin	embargo,	otros	conocidos	como	LSS
(low, small, slow),	 por	 su	 reducida	 sección
radar	 equivalente	 (small)	 y	 sus	 característi-
cas de vuelo a baja altitud y baja velocidad
(low y slow)	presentan	un	auténtico	desafío
a	 los	sistemas	antiaéreos	existentes	y	 futu-
ros.	Mención	especial	merecen	los	conocidos
como	 drones	 suicidas:	UAS	 diseñados	 para
cumplir	las	funciones	de	munición	merodea-
dora	(loitering munitions).

Junto	a	la	ampliación	de	la	amenaza	a	la
que	debe	hacer	 frente	 la	artillería	antiaérea,
han	surgido	otros	cometidos	de	carácter	más
ofensivo	que	defensivo.	En	especial	la	artille-
ría	antiaérea	jugaría	un	papel	clave	en	el	es-
tablecimiento	y	mantenimiento	de	un	dispo-
sitivo	A2/AD	impidiendo,	mediante	fuegos	de

largo	alcance,	el	acceso	de	aeronaves	al	área	
que	se	determine	y	contribuyendo	a	la	defen-
sa	(frente	a	ataques	aéreos	y	de	misiles)	de	los	
elementos	propios	o	aliados	que	materializan	
el	A2/AD.

Frente	a	esta	amenaza	ampliada	y	los	po-
tenciales	nuevos	 cometidos,	 en	muchos	paí-
ses	la	situación	de	la	artillería	antiaérea	no	es	
la	más	adecuada.	En	algunos,	sus	capacida-
des	de	defensa	antiaérea	simplemente	se	des-
mantelaron	ante	la	ausencia	de	un	potencial	
enemigo	que	las	hiciese	necesarias.	En	otros,	
se	 han	mantenido	 las	 unidades	 y	 capacida-
des,	pero	reduciendo	al	mínimo	su	moderni-
zación.	Por	ello,	lo	más	probable	es	que	en	el	
futuro	próximo	muchos	países	modernicen	y	
amplíen	sus	capacidades	en	esta	área	inclu-
yendo	 nuevas	 plataformas	 antiaéreas	multi-
propósito	(capaces	de	hacer	frente	a	múltiples	
tipos	de	amenaza),	sistemas	específicos	C-UAS	
y	anti-misil,	 todo	ello	 junto	a	mejoras	en	 los	
sistemas	 de	mando	 y	 control	 y	 los	 procedi-
mientos	que	contribuyan	a	hacer	un	uso	opti-
mo	de	la	información	disponible	permitiendo	
combatir	las	amenazas	de	un	modo	eficiente.
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VCI 8 x8 Boxer con torre AAA de Rheinmetall

En el campo de las nuevas plataformas se 
sitúa el caso de Alemania, donde la empresa 
Rheinmetall está desarrollando para su ejér-
cito un sistema sobre plataforma 8x8 Boxer. 
Sobre el vehículo se integran en la torre sen-
sores electroópticos junto con un radar, que 
proporcionan datos de tiro a un cañón auto-
mático de 35 mm de gran cadencia y muni-
ción de proximidad.

Rusia también es consciente de las múl-
tiples amenazas existentes y a principios de 
2021 presentó el nuevo sistema integrado 
VSHORAD denominado Gibka-S, contra ae-
ronaves de ala fija o rotatoria, UAS, misiles 
crucero y municiones guiadas. Este sistema 
lo forman un vehículo de mando (FDC) dotado 
con un radar de 40 km de alcance y hasta seis 
vehículos lanzadores equipados con un siste-
ma de adquisición electroóptico multicanal y 
un lanzador con cuatro misiles Verba, Igla-S 
(alcance 6000 metros, techo 3500 metros, sis-
tema de guía IR).

El combate C-UAS está generando múl-
tiples soluciones en función de las necesi-

dades percibidas por cada país. Así Israel, 
ante la proliferación de estas armas en 
Oriente Próximo, mantiene abiertos dife-
rentes programas C-UAS, como el recien-
temente presentando Drone Dome C-UAS. 
El sistema constituye una solución integral 
contra este tipo de amenaza, sea de modo 
individual o en enjambres, al proporcionar 
interceptación mediante el empleo de pro-
yectiles o energía electromagnética (soft and 
hard kill), en un sector de 360º. Es capaz 
de detectar objetivos de superficie equiva-
lente radar (RCS) de hasta 0.002 m2 y tie-
ne un alcance de 3.5 km. Su configuración 
es modular de arquitectura abierta, lo que 
permite su integración con otros sensores y 
sistemas C-UAS.

Frente a los misiles hipersónicos, la 
Unión Europea, como parte de la Coope-
ración Estructurada Permanente (PESCO), 
está desarrollando un programa de misiles 
interceptadores para responder a los desa-
fíos que presenta la detección, seguimiento 
y neutralización de la amenaza que suponen 
las armas hipersónicas con la posibilidad de 

...la Unión Europea..., está desarrollando un programa de misiles intercepta-
dores para responder a los desafíos que presenta la detección, seguimiento y 
neutralización de la amenaza que suponen las armas hipersónicas...

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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UAS armado Bayrakaktar TB2 de fabricación turca

ampliar	en	el	futuro	la	tipología	de	amena-
zas	a	combatir.

Por	 su	parte	 el	Departamento	de	Defen-
sa	de	 los	EE.	UU.	ha	solicitado	propuestas	
a	las	empresas	para	el	desarrollo	y	desplie-
gue	de	una	nueva	red	de	satélites	de	órbita	
terrestre	 baja	 (LEO),	 diseñada	 específica-
mente	para	adquirir,	seguir	y	proporcionar	
alerta	temprana	contra	armas	hipersónicas	
lanzadas	contra	objetivos	terrestres.	La	ini-
ciativa,	denominada	Tracking	Layer,	forma-
rá	parte	de	 la	arquitectura	multicapa	para	
la	 detección,	 identificación,	 localización	 y	
destrucción	de	potenciales	amenazas	basa-
das	en	tierra	y	en	el	ámbito	aeroespacial.	La	
clave	para	esto	será	la	capacidad	de	rastrear	
la	 amenaza	 desde	 el	 lanzamiento	 o	 en	 las	
primeras	etapas	del	vuelo,	para	comenzar	la	
evaluación	 de	 los	 posibles	 objetivos	 y	 per-
mitir	 la	 difusión	 oportuna	 de	 información,	
señales	y	alertas.

En cuanto a los sistemas de mando y
control	 el	 ejército	 estadounidense	ha	 reali-
zado	 la	 segunda	 prueba	 con	 fuego	 real	 de	

 

su	nuevo	sistema	de	mando	y	control	para	
la	 defensa	 antiaérea	 y	 antimisil	 integrada	
(IBCS),	 con	 capacidad	 antimisiles	 balísti-
cos,	de	crucero,	UAS	y	aeronaves	de	ala	fija	
y	 rotatoria.	 Este	 sistema	 permitirá	 enlazar	
no	 solo	 las	 unidades	 de	 defensa	 antiaérea	
y	antimisil,	sino	también	un	amplio	abani-
co	de	sistemas	del	Ejército,	Marina,	Fuerza	
Aérea,	Fuerza	del	Espacio	y	Cuerpo	de	Ma-
rines.	 Adicionalmente,	 este	 sistema	 podría	
establecer	el	estándar	del	futuro	sistema	de	
mando	y	control	conjunto	para	operaciones	
multidominio	(joint all domain command and 
control	–JADC2–).

Por	otro	lado,	la	OTAN	deberá	determinar	
los	 requisitos	 de	software y de intercambio 
de	información	para	disponer	de	un	sistema	
de	mando	y	control	efectivo	y	optimizar	el	en-
lace	de	todos	los	sensores/efectores.	Una	ne-
cesidad	clave	será	actualizar	 la	red	Link	16	
con	 unas	 nuevas	 capacidades	 de	 velocidad	
de	 datos	 mejorada	 para	 el	 intercambio	 de	
información,	asegurando	que	los	nuevos	sis-
temas de armas sean construidos con arqui-
tectura abierta	y	sean	capaces	de	contribuir	

...la OTAN deberá determinar los requisitos de software y de intercambio de in-
formación para disponer de un sistema de mando y control efectivo y optimizar 
el enlace de todos los sensores/efectores.

Tendencias Artillería 2020-2021

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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al	 entorno	 conjunto	 integrándose	 de	 modo	
eficiente	(plug & fight).

A MODO DE CONCLUSIÓN…

Existen	claros	 indicios	que	apuntan	a	un	
nuevo	 enfoque	 en	 las	 operaciones	 militares	
derivado	principalmente	de	los	cambios	en	la	
situación	geoestratégica	y	de	 los	avances	en	
diversos	 campos	 tecnológicos.	 Desafortuna-
damente	 el	 panorama	 no	 permite	 descartar	
enfrentamientos	de	alta	intensidad.

En	este	contexto	la	Artillería,	en	todas	sus	
especialidades,	está	 llamada	a	 jugar	un	pa-
pel	 clave	 para	 aquellos	 países	 que	 quieran	

disponer	 de	unas	 fuerzas	militares	 capaces	
de	asegurar	su	defensa	y	contribuir	a	la	paz	
y	 seguridad	 internacionales.	 No	 obstante,	
para	 desarrollar	 sus	 cometidos	 con	 eficien-
cia la Artillería debe evolucionar tanto a nivel 
de	sistemas	(sistemas	de	armas,	sistemas	de	
mando	y	control,	sensores,	etc.)	como	a	nivel	
conceptual	(doctrina,	procedimientos,	intero-
perabilidad,	etc.)

Si	 bien	 el	 futuro	 es	 incierto,	 sin	duda,	 la	
mejor	 manera	 de	 estar	 preparados	 es	 ser	
conscientes de nuestro entorno actual. Este 
artículo	 es	un	 intento	metódico	 de	 capturar	
la	evolución	actual	de	la	Artillería	y	avanzar,	
en	la	medida	de	lo	posible,	el	futuro	próximo.

El coronel D. Jesús Ángel Campuzano Santa Teresa pertenece a la 278 promoción 
de la Escala de Oficiales de Arma de Artillería. Actualmente es el jefe de la Jefatura de 
Adiestramiento y Doctrina de Artillería.

El coronel D. Carlos Valle Cabezas pertenece a la 278 promoción de la Escala de Oficia-
les de Arma de Artillería. Actualmente está destinado en la Jefatura de Adiestramiento 
y Doctrina de Artillería.

El coronel D. Carlos Javier García Arias pertenece a la 269 promoción de la Escala de 
Oficiales de Arma de Artillería. Actualmente está en situación de reserva y es colabora-
dor de la Jefatura de Adiestramiento y Doctrina de Artillería.

El teniente coronel D. Javier González Navarro pertenece a la 286 promoción de la 
Escala de Oficiales de Arma de Artillería. Actualmente está destinado en la Jefatura de 
Adiestramiento y Doctrina de Artillería.

 Novedades, tendencias
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Instrucción y empleo

El PCART de división
dentro de los fuegos en red

Por D. Francisco F. Barrio García, coronel de Artillería

La artillería de campaña (ACA) es la principal herra-
mienta de que dispone el general jefe de una división 
para influir personalmente en el combate. El mando 
y control de la ACA divisionaria y de las unidades de 
adquisición de objetivos (AO) se ejerce desde el pues-
to de mando de artillería (PCART de división). De esta 
forma, el PCART integra medios productores de fuego 
y de AO, siendo el «cerebro» del sistema de sistemas 
que constituye la ACA y otorgándole la capacidad de 
fuegos en red: «any sensor, best shooter».

INTRODUCCIÓN

Todo artillero tiene interiorizado 
el lema «Ultima Ratio Regum»1. Di-
cho lema, tan vigente hoy como en 
tiempos pretéritos, resalta la im-
portancia que la artillería de cam-
paña (ACA) tiene para el mando de 
las organizaciones operativas a las 

(1)	 La foto muestra el mencionado lema delante de 
un lanzador de cohetes L-8G ATP situado en la fa-
chada principal del acuartelamiento Santocildes, 
en Astorga.

que apoya. Esto es especialmente 
aplicable al nivel división.

La ACA es la principal herramien-
ta que el general de una división tie-
ne para influir directamente en el 
combate, y no limitarse meramente a 
planear y coordinar la maniobra de 
sus brigadas. Y ello es así porque su 
ACA le permite atacar aquellos objeti-
vos de gran rendimiento (high pay-off 
targets – HPT) que haya identificado 
para la realización de su maniobra.

Pero además, la ACA posee unas 
características que le otorgan una 
disponibilidad mucho mayor que la 
de otros medios de apoyos de fuego, 
como las aeronaves de ala fija o ala 
rotatoria, a saber:

◊  	Es un medio que pertenece a 
la división, y no a otro mando 
componente.

◊  	No se ve afectado por la meteo-
rología, pudiendo actuar 24/7.

◊  	No se ve afectado por el siste-
ma de defensa antiaérea del 
enemigo.



50

d
eARTILLERíA , n.º 178/1 - Julio de 2022MEMORIAL

In
st
ru
cc
ió
n
 y
 e
m
pl
eo Arriba: acuartelamiento Santocildes, en Astorga (León)

Abajo: matriz combinada utilizado durante el ejercicio GAZOLA 21

El principal asesor del general de 
la división en lo referente a ACA es 
el coronel jefe de ACA, quien ade-
más es el coordinador de todos los 
apoyos de fuego (fire support officer – 
FSO). Dicho coronel, habitualmente 
jefe de un regimiento de artillería de 

campaña, dispone de un puesto de 
mando de artillería de campaña de 
división (PCART de división) para 
ejercer el mando y control (C2) de 
las unidades de ACA con cometido 
de acción de conjunto (A/C) o ac-
ción de conjunto-refuerzo (A/C-Ref) 
y de adquisición de objetivos (AO) 
que se encuentren bajo su control 
táctico (TACON).

Además, el PCART de división con-
tribuye al proceso targeting de la divi-
sión, apoyando al elemento de apoyo 
de fuegos (joint fires support element  
- JFSE) durante la fase de «decidir» 
y ejecutando las fases de «detectar», 
«actuar» y «valorar», todo ello según 
lo recogido en la matriz de efectos 
(effects guidance matrix – EGM) del 
Anexo II «apoyos de fuego»2.

EL PCART Y LA CAPACIDAD 
DE FUEGOS EN RED

La ACA es un verdadero “sistema 
de sistemas”. Dentro de este siste-
ma se encuentran los medios de AO 
y los medios productores de fuego, 
enlazados a través de un sistema de 
mando y control para los apoyos de 
fuego, el TALOS.

Pero siendo el TALOS una herra-
mienta muy útil, no deja de ser una 
herramienta, que debe ser manejada 
por personas. Y la verdadera función 
de C2 del sistema de ACA es ejercida 
por las personas que constituyen el 
PCART de división. De esta forma, el 
PCART de división es el «pegamen-
to» que une los medios de AO con 
los medios productores de fuego. El 
PCART es el «cerebro» del sistema, 
es el elemento que cristaliza la ca-
pacidad de fuegos en red3, al recibir 

(2)	 La imagen muestra un ejemplo de matriz combi-
nada utilizado durante el ejercicio GAZOLA 21.

(3)	 “Se puede definir el concepto de Fuegos en Red 
como el conjunto formado por sensores, ele-
mentos productores de efectos y aquellos ele-
mentos de mando y control que permiten tratar 
los objetivos marcados por el Jefe en tiempo 
oportuno”. Concepto Derivado “Fuegos en Red” 
67/03, página 11.
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toda	 la	 información	 sobre	 objetivos
de	los	medios	de	AO,	la	analiza,	de-
termina	si	se	trata	de	HPT	y	en	ese
caso	los	ataca	con	sus	medios	pro-
ductores	de	 fuego	y	 realiza	 la	valo-
ración	de	daños.	De	esta	 forma,	se
cumple	 la	conocida	 frase	 «sensor to
shooter»,	quizás	mejor	descrita	como
«any sensor, best shooter»,	porque	el
PCART	 aglutina	 la	 información	 de
todos	los	sensores	de	que	dispone	la
ACA	de	 la	división,	y	analiza	quién
es	el	medio	productor	de	fuego	mejor
situado	para	batir	el	objetivo.

COMPOSICIÓN DEL PCART

La	composición	del	PCART	de	di-
visión	es	la	siguiente:

El	jefe	del	PCART	es	un	tenien-
te	 coronel,	 quien	 tiene	 como	 se-
gundo	 jefe	a	un	comandante,	 jefe
del	área	de	operaciones.	Los	 jefes
del	 elemento	 de	 operaciones,	 del
elemento	 control	 de	 fuegos,	 así
como	de	 las	 áreas	de	 inteligencia
y	de	logística,	son	capitanes	de	2º
tramo destinados en la PLMM del
regimiento.	El	elemento	de	adqui-
sición	de	objetivos	está	compuesto
por	personal	del	Grupo	de	Artille-
ría	 de	 Información	 y	 Localización
(GAIL)	 II/63.	 En	 total,	 el	 PCART
está	 compuesto	 por	 treinta	 mi-
litares,	 además	 de	 todo	 el	 perso-
nal	 necesario	 para	 proporcionar
seguridad	 y	 apoyo	 logístico	 a	 un
elemento	 que	 despliega	 aislado	 y
no	 formando	 parte	 del	 puesto	 de
mando	de	la	división.

El	 elemento	 de	 adquisición	 de
objetivos	(EAO)	del	PCART	es	el	ele-
mento	donde	llega	toda	la	informa-
ción	de	los	mencionados	sensores	y
que	da	inicio	al	proceso	de	batir	un
HPT.

Una	 vez	 detectado,	 localizado	 e
identificado	un	objetivo	como	HPT,
el	 elemento	 de	 control	 de	 fuegos
(ECF)	 del	 PCART	 determina	 qué
unidad	 productora	 de	 fuegos	 debe

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

batirlo,	 para	 lo	 que	 considera	 qué	
grupos	están	en	posición,	qué	gru-
pos	 tienen	munición	 y	 qué	 grupos	
tienen	 alcance	 sobre	 el	 objetivo,	
además de considerar las medidas 
de	 coordinación	 de	 los	 apoyos	 de	
fuego	(fire support coordination mea-
sures	–	FSCM)	y	de	control	del	espa-
cio	aéreo	(airspace control measures 
–	ACM)	que	puedan	afectar	 la	 rea-
lización	o	no	de	la	acción	de	fuego.

El	PCART	dispone	a	su	vez	inter-
namente	de	un	elemento	que	ejerce	
como	«director	de	orquesta»,	y	es	el	
elemento	 de	 operaciones.	 Además	
de	 dirigir	 el	 funcionamiento	 coor-
dinado del resto de elementos del 

PCART,	este	elemento	es	el	que	está	
en	relación	con	el	JFSE	para	propor-
cionar	 el	 apoyo	 requerido	 durante	
la	 fase	 de	 «decidir»	 del	 ciclo	 targe-
ting,	 para	mantener	 actualizada	 la	
situación	de	los	medios	productores	
de	fuego	y	de	AO,	eleva	para	apro-
bación	FSCM	y	ACM,	etc.

...durante el ejercicio GAZOLA 21 el PCART rea-
lizó una integración en TALOS de todos los medios 
de AO participantes en el ejercicio,...

...el PCART aglutina la información de todos los 
sensores de que dispone la ACA de la división, y 
analiza quién es el medio productor de fuego me-
jor situado para batir el objetivo.

El PCART de división dentro de los fuegos en red
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Arriba: la artillería de campaña es un sistema de sistemas

Abajo: composición del PCART

EJERCICIO GAZOLA 21

Dentro del Plan de Experimen-
tación del MACA, durante el ejer-
cicio GAZOLA 214 el PCART realizó 

(4)	 El ejercicio GAZOLA es el ejercicio principal del 
Mando de Artillería de Campaña. El ejercicio GA-
ZOLA 21 tuvo lugar en el CENAD San Gregorio 
del 8 al 18 de junio de 2021. Contó con la par-
ticipación de cuatro grupos de artillería de cam-
paña, dos unidades de localización y adquisición 
de objetivos y una unidad de RPAS. El consumo 
aproximado de munición fue de 250 proyectiles 
de diversos tipos. Contó además con el apoyo 
del Grupo Logístico III/61 y con elementos de 
transmisiones del RACTA 4 y del Regimiento de 
Transmisiones 21.

una integración en TALOS de to-
dos los medios de AO participan-
tes en el ejercicio, que fueron los 
siguientes:

◊  	Radar C/B ARTHUR.
◊  	Radar C/M AN/TPQ-36.
◊  	Sistema de localización por el 
sonido HALO.

◊  	Sistema aéreo pilotado remota-
mente (remotely piloted aircraft 
system – RPAS) ATLANTIC.

◊  	Puesto de observación móvil 
(POMO).

Durante el mencionado ejerci-
cio, se integró por primera vez un 
medio de AO orgánico del RACTA 
4, el POMO, que proporcionaba 
imágenes del campo de batalla. 
Asimismo, del PCART de división 
dependían cuatro grupos de ACA 
(el GALCA I/63, el GACA I/11, el 
GACA II/11 y el GACTA I/4). De 
esta forma, el PCART de división 
proporciona un elemento de C2, 
un «marco» al que se «enganchan» 
todos los GACA que en cada mo-
mento estén en misión táctica de 
A/C y A/C-Ref, así como todos los 
medios de AO de que se disponga.

Este Plan de Experimentación 
seguirá en 20225, continuando con 
la integración de sensores e identifi-
cando procesos internos del PCART 
susceptibles de automatización, 
todo ello en TALOS.

EJERCICIO DYNAMIC FRONT 21

La participación de una unidad 
de apoyos de fuego (de entidad ba-
tería disminuida) del RALCA 63 
del MACA en el ejercicio DF 21 en 

(5)	 En este sentido, el Mando de Artillería de Campa-
ña ha realizado su ejercicio principal, el ejercicio 
GAZOLA 22, del 18 al 27 de marzo, en el CENAD 
San Gregorio. La estructura del ejercicio ha sido 
semejante a la del GAZOLA 21, habiéndose con-
seguido nuevos hitos, como la localización de im-
pactos desde RPAS (en esta ocasión, con el siste-
ma TARSIS dentro también del proyecto RAPAZ de 
la DGAM) o la integración de medios adicionales 
de adquisición de objetivos, como un equipo de 
operaciones especiales acompañado por un JTAC.
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mayo de 2021 permitió certificar el 
tercer y último hito (ejercicio con 
fuego real) en el proceso de acep-
tación de España como miembro 
de pleno derecho de la comunidad 
ASCA6.

ASCA es una pasarela que, en 
definitiva, permite la interoperabi-
lidad entre distintos sistemas de 
mando y control. De esta forma, 
una petición de fuego, o una locali-
zación de un medio de adquisición 
de objetivos, puede ser transmitida 
desde una unidad de artillería de 
cualquier miembro de la comuni-
dad ASCA y ser ejecutada por otra 
unidad de artillería de otros miem-
bros de dicha comunidad.

La interoperabilidad del siste-
ma nacional de mando y control de 
los apoyos de fuego, TALOS, con 
los sistemas de mando y control 
de los apoyos de fuego de aquellos 
aliados que forman parte de la co-
munidad ASCA ha conseguido ex-
pandir en definitiva la capacidad 
de fuegos en red de la ACA espa-
ñola. De esta forma, el PCART de 
división podrá integrar oficiales de 
enlace de  los países miembros de 
ASCA, de forma que tanto los sen-
sores como los medios producto-
res de fuego de la ACA de dichos 
países queden a su vez integrados 
con los que integra el PCART de 
división, ampliando de esta forma 
la capacidad de fuegos en red del 
conjunto.

EL RALCA 63 COMO 
REGIMIENTO DIVISIONARIO

Como se ha dicho, la ACA de ni-
vel división viene constituida por 

(6)	 ASCA o Artillery Systems Cooperation Activites, es 
un programa de interoperabilidad digital que per-
mite el intercambio de información entre diferen-
tes sistemas de artillería de distintos países. En el 
caso de España, permite que TALOS pueda partici-
par con los sistemas del resto de países ASCA en 
operaciones conjuntas. A fecha junio de 2021, las 
naciones pertenecientes a la iniciativa ASCA eran: 
EE. UU., Reino Unido, Francia, Dinamarca, Italia, 
Holanda, Turquía, Noruega y Alemania. 

unos medios de AO y unos medios 
productores de fuego, integrados 
mediante el puesto de mando de 
artillería de la división. En este 

sentido, el RALCA 63 es el regi-
miento divisionario por excelencia, 
pues es el que genera el PCART de 
la División Castillejos, además de 
disponer en su estructura de un 
grupo de largo alcance (el GALCA 
I/63, con experiencia en el tiro con 
munición base-bleed y, en un fu-
turo muy próximo, será dotado de 
munición EXCALIBUR) y de otro 
grupo que aglutina los medios de 

AO con alcances adecuados para el 
escalón división (el GAIL II/63). No 
obstante, el PCART de división es 
capaz de integrar, como ya se ha 
nombrado en el presente artículo, 
sensores y medios productores de 
fuego de otras unidades e incluso 
de otros miembros de la comuni-
dad ASCA.

El PCART de división dentro de los fuegos en red

De esta forma, una petición de fuego, o una lo-
calización de un medio de adquisición de objeti-
vos, puede ser transmitida desde una unidad de 
artillería de cualquier miembro de la comuni-
dad ASCA

...el PCART de división es el nexo del sistema de 
ACA, que permite la integración de sus distintos 
sistemas (medios productores de fuego y de AO) 
para otorgarle la categoría de verdadero sistema 
de sistemas.
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CONCLUSIÓN

Como conclusión, el PCART de 
división es el nexo del sistema de 
ACA, que permite la integración 
de sus distintos sistemas (medios 
productores de fuego y de AO) para 
otorgarle la categoría de verdade-
ro sistema de sistemas. El PCART 
es el que recibe la información de 
objetivos obtenida por los distin-
tos medios de AO, la analiza, de-
termina si se trata de un HPT y 
lo ataca en consecuencia con sus 
medios productores de fuego. De 
esta forma, cristaliza la relación 
«sensor to shooter» y proporciona la 
capacidad de fuegos en red de la 
ACA. Todo ello hace del PCART el 
elemento que hace posible que la 
ACA sea verdaderamente la princi-
pal herramienta del jefe de la divi-
sión para influir personalmente en 
el combate.

El coronel D. Francisco Fernando Barrio García pertenece a la 281 promoción de la Es-
cala de Oficiales de Arma de Artillería. Actualmente es el jefe del Regimiento de Artillería 
Lanzacohetes de Campaña n.º 63.
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Empleo de la munición
de alcance extendido
HE BB ER02A1 con el obús
ATP M109A5 155/39

Instrucción y empleo

Por D. José Luis Sánchez Salas, teniente coronel de Artillería

Este artículo pretende describir las experiencias del 
Grupo de Artillería de Campaña II/11 (GACA II/11) en 
el empleo, por primera vez en una unidad dotada con 
el obús ATP M109 A5, de la munición de alcance exten-
dido HE ER021A en su configuración base bleed (BB).

Según el poeta James Russel 
Lowell «una espina de experiencia 
vale más que un bosque de adver-
tencias» y, sin querer quitarle la ra-
zón, sirva también este documento 
como ayuda a otras unidades de 
artillería de campaña que encaren 
la perspectiva de planear y progra-
mar su primer ejercicio de fuego 
real con dicha munición, conocien-
do de antemano las implicaciones 
y diferencias que ello conlleva en 
comparación al empleo de otras 
municiones más habituales.

LA MUNICIÓN DE ALCANCE 
EXTENDIDO HE ER02A1

En 2018, el Ejército de Tierra ad-
judicó a EXPAL Systems un acuerdo 
marco para el suministro del pro-
yectil rompedor HE ER02A1 para 
los obuses de 155 mm, SIAC de 52 
calibres y M109A5 de 39 calibres. 
El suministro comprendía tanto el 
propio proyectil con base intercam-
biable por una del tipo base bleed 
(BB), como las cargas modulares 
DM92ES y la espoleta electrónica 
EC102 que permite elegir entre per-
cusión, tiempo o retardo.

El proyectil ER02A1 tiene un per-
fil más aerodinámico que uno con-
vencional y una unidad base bleed 
que reduce considerablemente la 
resistencia de base del proyectil, 
consiguiendo un sustancial aumen-
to de alcance. De esta forma, dis-
parado con cinco módulos de carga 
de proyección en un obús M109A5, 
se pueden conseguir alcances en 
torno a los 30 km y con seis mó-
dulos de carga de proyección en un 



56

d
eARTILLERíA , n.º 178/1 - Julio de 2022MEMORIAL

In
st
ru
cc
ió
n
 y
 e
m
pl
eo

Arriba: posición de unidades

Abajo: FDC sección

obús de 52 calibres tipo SIAC, per-
mite conseguir alcances próximos a 
los 40 km. Además, los efectos de 
este proyectil son superiores a los 
de uno convencional, por la mayor 
cantidad de explosivo que aloja en 
su interior y por el tipo de acero y 
reducido espesor de las paredes del 
vaso, produciendo una fragmenta-
ción más eficiente.

ANTECEDENTES

Por primera vez, una unidad 
de artillería de campaña del Ejér-
cito de Tierra dotada con el obús 
ATP M109A5, el GACA II/11, per-
teneciente al Mando de Artillería 
de Campaña (MACA) tenía asigna-
da munición HE ER02A1 para la 
realización de ejercicios de fuego 
real tras la sustitución de los tu-
bos M284 de 155/39 calibres por 
los tubos M284A2 que, a diferencia 
del anterior, tienen cromada toda el 
ánima e implementan una solución 
para evitar la erosión de los orificios 
del evacuador.

El escenario elegido fue el ejerci-
cio principal del MACA, el Gazola 22, 
ejercicio tipo LIVEX/LFX/GAMMA 
que implica el empleo de todas las 
unidades y capacidades del MACA 
encuadradas en la estructura de una 
agrupación de artillería en el marco 
de una operación táctica de división. 
Las Gazola 22 se realizarían del 17 
al 28 de marzo en el CENAD San 
Gregorio, el mejor escenario posible 
para probar la nueva munición al 
máximo alcance posible.

Dadas las limitaciones deriva-
das del uso del CENAD, especial-
mente las derivadas de  las normas 
de seguridad relativas a la apertu-
ra de los diagramas de seguridad 
al emplear la munición a su máxi-
mo alcance posible y a las venta-
nas de fuego disponibles, el MACA 
organizó una estructura operativa 
especialmente diseñada para la 
ejecución del tiro BB.
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Dicha estructura comprendía 
el empleo de una batería de SIAC 
del GALCA I/63 y una batería ATP 
M109A5 bajo la dirección del  GACA 
II/11 y con el apoyo de una unidad 
de adquisición y localización de ob-
jetivos (ULAO) del Grupo de Adqui-
sición y Localización de Objetivos 
(GAIL) del Regimiento de Artillería 
Lanzacohetes n.º 63, con el objeto 
de proporcionar datos meteorológi-
cos y observación radar y sonido en 
caso necesario.

Siendo siempre los objetivos de 
adiestramiento del MACA muy exi-
gentes, en esta ocasión se traduje-
ron  la distribución de los proyectiles 
BB en dos fases distintas de las Ga-
zola 22, consumiéndose siete pro-
yectiles durante la ejecución de la 
fase BETA, con objeto de adiestrar 
previamente a las unidades en su 
empleo, y otros tres en la fase GAM-
MA, ya inmersos en el tema táctico 
y en donde el GACA II/11 debería 
realizar una marcha táctica noc-
turna para ocupar asentamientos a 
vanguardia de las líneas propias con 
objeto obtener alcance y batir un 
objetivo de alto rendimiento identi-
ficado previamente por el SOTU 33, 
equipo operativo del Mando de Ope-
raciones Especiales que participó 
en dicha fase de la maniobra y en 
el que se encontraban integrados un 
observador avanzado y un JTAC del 
MACA.

PREPARACIÓN PARA EL TIRO 
CON MUNICIÓN BASE BLEED

Al contrario que la unidad SIAC, 
que había tenido la oportunidad de 
ejercitarse con la munición base 
bleed el año anterior, para el GACA 
II/11 esta era la primera ocasión en 
que lo haría.

Para la correcta ejecución del tiro 
muchos eran los preparativos que 
debían realizarse con anterioridad, 
especialmente adiestrar a las do-
taciones de las piezas y, no menos 

importante, abastecerse del mate-
rial necesario para el empleo de esta 
munición en su configuración base 
bleed. Además, había que seleccio-
nar cuidadosamente los objetivos y 
la zona de asentamiento para lograr 
el alcance deseado.

Desde el primer momento quedó 
claro que la zona de caídas sobre la 
que se haría fuego sería la de Len-
tiscar, por ser la más alejada de los 
posibles asentamientos a ocupar.

Un estudio del terreno sobre el 
plano revelaba que las zonas de 
Huevo, Casetas de Aviación y las 
proximidades del Antiguo Hospital 
de Ganado eran algunas de las op-
ciones más adecuadas, proporcio-
nando unos alcances al centro de la 
zona de caídas de 20 km el primero, 
23 km el segundo y próximo a los 
24 km el último.

Así mismo, un estudio técnico de 
las condiciones del tiro desde cada 
uno de los anteriores asentamien-
tos revelaba que:

◊  	Los diagramas de seguridad des-
de cualquiera de las posiciones 
cubrían todas las zonas tradi-
cionales para la observación del 

...muchos eran los preparativos que debían reali-
zarse con anterioridad, especialmente adiestrar a 
las dotaciones de las piezas y, no menos importan-
te, abastecerse del material necesario...

...los efectos de este proyectil son superiores a los 
de uno convencional, por la mayor cantidad de ex-
plosivo que aloja en su interior y por el tipo de 
acero y reducido espesor de las paredes del vaso...

Empleo de la munición de alcance extendido HE BB ER02A1 con el obús ATP M109A5 155/39
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tiro en Lentiscar. Además, so-
lapaban una extensa superficie 
del CENAD, incluyendo la propia 
zona de VIVAC del GACA II/11 
situado en Hoya del Borracho, 
por lo que cualesquiera que fue-
ra la zona de asentamientos ele-
gida, habría que evacuarlo du-
rante la ejecución del tiro.

◊  	El error probable longitudinal  
rondaba los 120 m de media y el 
rectángulo de dispersión se alar-
gaba hasta casi los 500 m, tanto 
al sur como al norte de la línea 

de tiro. Ello implicaba que debía 
escogerse con cuidado el obje-
tivo a batir, teniendo en cuen-
ta tanto que este se encontrase 
suficientemente alejado del perí-
metro de Lentiscar, como que el 
observatorio tuviese buena visi-
bilidad sobre el mismo y sobre 
todo el rectángulo de dispersión.

Además, y en previsión de 
que las condiciones de obser-
vación no fuesen adecuadas el 
día del tiro, se debía establecer 
cuidadosamente la posición del 
radar Arthur del GAIL de ma-
nera que, funcionado en modo 
amigo, pudiese corregir el tiro 
en caso necesario.

◊  	La ventana de fuego autoriza-
da para el ejercicio, desde las 
08:00 a las 10:00 (hora local), 
comprendía un periodo de tran-
sición meteorológica por lo que 
sería inestimable el apoyo de la 
estación meteorológica del GAIL 
y determinar su correcta situa-
ción, de manera que estuviese 
lo más centrada posible a lo lar-
go de la trayectoria, pero fuera 
del cono de seguridad.

◊  	Por último, debería asegurarse 
la existencia de enlace entre to-
dos los elementos que interven-
drían en el tiro, tanto en audio 
como en datos.

Como resultado de estos análisis 
previos, se tomaron las siguientes 
acciones:

◊  	Realizar un reconocimiento pre-
vio de los posibles asentamien-
tos artilleros y ubicaciones de la 
ULAO, así como identificar ob-
servatorios y posibles objetivos 
que garantizasen una buena 
observación del tiro. Todo ello 
teniendo en cuenta las necesi-
dades de enlace.

◊  	Programar las actividades a 
realizar en el Simulador de Ar-
tillería de Campaña (SIMACA), 
con objeto de adiestrarse en el 
uso de esta munición.
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◊  	Realizar unas jornadas previas 
con el GALCA I/63 para realizar 
un trasvase de conocimientos 
en el empleo de la munición ER 
02A1 que sirviese para orientar 
la instrucción de las dotaciones.

◊  	Abastecerse del material nece-
sario para el empleo de dicha 
munición y que no se encon-
traba en dotación en el GACA 
II/11, en concreto, el programa-
dor de espoleta EC102 y el he-
rramental específico para cam-
biar la configuración estándar 
del proyectil a su configuración 
base bleed.

Del reconocimiento sobre el te-
rreno en San Gregorio se extrajeron 
las siguientes conclusiones:

◊  	La zona más adecuada para es-
tablecer la posición artillera era 
la de Casetas de Aviación. No 
obstante, su uso requería la au-
torización de la jefatura del CE-
NAD. Autorización que fue soli-
citada y aprobada. En cuanto a 
la zona de Huevo, esta quedaba 
descartada una vez que se auto-
rizó el fuego desde Casetas, por 
ofrecer esta última mayor alcan-
ce. Respecto a la zona del An-
tiguo Hospital de Ganado, esta 
se encontraba al sur de la línea 
LS-10 desde la cual, y a su re-
taguardia, la ocupación para la 
realización de ejercicios de fuego 
real se encuentra muy restringi-
da sin llegar a ofrecer un incre-
mento de alcance significativo.

◊  	Tras el reconocimiento de los 
posibles observatorios se llegó 
a la conclusión de que la me-
jor opción era Pinatonar, posi-
ción sita al oeste de Lentiscar y 
a unos 3 km del mismo. Desde 
allí se tenía visibilidad adecua-
da sobre varios objetivos cen-
trados en la zona de caídas. El 
radar, a su vez, podría situarse 
en Vértice Esteban, al este de la 
zona de caídas, garantizando la 
observación del tiro.

◊  	En cuanto a los enlaces se ha-
bía comprobado que establecer 
un relé en Tres Poyetes garan-
tizaba tanto el audio como los 
datos en VHF entre todas las 
posiciones elegidas. Además, al 
ser un punto centrado sobre la 
trayectoria, aunque ligeramen-
te desplazado a su izquierda 
para no encontrase en el inte-
rior del cono de seguridad, era 
la posición ideal para situar la 
estación meteorológica y garan-
tizar una rápida distribución de 
los datos obtenidos por el globo 
sonda al FDC.

La	situación	de	todas	las	unida-
des	que	intervendrían	en	el	tiro	con	
munición	 base bleed	 es	 la	 que	 se	
muestra	en	el	gráfico	posición de las 
unidades.

En cuanto al adiestramiento de 
los	FDC	y	el	observatorio	en	el	SIMA-
CA,	las	actividades	se	focalizaron	a	la	
práctica	 de	 ejercicios	 con	munición	
base bleed	 en	 cualquier	 condición	
meteorológica.	 Se	 llegó	 a	 disparar	
120	 proyectiles	 ER	 02A1/BB	 obte-
niéndose	las	siguientes	lecciones:

◊	 	Tal	 como	se	había	 calculado	 en	
el	 estudio	 técnico,	 la	 dispersión	
era	más	elevada	a	la	que	estaban	

En cuanto al adiestramiento de los FDC y el ob-
servatorio en el SIMACA, las actividades se foca-
lizaron a la práctica de ejercicios con munición 
base bleed en cualquier condición meteorológica.

...debía escogerse con cuidado el objetivo a batir, 
teniendo en cuenta tanto que este se encontrase su-
ficientemente alejado del perímetro de Lentiscar, 
como que el observatorio tuviese buena visibilidad...

Empleo de la munición de alcance extendido HE BB ER02A1 con el obús ATP M109A5 155/39
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acostumbrados el observatorio y 
los FDC. En ocasiones, los im-
pactos se encontraban en el lími-
te del rectángulo de dispersión (la 
máxima dispersión se tuvo a 460 
m del objetivo).

◊  	Por otra parte, se comprobó la 
absoluta necesidad de contar 
con un mensaje de calculador 
procedente de una estación 
meteorológica. La citada dis-
persión, junto con las diversas 
condiciones atmosféricas con 
las que se trabajó, provocaban 

no alcanzar los efectos desea-
dos sobre el objetivo.

◊  	Finalmente, se verificó la viabi-
lidad de la observación y correc-
ción del tiro desde Pinatonar 
aunque, en condiciones atmos-
féricas de escasa visibilidad, se-
ría esencial el apoyo del radar.

EJECUCIÓN DEL EJERCICIO.

Durante la tarde del día previo 
al ejercicio de fuego, y una vez re-
cibida la munición del polvorín y 
extraída la ficha reducida conte-
niendo la variación de velocidad del 
lote correspondiente a la carga de 
proyección DM92ES, el GACA II/11 
ocupó los asentamientos y observa-
torios, se establecieron los enlaces y 
se impartieron las últimas instruc-
ciones de coordinación, en especial 
las prevenciones relativas a las me-
didas de seguridad.

El FDC del GACA comprobó una 
vez más los datos cargados en TA-
LOS, especialmente que los infor-
mes previos de la piezas que iban 
a ejecutar el fuego tuviesen correc-
tamente introducidos tanto las va-
riaciones de velocidad del lote del 
propulsor como la variación de ve-
locidad por erosión de los tubos que 
iban a ejecutar el fuego, esta vez ex-
traída a partir del número de dispa-
ros realizados con carga completa 
equivalente, proporcionados por las 
recientes hipocelométricas realiza-
das en el polígono de experiencias 
de Torregorda.

Además, dado el elevado volu-
men de movimientos de vehículos 
civiles y militares en el CENAD y, 
especialmente, en Casetas de Avia-
ción, se estudiaron puntos para 
cortar los accesos durante la reali-
zación del fuego.

A las 00:30 horas los trabajos 
habían finalizado y los artilleros se 
dispusieron a dormir al pie de sus 
cañones bajo una ligera llovizna que 
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hacía temer por las condiciones de 
visibilidad a la mañana siguiente. 
Temor que corroboraba la previsión 
meteorológica que pronosticaba es-
casa visibilidad al inicio de la ven-
tana de fuego para ir aumentando, 
poco a poco, con posterioridad.

La mañana del 21 de marzo se 
levantó, efectivamente, con bancos 
de niebla sobre Lentiscar imposibi-
litando la observación del tiro desde 
el observatorio. Contrariamente a 
lo preestablecido, el radar sería el 
principal medio para la corrección 
del tiro y evaluación de resultados.

Una vez que el oficial de seguri-
dad y tiro nombrado por el Cuartel 
General del Mando de Artillería de 
Campaña para el ejercicio Gazola 
22 comunicó al puesto de mando 
del GACA II/11 la autorización de 
la Comandancia para realizar fuego 
en la ventana prevista, la estación 
meteorológica lanzó el globo sonda 
para la confección del mensaje del 
calculador.

Mientras tanto, las patrullas 
designadas al efecto ocuparon los 
puntos establecidos para cortar 
todo tránsito hacia el interior del 
cono de seguridad una vez se estu-
viese en condiciones de abrir fuego.

Las dotaciones de las piezas, por 
su parte, habían estado desempa-
cando la munición y preparándo-
la en su configuración base bleed, 
todo ello bajo la atenta supervisión 
del jefe de la batería y del especia-
lista de armamento del GACA II/11 
con objeto de garantizar la correc-
ta manipulación de una munición 
que, hasta ese mismo momento, no 
se había tenido la oportunidad de 
manipular físicamente.

En cuanto a este proceso de cam-
bio de configuración, cabe señalar 
los siguientes aspectos de interés 
para futuros usuarios que no hayan 
tenido la oportunidad de emplearla.

La munición de alcance extendi-
do consta de los siguientes elemen-
tos:

◊  	Proyectil HE ER02A1: Se trata 
del mismo proyectil rompedor 
tanto para ser disparado en 
su configuración boat-tail (BT), 
configuración en la que se pre-
senta en sus empaques, o en 
configuración base bleed. Para 
aquellas unidades dotadas con 

el obús ATP M109A5 el aspecto 
más relevante sobre el mismo 
es que este proyectil no puede 
ser transportado en la cámara 
de combate de las piezas ATP, 
dado que sus dimensiones y an-
chura no permite disponerlos 
en sus alojamientos de la san-
tabárbara.

◊  	Carga de proyección DM92ES: 
viene empacada en su recipien-
te conteniendo seis cargas mo-
dulares o «discos».

Una vez abierta, lo primero 
que se aconseja es buscar la fi-
cha reducida de datos del lote 
y entregarla al FDC del GACA, 
con objeto de introducir en TA-
LOS la variación de velocidad 
del lote respecto al valor tipo. 
En nuestro caso, este valor fue 
de -4 m/s. Conviene hacer una 
precisión al respecto, en esta fi-
cha se aporta exclusivamente el 
valor de la pérdida de velocidad 

...el aspecto más relevante sobre el mismo es que 
este proyectil no puede ser transportado en la cá-
mara de combate de las piezas ATP...

Contrariamente a lo preestablecido, el radar se-
ría el principal medio para la corrección del tiro y 
evaluación de resultados.

Empleo de la munición de alcance extendido HE BB ER02A1 con el obús ATP M109A5 155/39
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para un obús SIAC empleando 
los seis módulos de carga pro-
pulsora. No constan los datos 
para un obús M109A5 cuya 
carga máxima es de cinco mó-
dulos. Tras conversaciones con 
JIMALE, se aclaró que dicha va-
riación de velocidad era equiva-
lente para el obús ATP M109A5 
y para todas las cargas. Esta 
variación de velocidad es nece-
saria tenerla en cuenta ya que, 
disparando a alcances exten-
didos, su influencia es signifi-

cativa. En este caso se disparó 
a 22.5 km donde dicha perdi-
da de velocidad se reflejaba en 
una pérdida de alcance de 140 
m, superior a un error probable 
longitudinal en distancia.

Los cinco módulos, o discos, 
son   independientes e igua-
les entre sí y se encajan unos 
a otros por medio de rebordes 
que se pueden liberar manual-
mente. Respecto al sexto módu-
lo, sin uso en el obús M109A5 
y siendo reutilizable,  se podía 
devolver al polvorín de la CIA-
MUN 411.

◊  	Espoleta electrónica EC102: re-
quiere de un programador espe-
cífico, por lo que habrá que ase-
gurarse de disponer del mismo 
e instruir en su manejo previa-
mente al tiro. Cabe decir que su 
uso es sencillo y no requiere de 
excesivas precauciones.

Para cambiar la configuración 
del proyectil ER 02A1 de su con-
figuración boat-tail a base bleed, 
conviene tener en cuenta que:

◊  	Su preparación requiere de 
cierto tiempo y herramental es-
pecífico, especialmente si es la 
primera vez que las dotaciones 
la usan. No hay, actualmente, 
munición inerte de este tipo 
para su instrucción.

◊  	Para cambiar la configuración 
primero se debe extraer la pro-
pia base del proyectil. Se trata 
de un cilindro de metal, parecido 
a un cenicero, con dos rebajes. 
Para extraerlo, se debe emplear 
una llave adaptadora especial 
con dos tetones que se encajan 
en los correspondientes rebajes 
y desenroscar la base girando 
el adaptador en sentido horario 
(sentido contrario al habitual).

◊  	Por su parte, la unidad BB, que 
ocupa el lugar del anterior, se 
presenta en los empaques con 
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una tapa de plástico protegien-
do su rosca. Esta tapa presen-
ta otros dos rebajes a diferente 
distancia de los anteriores, por 
la cual se retira mediante otra 
llave adaptadora.

Liberada de su tapa, la uni-
dad BB se rosca al culote del 
proyectil en el lugar ocupa-
do anteriormente por su base. 
Para ello, debe emplearse una 
llave dinamométrica a la que se 
acopla otro adaptador de dos 
tetones, distinto a los dos ante-
riores. Es fundamental aplicar 
un par de apriete en sentido 
antihorario entre 130-150 Nm, 
comprobando que existe un an-
cho entre el cuerpo del proyectil 
y la unidad BB de 0.1–0.45 mm 
mediante el empleo de dos gal-
gas «pasa/no pasa».

◊  	Antes de atacar el proyectil, se 
debe retirar un tapón protector 
de goma de la base de la uni-
dad BB que obtura el orificio 
por donde saldrán los gases en 
combustión tras ser disparado.

◊  	Para colocar la espoleta bastará 
con una llave convencional. En 
caso de usar la espoleta EC102, 
se deberá programar anterior-
mente.

◊  	Para la ejecución de las anterio-
res acciones y que el proyectil 
no gire al usar las llaves adap-
tadoras es conveniente el uso 
de un elemento que asegure la 
sujeción del proyectil durante 
el manipulado. En el caso del 
GACA II/11, el 2º escalón fabri-
có una cuna al efecto.

◊  	Preparación de las cargas: una 
vez liberadas de su empaque, 
los seis módulos se presentan 
engarzados entre sí mediante 
rebordes y a presión. A su vez, 
todo el conjunto se presenta 
cubierto en su parte superior e 
inferior mediante dos tapas de 
plástico que mantiene el conjun-
to sujeto firmemente mediante 

correas que los envuelven. Tras 
quitar las correas y las tapas, 
los módulos se pueden manipu-
lar con la mano para desacoplar 
las cargas necesarias e introdu-
cirlas en la recámara.

Con el último dato necesario 
para el cálculo de los datos de tiro, 
la temperatura del propulsor que, 
en esta ocasión, fue de 10º C y a 
la que le correspondía una pérdida 
de velocidad inicial de 3.4 m/s, se 
procedió a la redacción de la orden 
de tiro y a esperar la voz de «pieza 
lista» para la ejecución del primer 
disparo.

Una vez que se concluyó que la 
observación desde Pinatonar era 
imposible, y con objeto de no re-
tardar el fuego y que las condicio-
nes atmosféricas variasen  respecto 
a los datos aportados por el globo 
sonda, la pieza directriz de la 1º ba-
tería del GACA II/11 abrió fuego.

Con la dotación fuera de la cáma-
ra de combate y rodilla en tierra, de 
la boca de Molins, nombre dado a la 
pieza directriz, en memoria del ilus-
tre artillero español Emilio Molins y 
Lemaur, que la adorna y la honra; 
salió el trueno, dibujando su trayec-
toria la llama incandescente que, 
procedente de la unidad base bleed, 
lo disparaba a 22.5 km de distancia.

Finalmente, y  tras introducir las 
correcciones necesarias, se proce-
dió a batir el objetivo en eficacia de 

...salió el trueno, dibujando su trayectoria la llama 
incandescente que, procedente de la unidad base 
bleed, lo disparaba a 22.5 km de distancia.

Los cinco módulos, o discos, son  independientes e 
iguales entre sí y se encajan unos a otros por medio 
de rebordes que se pueden liberar manualmente.

Empleo de la munición de alcance extendido HE BB ER02A1 con el obús ATP M109A5 155/39
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M109A5 disparando BB

acuerdo a lo previsto y valorándose 
muy adecuada la preparación pre-
via al ejercicio.

CONCLUSIONES

No cabe duda de que el empleo 
por primera vez en una unidad ATP 
de la munición ER 02A1/BB, por la 
limitada cantidad de munición con-
sumida, no permite encuadrar la 
experiencias recogidas en el ámbito 
de la IT 13/20 Procedimiento para 
la Obtención de Lecciones Apren-
didas en el Ejército de Tierra y, sin 
embargo,  sí que permite extraer in-
ternamente algunas enseñanzas y 

mejoras aplicables en el ámbito de 
una pequeña unidad.

◊  	La preparación metódica de un 
ejercicio de fuego con una nue-
va munición es una ocasión 
única para volver a pensar en 
nuestros medios y procedimien-
tos internos, ponerlos en duda, 
descubrir carencias y proponer 
mejoras pero, sobre todo, deba-
tir sobre nuestra ciencia, sobre 
la técnica del tiro y la balística. 
Algo que el GACA II/11 ha podi-
do disfrutar intensamente con 
independencia de la cantidad 
de munición disponible.

◊  	Respecto al herramental espe-
cífico empleado para adoptar 
la configuración base bleed: 
las llaves adaptadoras emplea-
das para el acople y desacople 
de la base del proyectil y de la 
unidad BB fueron prototipos 
realizados en el Parque y Cen-
tro de Mantenimiento de Arma-
mento y Material de Artillería. 
Debido a que en unas ocasio-
nes deben usarse en sentido 
horario y otras en sentido anti-
horario y a la falta de práctica, 
se produjeron desperfectos en 
las mismas al   realizar el giro 
en sentido incorrecto. Para 
subsanar esta deficiencia se 
han propuesto mejoras consis-
tentes en elevar la dureza del 
material empleado y dibujarle 
señales visuales del sentido de 
giro que debe imprimirse en 
cada uno de ellas.

El teniente coronel D. José Luis Sánchez Salas pertenece a la 287 promoción de la Es-
cala de Oficiales de Arma de Artillería. Actualmente es el jefe del Grupo de Artillería de 
Campaña II/11. 
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Ejercicio principal 
del Mando de Artillería
de Campaña, GAZOLA 22

Instrucción y empleo

Por D. Jose Luis Fernández Moreno, teniente coronel de Artillería y 
D. Francisco José Teijido López, comandante de Artillería

Otro año más, el MACA continúa adiestrándose en 
los cometidos asignados en la Instrucción 14/2021 del 
JEME sobre Organización del Ejército de Tierra, que lo 
define como un conjunto de unidades puestas bajo un 
mando único, organizadas, equipadas y adiestradas 
para ser empleadas en el marco de una organización 
operativa o en refuerzo de la artillería de campaña de 
las unidades que se determinen o en el marco de una 
organización operativa en el control y defensa de cos-
tas. GAZOLA 23 está ya en marcha.

Una nueva edición del ejerci-
cio más ambicioso de artillería de 
campaña tuvo lugar en el centro 
de adiestramiento de San Grego-
rio durante el mes de marzo, en 
el que todas las capacidades del 
Mando de Artillería de Campaña se 
han vuelto a conjugar en un dise-
ño marcado por la misión asignada 
al Mando de Artillería de Campa-
ña en la Instrucción 14/2021 de 
Organización del ET y ejecución 
de los procedimientos doctrinales 
propios de la ACA y ACTA, dentro 

de una ambientación de ejercicio 
adecuada para permitir a todas las 
audiencias de adiestramiento ejer-
citar y evaluar sus respuestas.

Ese nivel de ambición se mate-
rializa en el despliegue de todos los 
sistemas productores de fuego y to-
dos los sistemas de adquisición de 
objetivos tanto de campaña como 
de costa, estableciendo las estruc-
turas de mando y control que el 
MACA puede generar en los niveles 
división y cuerpo de ejército. Todo 
lo anterior se vio respaldado por el 
apoyo necesario de una unidad de 
transmisiones generada por el Man-
do de Transmisiones para prestar 
los servicios de comunicaciones 
necesarios, así como una unidad 
logística perteneciente al Grupo Lo-
gístico III/61 que satisfizo todas las 
necesidades logísticas propias de 
las unidades artilleras.

La preparación previa al ejerci-
cio fue crucial para establecer una 
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Arriba: asentamiento radar ARTHUR del RALCA 63  (OCP CGMACA)

Abajo: mapa ambientación Ejercicio GAZOLA 22 (G3 CGMACA)

documentación consolidada y útil 
para el planeamiento y conducción 
de los apoyos de fuego así como 
crear unas listas muy detalladas de 
eventos e incidencias bajo una di-
rección de ejercicio (DIREX) a car-
go del coronel jefe del RACA 11, 
que exigieron a todos las unidades 
responder acorde al adiestramiento 
previo dentro de la fase GAMMA, en 
el que la totalidad de participantes 
actuaron integrados, posterior a la 
fase BETA, donde las unidades tipo 
grupo tuvieron libertad para prepa-
rarse y adaptarse a las exigencias 
de su nivel.

La ambientación estuvo marcada 
por el escenario base del «archipié-
lago celtíbero», que será utilizado en 
los ejercicios JFX y TORO 22, con 
un escenario marítimo adaptado a 
las misiones de vigilancia y control 
de costas del MACA. La amenaza 
marítima contemplada buscó pro-
vocar un proceso de planeamiento 
que desembocó en la generación de 
una agrupación táctica de artillería 
de costa  bajo el mando del coronel 
jefe del RACTA 4.

La implementación de la estructu-
ra de fuegos en los niveles de cuerpo 
de ejército y división se materializó 
con el despliegue en el CENAD de 
San Gregorio de los puestos de man-
do de artillería de cuerpo de ejército 
(PCART CE), el elemento de apoyo de 
fuegos conjunto de división (JFSE), 
el puesto de mando de artillería tam-
bién de nivel división (PCART DIV) y el 
centro de operaciones de artillería de 
costa desplegable (COACTA-D), junto 
con las unidades productoras de fue-
gos y de adquisición de objetivos de 
campaña, quedando únicamente los 
medios de la BLIO desplegados en la 
zona de Tarifa.

En esta ocasión, en el ejercicio se 
generó una agrupación táctica arti-
llera (AGT GAZOLA) bajo el mando 
del coronel jefe del RALCA 63, de 
la que dependieron el GALCA I/63, 
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el GACTA I/4, el GACA II/11 y una 
unidad de localización y adquisi-
ción de objetivos (ULAO), configura-
da para satisfacer sus necesidades 
de detección a su nivel.

En cumplimiento de lo ordenado, 
este ejercicio permitió también rea-
lizar las actividades previstas en el 
Plan de Experimentación del MACA 
22, donde se empleó el sistema de 
mando y control de apoyo de fue-
go TALOS en su versión actual 5.3. 
con el objetivo claro de identificar 
los procedimientos y procesos del 
PCART y JFSE, para su automati-
zación en la futura versión TALOS 
6, completando las acciones técni-
cas necesarias para materializar el 
concepto de «fuegos en red».

En cuanto al mando y control, 
se empleó el sistema SC2NET en-
tre los puestos de mando PCMA-
CA, PCART, JFSE, COACTA-D, GL 
III/61, UTRANS y control de ejercicio. 
Además, se mantuvo el nivel de am-
bición de conectividad enlazando con 
unidades del MACA en la zona de Ta-
rifa, lo que permitió extender las imá-
genes y parametría táctica marítima 
tanto en el PCART como en el COAC-
TA-D desplegados en el CENAD.

Una de las novedades más impor-
tantes del GAZOLA 22 fue la ejecu-
ción del primer disparo con munición 
extendida ER02 base bleed de 155 
mm desde el obús M109A5 con tubo 
M284, lo que supone consolidar la 

capacidad de fuegos en profundi-
dad dentro del Mando de Artillería 
de Campaña. En el ejercicio del año 
anterior fue el obús 155/52 SIAC el 
que validó la misma capacidad con 
este tipo de munición.

Otros eventos significativos fue-
ron el bautizo del sistema RPA TAR-
SIS en esta serie de ejercicios de 
manera muy positiva, siendo capaz 
de integrar su señal de video y posi-
cionamiento GIS con precisión den-
tro del sistema de mando y control 
de apoyo de fuego TALOS. Además, 
en esta ocasión, se contó con la par-
ticipación de un equipo operativo del 
Mando de Operaciones Especiales 
integrado en el ejercicio, proporcio-
nando la capacidad de levantamien-
to, identificación de objetivos y 
corrección del tiro en profundidad, 
llevando agregado un JTAC y un ob-
servador. Además, se validaron las 
capacidades de ocultación infrarroja 
de estos equipos frente a la cámara 
térmica del sistema RPAS TARSIS.
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Ejercicio principal del Mando de Artillería de Campaña, GAZOLA 22

El teniente coronel D. José Luis Fernández Moreno pertenece a la 283 promoción de la 
Escala de Oficiales de Arma de Artillería. Actualmente es el jefe de OCP del Cuartel General 
del Mando de Artillería de Campaña.

El comandante D. Francisco José Teijido López pertenece a la 296 promoción de la Es-
cala de Oficiales de Arma de Artillería. Actualmente es el jefe de G3 del Cuartel General del 
Mando de Artillería de Campaña.
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Stinger, de las montañas afganas 
a las llanuras de Ucrania

Instrucción y empleo

Por D. Manuel Francisco Diéguez López, teniente de Artillería

La evolución tecnológica de los sistemas de armas 
antiaéreos permitió, en primera instancia, la creación 
de misiles guiados para, posteriormente, iniciar su pau-
latina implementación en formatos cada vez más redu-
cidos hasta hacerlos portátiles. El FIM-92 Stinger se en-
cuentra enmarcado en esta tipología, dotando a la DAA 
de unas notables capacidades a baja cota. Su efectivi-
dad, versatilidad y baja detectabilidad, lo han hecho me-
recedor de convertirse en un sistema de armas icónico.

INTRODUCCIÓN

Ligado al auge de la aviación y a 
su incipiente preponderancia en los 
diferentes teatros de operaciones, 
surge el advenimiento de los prime-
ros sistemas de armas antiaéreos.

Inicialmente, la complejidad téc-
nica de los mismos era ciertamente 
rudimentaria, basándose su desa-
rrollo tanto en piezas de artillería 
convencionales como en ametralla-
doras, ambas con ligeras adaptacio-
nes sobre su concepción inicial para 
hacer frente a la nueva amenaza. 
Consecuentemente, la posibilidad 

de un derribo efectivo era escasa, 
circunstancia que se iría mostrando 
más acuciante conforme las mejo-
ras tecnológicas en el campo aero-
náutico se iban implementando.

Sin embargo, no sería hasta los 
últimos años de la 2ª Guerra Mun-
dial cuando la necesidad de una de-
fensa antiaérea (DAA) sólida se hace 
patente por parte de una Alemania 
ya a la defensiva en sus últimos es-
tertores. En este contexto, dan inicio 
programas de adaptación del mi-
sil balístico táctico (tactical ballistic 
missile, TMB) V-2, que se encontra-
ba ya en servicio, para redirigir su 
diseño al combate antiaéreo bajo el 
nombre de Wasserfall. Si bien nun-
ca llegaría a estar listo a tiempo para 
su uso operativo, constituye el pri-
mer esbozo técnicamente viable de 
un misil tierra-aire (surface to air 
missile, SAM) y serviría de punto de 
partida para futuros proyectos, esta 
vez sí implementados, de EE. UU. y 
URSS con el Nike Ajax y el Berkut 
S-25 respectivamente.

La relevancia del proyecto en 
los últimos compases de la guerra 
pudo haber llegado a ser tal que, en 
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palabras del propio ministro de ar-
mamento Albert Speer se destacaría 
su potencial:

«…estoy convencido de que el 
despliegue sustancial de Wasser-
fall desde la primavera de 1944 en 
adelante […] habrían estancado la 
ofensiva de bombardeo estratégico 
de los Aliados contra nuestra in-
dustria.» (Speer, 1969)

Los avances técnicos de las si-
guientes décadas permitirían no solo 
mejorar la efectividad y las capaci-
dades de estos SAM, sino también 
reducir su tamaño hasta el punto 
de hacer viable su implementación 
en una configuración portátil cono-
cida como MANPADS (man portable 
air defense system –sistema portátil 
de defensa aérea–). Por consiguien-
te, este menor tamaño condicionaría 
también las capacidades y el empleo 
táctico de estos sistemas de armas, 
limitándolos a cubrir el espectro an-
tiaéreo de baja cota y enmarcándose 
bajo la denominación de SHORAD 
(short range air defense –defensa aé-
rea de corto alcance–), donde se en-
cuentra el FIM-92 Stinger.

CONCEPCIÓN INICIAL 
Y EVOLUCIÓN

El FIM-92 Stinger, o simplemen-
te Stinger, surge como resultado de 
un programa armamentístico, diri-
gido por la corporación empresarial 
General Dynamic, con el fin de pro-
ducir una variante que modernizase 
el MANPADS de primera generación 
FIM-43 Redeye, que se encontraba 
ya en dotación en el ejército esta-
dounidense desde 1962.

Las mejoras planteadas iban fun-
damentalmente dirigidas al sistema 
de guiado que, si bien ya en origen 
se basaban en tecnología de radia-
ción infrarroja (IR), no siempre dis-
cernía adecuadamente entre el calor 
residual del entorno y la fuente de 
calor producida por los motores de 

las aeronaves. De este proceso de 
actualización surgiría en 1975 la fa-
bricación simultánea de las dos pri-
meras versiones del Stinger:

◊  	FIM-92A: modelo básico creado 
sobre la base del FIM-43 Redeye, 
que contaba con un alcance de 
unos 4 km y un techo de 3.5 km.

◊  	FIM-92B: se mantiene inaltera-
do el lanzador, pero se dan me-
joras en el buscador (SEEKER) 
del misil para complementar 
la guía IR con frecuencias de 
la banda de radiación ultravio-
leta (UV). Asimismo, ampliaría 
su alcance y techo hasta los 4.8 
km y 3.8 km respectivamente.

Ambas versiones estarían en acti-
vo hasta finales de la década de los 
80, momento en el cual empezarían a 
ser reemplazadas paulatinamente por 
los nuevos modelos FIM-92C/D. Es-
tos últimos contaban con mejoras de 
software que les hacían más robustos 
frente a las contramedidas en forma 
de bengalas, cuyo uso ya se había 
normalizado hasta el punto de estar 
ampliamente extendido entre las ae-
ronaves. Además, este software sería 
reprogramable, permitiendo actuali-
zaciones del sistema sin llevar apare-
jado ninguna modificación física.

Las subsiguientes versiones irían 
ampliando capacidades, merecien-
do especial atención las siguientes:

◊  	FIM-92E - RPM Block I: empieza 
su entrega a partir del año 1995, 
se le agrega un nuevo sensor en 
vuelo que mejora su rendimiento 

Los avances técnicos de las siguientes décadas 
permitirían no solo mejorar la efectividad y las 
capacidades de estos SAM, si no también reducir 
su tamaño...

Stinger, de las montañas afganas a las llanuras de Ucrania
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Arriba: comparativa entre el TBM V-2 (izquierda) y el Wasserfall

Abajo: tabla resumen

contra	 helicópteros	 ligeros,	 así
como	 también	 contra	 aquellos
RPAS	 (remotely piloted aircraft
system	 –sistemas	 de	 aeronaves
pilotados	a	distancia–)	de	mayor
tamaño.	Sería	 sustituido	por	 la
versión	FIM-92F	de	similares	ca-
pacidades.

◊	 	FIM-92J:	 busca	 focalizarse	 en
mejorar	su	uso	contra	RPAS	has-
ta	la	clase	II,	a	pesar	de	su	baja
firma	térmica	y	no	existir	derribos
confirmados	 que	 puedan	 atesti-
guar	 dicha	 capacidad.	 Cuentan
con	 espoleta	 dual	 de	 impacto/
proximidad	 que	 el	 propio	 misil

  
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

selecciona en última instancia 
acorde	al	tamaño	del	objetivo.

◊	 	FIM-92K:	 variante	de	 la	 ante-
rior	 versión	 en	 su	 modalidad	
vehicular.

Actualmente,	 numerosas	 tipolo-
gías	coexisten	en	diversos	escenarios	
bélicos	 bajo	 alguna	 de	 sus	 versio-
nes,	 por	 lo	 que	 unificar	 sus	 capa-
cidades	bajo	una	única	descripción	
podría	resultar	poco	preciso.	Asimis-
mo,	mucha	información	no	ha	sido	
aprobada	para	su	difusión	pública,	
especialmente	 en	 las	 versiones	 re-
cientes,	por	lo	que	no	se	dispone	de	
la	misma.	La	 tabla	 resumen	refleja	
datos	que	si	han	sido	difundidos	por	
el	ejército	estadounidense.

PARTICIPACIÓN EN 
ESCENARIOS BÉLICOS

El	Stinger	ha	 tenido	una	amplia	
difusión	en	un	buen	número	de	con-
flictos	armados,	siendo	su	participa-
ción	 reseñable	 en	 varios	 de	 ellos	 y	
contabilizando	 numerosos	 derribos	
desde su entrada en servicio. Duran-
te	todos	estos	años	se	ha	mostrado	
como	un	 sistema	de	 armas	 confia-
ble,	eficaz	y	versátil	en	muy	diversos	
ambientes;	llegando	a	convertirse	en	
una	figura	icónica	y	cuasi	mítica	que	
aún	pervive	 en	el	 imaginario	 colec-
tivo	de	algunas	de	las	regiones	más	
inhóspitas	del	globo.

El	 bautizo	 de	 sangre	 del	 Stinger	
acontecería	en	la	guerra	de	las	Mal-
vinas	durante	la	primavera	de	1982.	
Sería	operado	por	el	SAS	(special air 
service	–Servicio	Aéreo	Especial–)	bri-
tánico con un número muy limitado 
de	unidades,	 ya	 que	 oficialmente	 el	
ejército	de	Reino	Unido	tenía	en	dota-
ción	su	propio	sistema	MANPADS,	el	
Blowpipe.	Este	último	se	mostraría,	a	
la	postre,	altamente	ineficaz	a	la	hora	
de batir aeronaves debido a su siste-
ma	de	guiado	manual.	El	Stinger,	por	
la	contra,	llevaría	a	cabo	su	primera	
acción	de	fuego	exitosa	al	derribar	un	
Puma	AE508	argentino.
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El sucesivo y más emblemático 
escenario	en	el	que	el	Stinger	haya	
participado	sería	 la	guerra	afgano-
soviética	que	 se	 extendió	 entre	 los	
años	 1978	 y	 1992.	 Aunque	 la	 en-
trada	del	Stinger	en	el	conflicto	se-
ría	tardía,	las	primeras	unidades	no	
se	dejarían	ver	hasta	1986,	su	im-
portancia	 sobre	 el	 terreno	 se	puso	
de	manifiesto	 de	 forma	 inmediata.	
La	aviación	soviética,	que	hasta	ese	
momento	 había	 operado	 de	 forma	
incontestable,	 empezó	 a	 sufrir	 sus	
primeras	bajas,	obligándoles	a	mo-
dificar	sus	tácticas	hasta	el	final	de	
la	guerra;	esto	es	fundamentalmen-
te bombardeos a mayor altitud y 
por	ende	menos	precisos.	La	apari-
ción	del	Stinger	contribuyó,	asimis-
mo,	a	la	moral	de	los	combatientes	
locales,	al	proporcionarles	un	modo	
de	defensa	hasta	entonces	vedado.

Desde	 otra	 perspectiva,	 hay	 di-
versas	fuentes	que	argumentan	que	
el	impacto	del	Stinger	no	fue	tan	de-
cisivo	como	se	cree	y	se	ha	tendido	a	
exagerar	su	desempeño	con	el	tiem-
po.	También	existe	una	controversia	
en cuanto al número real de aviones 
enemigos	derribados	en	 la	 contien-
da,	propiciado	por	el	hecho	de	que	
las	fuentes	originales	de	los	informes	
eran	los	propios	combatientes	afga-
nos,	 de	 cuestionable	 credibilidad.	
Las	cifras	proporcionadas	por	estos	
guerrilleros	muyahidines	oscilan	en	
torno a las dos centenas.

Otros	 conflictos	 que	 habrían	
sido	 testigos	 de	 la	 aparición	 del	
Stinger	 son	 la	 guerra	 civil	 de	 An-
gola	entre	1986	y	1989,	la	invasión	
Libia	del	Chad	también	en	la	déca-
da	 de	 1980	 o	 la	 guerra	 civil	 Siria	
iniciada	en	2011.	En	estas	y	otras	
guerras	 su	 participación	 y	 accio-
nes	 de	 combate	 resultan	 difíciles	
de	contrastar	y	confirmar.

Finalmente,	 de	 forma	 reciente	 se	
ha	sabido	de	 la	cesión	por	parte	de	
varias	naciones	de	 la	OTAN	de	una	
cantidad	importante	de	Stinger	a	las	

fuerzas armadas ucranianas. Está 
siendo especialmente en este último 
conflicto en el que se halla inmerso 
el país, bajo un contexto en el que la 
disputa de la supremacía aérea se 
manifiesta complicada, en el que el 
Stinger está sacando de nuevo a relu-
cir su ya más que probado potencial. 

La capacidad para operar de 
forma altamente descentralizada, 
una baja huella logística, unido 
a su relativamente fácil empleo y 
baja detectabilidad, han propiciado 
que los primeros derribos no hayan 
tardado en aparecer, dando credi-
bilidad a un sistema de armas que, 
si bien vetusto, se revela todavía 
como más que capaz de lidiar en 
una contienda moderna.

CONCLUSIONES

El FIM-92 Stinger, al igual que 
cualquier otro MANPADS de simila-
res características, provee de DAA a 
muy baja cota; por lo que su em-
pleo tiende a verse complementado 
con el de otros sistemas de mayores 
capacidades tanto en cota como en 
alcance. No obstante, no hay que 
menospreciar en modo alguno el 
desempeño que puede mostrar en 
solitario en ambientes de guerra no 
convencional; donde el empleo de 
tácticas de guerrilla, emboscadas o 
la mera disuasión por su presencia 
puede resultar altamente efectivo.

En definitiva, se trata de un 
arma que, si bien no puede llegar a 
cambiar el curso de una guerra, si 
que puede contribuir enormemente 

Durante todos estos años se ha mostrado como un 
sistema de armas confiable, eficaz y versátil en muy 
diversos ambientes; llegando a convertirse en una 
figura icónica y cuasi mítica...

Stinger, de las montañas afganas a las llanuras de Ucrania
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Arriba: soldado estadounidense portando una de las primeras versiones del 
Stinger durante unos ejercicios

Abajo: guerrillero muyahidín posando con un Stinger en Afganistán, década 
de 1980

a	 la	 atrición	de	 los	medios	 aéreos	
del adversario.
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Técnica e Investigación

¿Cuál es el punto de interceptación 
óptimo y qué factores lo determinan?

Por D. Juan Carlos Sánchez-Garrido Palomo, capitán de Artillería

Este artículo se dedica al estudio de los diferentes 
factores, entre otros ya existentes, que pueden afectar 
al punto de interceptación óptimo según las investiga-
ciones llevadas a cabo. El objeto de este estudio no es 
otro que iniciar el análisis en el que se fundamenta y 
así ayudar a la comprensión del título. El estudio de los 
factores del misil que se tendrán en cuenta serán los 
que afectan en mayor medida al punto de intercepta-
ción entre el misil y el objetivo.

ANTECEDENTES

Hemos de remontarnos a la Se-
gunda Guerra Mundial para conocer 
los inicios de los misiles. Durante es-
tos años, se produjo un gran cambio 
en lo referente al perfeccionamiento 
del campo de batalla. Se pasó de la 
amenaza terrestre y naval a la cada 
vez más importante y predominante 
amenaza aérea. Hoy en día no se con-
cibe ningún combate sin apoyos aé-
reos, sean del tipo que sean. En vista 
de esto se comenzaron a desarrollar 
sistemas de armas que pudieran 
combatir los objetivos aéreos. A raíz 
de esta nueva amenaza aérea y en su 
frenética carrera para encontrar un 
arma que cambiase el sentido de la 
contienda a mediados de la misma, 
aparecieron de manos alemanas los 
misiles1. Se comenzó con el desarro-
llo de los misiles, estos fueron de va-
rios tipos, entre los que encontramos 
los misiles superficie-aire (S-A) en los 
cuales se va a basar este estudio.

La defensa aérea (AD) es una im-
portante función de combate a la cual 
se le está dotando de nuevos medios 
y empleos debido a los últimos acon-
tecimientos sucedidos alrededor del 

(1)	 López, A. (s. f.). Misiles - Portierramaryaire.com. 
PORTIERRAMARYAIRE.COM. Recuperado 26 de di-
ciembre de 2010, de http://www.portierramaryai-
re.com/arts/misiles1_1.php.

planeta. Lo cierto es que mantener la 
supremacía, o al menos la superiori-
dad aérea, en el transcurso de cual-
quier operación es vital.

El nuevo concepto de amenaza 
aumenta de manera significativa 
la variedad de posibles acciones de 
DAA. Para llevar a cabo estas accio-
nes se cuentan con una gran diver-
sidad de sistemas para hacer frente 
a las posibles amenazas. Dentro de 
estos sistemas encontramos los sis-
temas de misiles.

Estos sistemas de misiles tienen 
la posibilidad de usar diferentes 
configuraciones de un misil según 
su finalidad. El misil debe ser ca-
paz de modificar su trayectoria y, 
en el caso de tener un blanco móvil,    

http://www.portierramaryaire.com/arts/misiles1_1.php
http://www.portierramaryaire.com/arts/misiles1_1.php
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A.- Punto de máximo alcance del armamento de la amenaza, 
más radio de efectos del armamento, más radio del punto 
vital (Es el “Punto de Evaluación”)

O.- Punto de lanzamiento del misil

S1.- Área alrededor de O a proteger

I.- Punto de interceptación

DI.- Centro del punto de caída de los restos de la amenaza.

r1.- Radio de CEP (50% de probabilidad de caída)

r2.- Radio del círculo de 3σ (97,7% de probabilidad de caída)

T.- Punto de la amenaza correspondiente al tiempo mínimo 
de reacción (es el “Punto de Adquisición”)

TI.- Punto de interceptación si se dispara contra T

S2.- Polígono a proteger

disponer	 de	 suficiente	 movilidad	
como	para	adaptarse	a	 las	manio-
bras de este2.	La	finalidad	principal	
del	misil	es	el	poder	interceptar	en	
un	punto,	el	cual	es	posible	que	no	
sea	 el	más	 óptimo	 según	 la	 finali-
dad	de	la	misión,	la	amenaza	contra	
la	que	se	ha	utilizado.

(2) Pérez, F. C., & Cucharero, F. (1996). Guiado y Con-
trol de Misiles. Ministerio de Defensa Subdirec-
cion General de Publicaciones.

EXPOSICIÓN GENERAL

La AD de un país es uno de los 
componentes principales de su 
seguridad. Estos medios tienen la 
obligación de estar completamen-
te dispuestos para poder hacer 
frente a las diferentes amenazas 
que se puedan presentar. Ejem-
plos de las amenazas más comu-
nes que podrían darse hoy día son 
los Renegade, la violación delibe-
rada del espacio aéreo por fuerzas 
ajenas y el lanzamiento de un mi-
sil balístico.

Uno de los factores, a tener en 
cuenta hoy día, es la importancia de 
evitar cualquier tipo de daño colate-
ral, y más aún si es sobre población 
civil, en los diferentes conflictos o 
acciones armadas, ya que esto de-
rivaría en un gran impacto social y 
mediático.

Como venimos observando, la 
AD de un país es de vital importan-
cia. Para que esta siga siendo efec-
tiva se deben modernizar y adecuar 
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los	 sistemas	 de	 armas	 al	 futuro	
campo	de	batalla	aéreo.

FINALIDAD

Para	diseñar	o	adquirir	un	sis-
tema	de	misiles	 la	 efectividad	del	
sistema necesita ser evaluada. Úl-
timamente	se	busca	economizar	lo	
máximo	posible	en	lo	que	a	prue-
bas	reales	se	refiere	y,	en	algunos	
casos,	 llega	 a	 resultar	 casi	 impo-
sible	de	realizar	debido	al	enorme	
gasto	que	podría	llegar	a	suponer.	
Es	 por	 lo	 tanto	 que	 se	 formulan	
modelos matemáticos los cuales se 
resuelven con software	 informáti-
co. Los actuales modelos de simu-
lación	se	 investigan	y	se	verifican	
para	así	poder	ayudar	de	una	ma-
nera	más	eficiente	en	el	desarrollo	
de los misiles.

Cada	modelo	de	misil	tiene	unas	
especificaciones	técnicas	en	sus	di-
seños,	 lo	 que	 los	hace	únicos,	por	
lo	 que	 cada	uno	 de	 estos	modelos	
se	 comportará	 de	manera	muy	di-
ferente	 ante	 una	 misma	 amenaza	
en un mismo escenario. Estas es-
pecificaciones	de	cada	uno	de	estos	
misiles	 se	 logran	 en	 gran	 medida	
gracias	a	los	datos	que	se	generan	
en	 los	 programas	 de	 simulación,	
con	 los	 cuales	 se	 consigue	al	mis-
mo	tiempo	mejorar	el	diseño	de	los	
misiles.	 Los	 métodos	 matemáticos	
que	se	utilizan	en	estos	programas	
se	basan	en	estudios	que	ayudan	a	
reducir	las	áreas	de	búsqueda,	para	
así	poder	mejorar	alguno	de	los	fac-
tores	 que	 intervienen	 en	 el	 diseño	
del misil.

En	un	principio	podemos	pensar	
que	 el	 punto	 de	 interceptación	 va	
a	depender	únicamente	de	 las	ca-
pacidades	del	misil	 que	 se	 vaya	a	
emplear.	 Pero	 no	 todo	 se	 basa	 en	
lo	que	rodea	al	misil	específico	que	
se	va	a	utilizar,	si	no	que,	al	mismo	
tiempo,	 existen	 diversos	 factores	
que	 influyen	 en	 la	 efectividad	 de	
este	tipo	de	armamento.	Por	lo	que	

a lo largo de este estudio también 
se tendrán en cuenta aspectos ex-
teriores al misil que afectan en ma-
yor o menor medida al punto más 
adecuado de interceptación.

PROCEDIMIENTOS 
MATEMÁTICOS PARA 
CALCULAR LOS PUNTOS 
DE INTERCEPTACIÓN Y 
CONDICIONES DE TIRO

1. Introducción

El estudio pretende analizar dos 
temas generales de forma sucesiva:

◊  	Determinación del punto (o 
zona) del espacio dónde debe-
rá tener lugar la interceptación 
para minimizar los daños en 
tierra que pueda causar el de-
rribo de la amenaza. Adicional-
mente se limitará esa zona por 
las condiciones geométricas que 
puedan imponer las siguientes 
dos condiciones:

• 	 Máximo alcance del arma-
mento aire-tierra de la ame-
naza.

• 	 Mínimo tiempo de respuesta 
del sistema.

◊  	Determinación de las condicio-
nes de disparo para conseguir 
los anteriores puntos de inter-
ceptación.

El desarrollo conceptual del es-
tudio se puede hacer en paralelo 
para todos los tipos de misil y ame-
nazas. Si se pretendiese realizar un 
análisis numérico concreto sería 
preciso conocer exactamente el mi-
sil y la amenaza, aunque no será el 
caso en este estudio.

A lo largo del desarrollo, se in-
dicarán los datos que son precisos 
conocer y se determinarán los pro-
cesos matemáticos que habría que 
utilizar si se quisiera resolver un 
caso concreto.
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I1, I2, I3, I4, …, In - Posibles puntos de interceptación a estudiar

(CEP)1… (CEP)4… (CEP)n – Círculos de error probable de caída de os 
restos

S1, S2, S3, S4, …, Sn - Áreas en tierra a proteger

I’ – Situación de la amenaza al lanzamiento del misil

El resto de la nomenclatura es similar a la de Figura 1

Para el estudio utilizaremos las 
Fig.1 y 2 que representan dos casos 
genéricos de defensa. En ambos se 
considera una sola unidad de tiro.  
En la primera se presenta un caso 
sencillo en que la amenaza, en vue-
lo rectilíneo horizontal, sobrevuela 
el punto de lanzamiento del misil. 
En la segunda la amenaza posee un 
vuelo rectilíneo en picado y no so-
brevuela el punto de lanzamiento.

En ambas figuras el punto A es 
el «punto de evaluación» y el T es 
el «punto de adquisición» tal como 
se definen en la nomenclatura de 
Fig. 1. Es claro que el punto de in-
terceptación debe estar comprendi-
do entre T y A y este segmento de 
interceptación debe estar a su vez 

comprendido dentro del dominio 
de tiro del misil. Si no es así habría 
que imponer al segmento de inter-
ceptación las limitaciones adiciona-
les dictadas por el dominio de tiro.

2. Puntos de interceptación

La minimización del daño en tierra 
implica encontrar un punto (o una 
distancia) de interceptación en que la 
probabilidad de destrucción de ele-
mentos propios (personas, edificios, 
instalaciones, etc.) sea mínima o por 
lo menos inferior a un valor prefijado.

Un valor Pk≤10-6 sería deseable, 
aunque quizás difícil o imposible de 
alcanzar en áreas pobladas. Digamos 
que se ha tomado un valor Q máximo 
aceptable. Ahora bien, puede haber 
varios puntos de interceptación para 
los que se cumple que Pk≤Q y por 
tanto no se puede hablar de una dis-
tancia sino de una zona (o intervalo) 
de interceptación en el espacio.

Para encontrar ese intervalo se pre-
cisa contar con los siguientes datos:
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◊	 	Áreas	en	 la	superficie	de	tierra	
en	 las	que	 se	pretende	que	Pk	
sea	mínima	(o	Pk≤Q).

◊	 	Tipo	 de	 amenaza	 y	 alcance	 de	
su armamento.

◊	 	Círculo	 (o	 área)	 de	 dispersión	
de	 los	 fragmentos	 que	 causan	
la	 destrucción	 en	 tierra	 y	 po-
sición	 del	mismo	 respecto	 a	 la	
amenaza	 en	 el	 momento	 de	 la	
interceptación.

◊	 	Tiempo	mínimo	de	reacción	del	
sistema	defensivo.

A	 lo	 largo	de	este	estudio	anali-
zaremos	cada	uno	de	estos	factores.

2.1. Áreas a proteger en tierra

En	la	Fig.	1	se	presenta	un	caso	
sencillo	en	la	que	sólo	hay	que	pro-
teger	 el	 área	 de	 lanzamiento	 S1	 y	
otra	área	S2	con	la	amenaza	volan-
do	horizontalmente.

En	la	Fig.	2	se	presenta	un	caso	
general	con	amenaza	en	vuelo	recti-
líneo	en	picado,	aunque	podría	ser	
cualquier	 otra	 trayectoria.	 En	 este	
caso,	el	misil	se	lanza	desde	O,	que	
está	dentro	de	una	zona,	represen-
tada	por	un	círculo,	la	cual	se	desea	
proteger.

Además	de	esta	zona,	también	se	
quieren	proteger,	a	título	de	ejemplo,	
las	áreas	que	aparecen	limitadas	por	
tres	polígonos.	Se	supone	que	el	nivel	
de	daño	inaceptable	en	toda	un	área	
protegida	 es	 el	 mismo,	 es	 decir,	 se	
quiere	defender	todos	los	puntos	de	
un	polígono	por	 igual.	 También	 ese	
nivel	de	daño	inaceptable	es	el	mis-
mo	en	todas	las	áreas	defendidas.

2.2. Tipo, alcance de su armamento 
y trayectoria de la amenaza 

Se	debe	conocer	el	tipo	de	ame-
naza	 y	 trayectoria	 de	 esta.	 El	 tipo	
de	amenaza	nos	 indicará	sus	 lími-
tes	 de	 vuelo	 y	 el	 alcance	 máximo	
y	 efectos	 de	 su	 armamento.	 Estos	

datos deben ser suministrados por 
la inteligencia de la que se disponga 
antes y durante la operación que se 
esté llevando a cabo.

La trayectoria (posición y velo-
cidad) se debe ir conociendo en el 
caso real por los radares de obser-
vación y tiro.

2.3. Círculo de dispersión de los 
fragmentos

Al ser interceptado, el avión cae 
a tierra, normalmente en varias 
partes grandes y fragmentos más 
pequeños capaces de originar unos 
daños inaceptables. Esas partes 
y su trayectoria después del im-
pacto del misil son muy difíciles 
de conocer. El resultado de estos 
estudios es conocer la «función de 
distribución de la probabilidad» de 
daño de los fragmentos al impactar 
en tierra. Esa función de distribu-
ción puede ser de muy diferentes 
tipos según las características de 
la amenaza del misil, distancia de 
paso, dirección de vuelo, etc.; aun-
que aquí supondremos, para faci-
litar la exposición, que se puede 
aproximar por una de tipo gaus-
siano circular. Así, para realizar 
el análisis de daños nos bastaría 
conocer el CEP (círculo de error 
probable o círculo de 50% de pro-
babilidad) de impactos destructivo, 
tanto su radio como la posición en 
tierra de su centro.

En realidad, la densidad de 
probabilidad de destrucción en 
tierra, inclusive en su aproxima-
ción gaussiana, no es circular 
sino elíptica, pero tomaremos una 
aproximación circular conservati-
va con el radio igual al eje mayor 
de la elipse, con lo que ya podre-
mos hablar de CEP.

La distribución de probabilidad 
de impactos (o daño) no tiene que ser 
gaussiana, puede ser de cualquier 
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otro tipo. Ni tampoco tiene que ser 
analítica, eso solo es una aproxima-
ción, si no que puede ser numérica.

Si suponemos pues una ley de 
distribución normal o gaussiana 
para la probabilidad de destrucción 
será:

Donde x e y son las coordenadas 
con centro en el CEP y σ es la des-
viación estándar.

La probabilidad de destrucción 
que existe en una superficie S será 
la integral de [1] extendida a S, es 
decir:

El parámetro σ (desviación están-
dar) depende del tipo de amenaza, 
altura, velocidad y dirección de vue-
lo. Por otra parte, podemos suponer 
que el CEP está sobre la prolonga-
ción de la proyección de la trayecto-
ria de la amenaza sobre la tierra a 
una cierta distancia n por delante 
de la proyección horizontal del pun-
to amenaza y en la dirección de la 
velocidad de la amenaza. (Fig. 1)

Los valores de σ y n son los que los 
centros de análisis militares deben 
deducir para cada amenaza y para 
cada velocidad, dirección y altura de 
vuelo de esta (así mismo, también se 
deberá deducir el tiempo de caída).

Según se puede observar en la 
Fig. 2, los círculos de dispersión de 
los impactos en tierra tienen una 
envolvente aproximadamente cóni-
ca. Envolvente que será más ancha 
según sea mayor la probabilidad del 
círculo considerado.

En la Fig. 2 se ha representado 
esa envolvente cónica para los cír-
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culos de dispersión del CEP (50%). 
Se podría haber dibujado para otros 
círculos como el de 3σ (97,7%). La 
cantidad de superficie a proteger 
que cortan (poca o mucha) da una 
idea de la variación de probabilidad 
para distintos puntos de intercepta-
ción, pero para determinar los valo-
res de interceptación óptimos (que 
den probabilidad Pk mínima o menor 
que Q), habrá que realizar la integral 
[2] extendida a todas las Si (S1, S2, 
S3, S4,…, Sn) y para todos los posi-
bles puntos de interceptación.

2.4. Tiempo de reacción del sistema 
defensivo

El tiempo de reacción del sistema 
defensivo podemos definirlo como el 
tiempo que tarda el sistema en estar 
en condiciones de disparo a partir de 
un cierto origen de tiempos arbitra-
rio. Cuanto menor sea este tiempo a 
mayor distancia estará la amenaza.

Este tiempo es una combinación 
del tiempo que se tarda en detectar 
la amenaza y el tiempo que se tarda 
en tener el sistema preparado para 
hacer fuego. El resultado es que no 
se pueda disparar el misil hasta un 
cierto tiempo en el que la amenaza 
haya alcanzado la posición T. Si se 
lanzara el misil en ese momento, la 
interceptación ocurriría en el punto 
TI que daría una distancia máxima 
de interceptación. Para conocer esa TI 
(diferente para cada tipo de amenaza, 
altura y velocidad de ésta y para el 
tiempo de vuelo del misil hasta el im-
pacto), es preciso disponer de tablas 
de posición en la detección, tiempo 
hasta la disponibilidad del sistema y 
tiempo de vuelo del misil.

2.5. Análisis figura 1

La Fig. 1 presenta un ataque/de-
fensa con la amenaza en vuelo ho-
rizontal que sobrevuela el punto de 
lanzamiento. Se pretenden proteger 
las áreas S1 y S2.
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¿Cuál es el punto de interceptación óptimo y qué factores lo determinan?

Si suponemos que no existe S2 
entonces sólo hay que proteger S1. 
La probabilidad de destrucción está 
dada por [2] extendida a S1. Esta 
probabilidad será menor cuanto 
mayor sea d (distancia de DT a O), 
luego el punto de interceptación óp-
tima sería TI y la distancia horizon-
tal de interceptación óptima será τ 
(distancia de O a TIT). La distancia 
real óptima sería:

(μTI= ángulo de OTI con la horizontal)

En caso de la existencia de S2, 
no se puede saber directamente 
cual es el punto de interceptación 
óptimo. Cuanto más se aleja DT 
de S1 menor será la probabilidad 
de daño en S1, pero cómo se está 
acercando a S2, mayor será la pro-
babilidad en S2. Lo que hay que 
hacer es calcular la integral [2] de 
una forma continua para el pun-
to de interceptación entre A y TI, 
extendida a S1+S2. El resultado 
puede ser:

◊  	Un punto I óptimo que da Pk 
mínima.

◊  	Un intervalo de puntos I que 
dan Pk≤Q si se ha fijado este Q. 
Sería ahora recomendable esco-
ger el punto I más lejano.

2.6. Análisis figura 2

Aquí se supone la amenaza en 
un vuelo en picado rectilíneo que 
no pasa por la vertical del punto de 
lanzamiento.

Se han representado cuatro pun-
tos de interceptación para visuali-
zar la variación de los círculos CEP 
de daños. Estos círculos son me-
nores cuanto menor es la altura y 
menor dispersión se pueda prever 
para el impacto después de la inter-
ceptación.

Se	 deberá	 hacer	 un	 proceso	 si-
milar	al	de	la	Fig.	1	en	las	áreas	S1	
y	S2.	Ahora	se	tomarán	también	los	
puntos	 de	 interceptación	 entre	 los	
extremos	 A	 (mínima	 distancia	 que	
evita	el	recibir	daños	por	parte	del	
armamento	enemigo)	y	TI	(punto	de	
interceptación	más	lejano	resultan-
te	del	mínimo	tiempo	de	reacción).	
Variando	 continuamente	 los	 I	 se	
obtienen	los	correspondientes	DT y 
Vcep	y	se	aplica	a	cada	I	la	ecuación	
[2]	 extendida	 a	 S1+S2+S3+S4.	 El	
resultado	puede	ser:

◊	 	Una	posición	de	I	óptima	(ópti-
ma	(OI))	que	de	Pk mínima.

◊	 	Un	 intervalo	de	puntos	 I	sobre	
la trayectoria con valores de 
Pk≤Q	 (recomendado	 escoger	 el	
más	lejano).

El	 problema	 surge	 cuando	
(Pk)min>Q.	En	este	caso	no	es	posible	
proteger	 las	 áreas	 requeridas	 den-
tro	 de	 los	 valores	 de	 probabilidad	
máxima	 fijados	 y	 habrá	 que	 acep-
tar	valores	superiores	o	efectuar	un	
despliegue	diferente.

3. Condiciones de disparo

Se	 pretende	 ahora	 efectuar	 el	
disparo	de	 tal	 forma	que,	el	punto	
de	 interceptación	 que	 se	 obtenga	
sea	óptimo,	para	la	amenaza	y	tra-
yectoria	real	del	caso	de	que	se	trate	
y,	naturalmente,	utilizando	el	misil	
del	que	se	disponga.

Es	 indudable	 que	 se	 deben	 de	
hacer	una	serie	de	operaciones	para	
determinar	primero	el	punto	de	in-
terceptación	 óptimo	 y	 segundo	 los	
parámetros	de	disparo	adecuados.

3.1. Análisis de las trayectorias del 
misil.

Conocido	 el	 teatro	 de	 operacio-
nes	(áreas	Si	a	defender	y	punto	O	
de	lanzamiento),	así	como	el	tipo	de	
amenaza	 y	 misil	 a	 utilizar,	 queda	
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como primera variable la posible tra-
yectoria de la amenaza. Suponiendo 
que es rectilínea, siguiendo la Fig. 2 
y considerando el triedro X, Y, h; la 
trayectoria quedará definida por sus 
puntos de corte con los planos Xh e 
Yh , es decir, por los puntos (Xc, hxc) 
y (Yc, hyc).

Conocidos esos cuatro paráme-
tros (Xc, hxc, Yc, hyc) el tipo de ame-
naza, su velocidad Va y el tipo de 
misil se determinan siguiendo lo 
indicado en el análisis de la figura 
2, las coordenadas del punto de in-
terceptación óptimo son Iopt (hopt, 
Xopt,Yopt).

En principio, a partir de los cál-
culos anteriores se realizaría una 
tabla digital (tabla 1) donde direc-
tamente con una interpretación 
sencilla, se obtuviesen instantánea-
mente las coordenadas de Iopt en 
función de Xc, hxc, Yc, hyc, Va.

Es posible que los parámetros 
a utilizar operativamente no fue-
sen los cinco anteriores sino otros 
equivalentes, como se verá en el si-
guiente apartado.

 Ahora sería necesario determi-
nar la trayectoria del misil que pa-
sase por ese punto Iopt. Para ello, 
en primer lugar, se resta el vector 
(Va tM) del vector (OIopt ) para obte-
ner el punto I’opt donde se encuen-
tra la amenaza en el momento del 
disparo del misil.

El primer valor de tM se obtiene 
a partir de la distancia (OIopt) y de 
la velocidad media del misil. Ahora 
se calcula la trayectoria con un mi-
sil con los ángulos de elevación υ'I 
y azimut β_I' (Fig.2). Según el error 
que se alcance se corrigen υ'I y βI' 
hasta hacer impacto en el punto Iopt 
requerido.

Estos cálculos deben estar ya 
hechos de manera que en el proceso 
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de disparo se disponga de otra ta-
bla digital (tabla 2) donde para cada 
vector OIopt (obtenido de la primera 
tabla) y el vector Va de la amenaza 
se obtenga el υ'I  y βI' de lanzamien-
to por interpolación digital.

Las trayectorias a calcular serían 
diferentes según el tipo de misil, por 
ejemplo:

◊  	Guiado proporcional para el 
Mistral u otro infrarrojo.

◊  	Haz director para algún misil ya 
antiguo.

◊  	Guiado proporcional para mi-
siles semiactivos radar sin in-
formación de distancia misil-
blanco.

◊  	Trayectoria óptima (siguiendo 
las teorías de control moderno) 
para los misiles con informa-
ción de su distancia al blanco 
(Patriot).

3.2. Parámetros operativos

Se entenderá por este tipo de pa-
rámetros los que se deben introdu-
cir en el lanzador y misil una vez 
que se haya detectado la aproxima-
ción de la amenaza. En el lanzador 
se debe disponer de las dos tablas 
digitales indicadas anteriormente:

TABLA 1

En principio sería una tabla que da 
el vector OIopt dado por sus compo-
nentes (hopt, Xopt, Yopt) en función de 
los cuatro parámetros (Xc, hxc,Yc, hyc) 
y de la velocidad Va de la amenaza.

Es posible que la trayectoria 
de la amenaza dada por un radar 
propio esté definida por otros pará-
metros, entonces la tabla debe rea-
lizarse utilizando esos parámetros. 
Introduciendo los parámetros que 
se hayan utilizado de forma inme-
diata deben obtenerse, implícita y 
explícitamente, los componentes 
del vector OIopt.
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¿Cuál es el punto de interceptación óptimo y qué factores lo determinan?

TABLA 2

Introduciendo ahora el vector 
OIopt (hopt, Xopt, Yopt) y Va en la ta-
bla 2, se obtienen υ'I  y βI' de lan-
zamiento. Sin duda, no es preciso 
obtener explícitamente el vector 
OIopt sacado de la tabla 1 si no que 
las entradas en la tabla 2 se ha-
rán directamente en el ordenador a 
partir de la tabla 1.

Indudablemente podrán existir 
otros parámetros operativos depen-
diendo de la distancia OIopt o no, 
como pueden ser tiempo de armado 
de la espoleta, alguna ganancia va-
riable del guiado, etc., que se apli-
carán en la forma adecuada.

Como se ha dicho, las tablas 1 y 
2 deben hacerse durante el periodo 
de despliegue para que estén ya dis-
puestas en el momento que comien-
ce la misión.

Esas operaciones no deben 
obligar a aumentar el tiempo de 
respuesta, si no que deben estar he-
chas en su gran mayoría a priori (en 
lo que pueda llamarse preparación 
de la misión o inclusive podrían ve-
nir algunas predefinidas de fábri-
ca). A partir de ellas se obtendrían 
los parámetros que deben utilizarse 
para el disparo del misil.3

CONCLUSIONES

Tras el estudio realizado, pode-
mos deducir que todos los factores 
que se han tenido en cuenta a lo 
largo de este trabajo influyen en el 
punto de interceptación entre el mi-
sil y el objetivo. Esto es debido a la 
transcendencia que el mínimo error 
de precisión o de cálculo puede lle-
gar a tener en este tipo de sistemas 
tan precisos, los cuales exigen que 
ni el más mínimo dato técnico pue-
da ser pasado por alto ya que po-
dría influir en gran medida en el 

(3)	 Explicación privada Sanz-Aránguez

funcionamiento del misil afectando 
de esta manera al punto de inter-
ceptación óptimo.

Normalmente, como se ha veni-
do comprobando a lo largo de este 
trabajo, el usuario de los sistemas 
de misiles no va a poder alterar la 
mayor parte de las características 
de los factores que vienen defini-
dos de fábrica y que afectan a todo 
el conjunto en sí, y en especial al 
misil. Estas características de los 
misiles, que ya han sido estudia-
das con antelación y predefinidas 
antes de ser distribuidas para su 
uso, son las que calcularán inter-
namente la trayectoria que seguirá 
el misil, así como el punto de in-
terceptación más apropiado para 
derribar el objetivo, teniendo en 
cuenta solamente algunos de los 
factores tácticos estudiados. Lo que 
sí podrá realizar el usuario, siem-
pre basándose en datos que debe-
rá proporcionar el suministrador 
del misil y en el empleo táctico que 
se le vaya a dar al misil, así como 
el tipo de operación en el que nos 
veamos envueltos, es un amplio es-
tudio táctico según la influencia de 
determinados factores que afecta-
rán al uso del sistema de misiles en 
el campo de batalla. Y como ya se 
ha demostrado en el análisis lleva-
do a cabo, estos factores también 
influirán en el punto de intercepta-
ción que consideremos óptimo.

Tras haber realizado una exten-
sa labor de investigación y al ter-
minar este artículo, he llegado a 
la conclusión de que no existe un 
punto de interceptación al que se 
pueda definir como óptimo y que 
sea de aplicación a diferentes sis-
temas de misiles, así como a los 
diferentes tipos de operaciones y 
situaciones tácticas que se puedan 
presentar. Esto es debido a que el 
más mínimo cambio en la hipóte-
sis definida de la amenaza, en la 
climatología y en diversos factores 
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sobre	 los	 que	 no	 podemos	 influir	
directamente,	y	que	pueden	llegar	
a ser aleatorios y además cambiar 
drásticamente	 en	 poco	 tiempo,	
pueden	 afectar	 al	 cálculo	 de	 este	
punto.	 Sin	 embargo,	 teniendo	 en	
cuenta	 las	 características	 y	 pro-
piedades	individuales	de	cada	sis-
tema	de	misiles,	el	misil	empleado,	
la	 amenaza	 aérea	 contra	 la	 que	
nos	enfrentamos,	 el	 empleo	 tácti-
co	que	le	queremos	dar	a	éstos,	los	
daños	colaterales	y	 el	 estudio	del	
terreno	entre	otros,	podremos	cal-
cular	 un	 punto	 de	 interceptación	
que,	dentro	de	las	capacidades	del	
misil,	 pueda	 optimizar	 alguna	 de	
las distintas variables a tener en 
cuenta	en	la	misión.

Puedo	 concluir	 diciendo	 que	 el	
punto	 de	 interceptación	 óptimo	
será	 aquel	 que	 nos	 ofrezca	 una	
mayor	 probabilidad	 de	 impacto,	
en	 caso	 de	 que	 este	 se	 produzca,	
y	que	al	mismo	tiempo	cumpla	con	
los	requisitos	y	factores	que	el	pro-
pio	usuario	desee	exigir.	Desde	mi	
punto	de	vista	estos	factores	a	te-
ner	 en	 cuenta	 deben	 ser	 filtrados	
según	el	 tipo	de	 operación	que	 se	
vaya	a	llevar	a	cabo,	ya	que,	a	pe-
sar	de	que	en	este	estudio	sólo	se	
hayan	 tenido	 en	 cuenta	 algunos	
de	 ellos,	 pueden	 existir	 infinidad	
de	ellos	y	éstos	pueden	llegar	a	ser	
relativamente	importantes	en	algu-
nas	 situaciones.	 Por	 lo	 que,	 para	
una	 misión	 de	 corta	 duración	 o	
para	una	entrada	en	posición	que	
haya	 de	 ser	 llevada	 a	 cabo	 en	un	
corto	tiempo	de	preparación,	sería	
necesario	tener	en	cuenta	los	que,	
según	el	mando,	sean	los	más	im-
portantes	 para	 de	 este	 modo	 cal-
cular	los	puntos	de	interceptación	
más	adecuados	para	esa	operación	
en concreto.
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Medallón en la capilla de Santa Tecla

Santa Bárbara y Burgos. 
La devoción de Burgos a 
santa Bárbara 
y su patronazgo

Por D.ª Carolina Lorenzo García, sargento primero de Artillería

En el año 1522 y en la ciudad de Burgos, se inicia el patronaz-
go de santa Bárbara al Arma de Artillería del Ejército de Tierra 
de España. Aunque se supone que dicho patronazgo comenzó 
antes, es en 1522 cuando se tiene constancia del primer do-
cumento que así lo acredita.
También es en la ciudad de Burgos, donde se crea la primera 
cofradía de artilleros, dando posteriormente lugar a la Asocia-
ción de Señoras de Santa Bárbara.

A raíz de que todo lo anteriormente escrito sucedió en Burgos, 
existe una relación de figuras de nuestra patrona a lo largo y 
ancho de la provincia de Burgos, destacando sobre manera 
las existentes en la catedral de la propia ciudad burgalesa, 
tanto en su interior como en su exterior.

Tiempo ha, los artilleros 
eligieron como patrona y pro-
tectora del Arma de Artillería 
a santa Bárbara, siendo ele-
gida porque ya era reconoci-
da como abogada de rayos y 
centellas, siendo este fenó-
meno de la naturaleza el más 
parecido a los cañonazos de 
la artillería.

Aunque se supone que el 
patronazgo como tal empe-
zó antes del año 1522, no es 
hasta el 4 de diciembre de 
ese mismo año en la ciudad 
de Burgos, cuando empieza a 
existir constancia por medio 

de un «recibo de pólvora» de 
dicha celebración. Este reci-
bo rezaba así: «el día de santa 
Bárbara para tirar la fiesta de 
los artilleros que es aquel día 
su fiesta, dos barriles de pól-
vora para tirar ciertos tiros 
de los grupos y los morteros 
aquel día que pesarían diez 
arrobas» y fue dirigido por 
medio del capitán D. Juan de 
Terramonda, jefe de la Artille-
ría española ese año, y ante 
D. Juan de Acuña, alcaide del 
castillo de Burgos.

Por tanto podemos afirmar 
que el patronazgo de la santa 
que nos protege empieza en la 
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ciudad de Burgos siendo esta 
a su vez la primera ciudad 
donde los artilleros celebra-
ron su fiesta. Es por esto, y 
por otras cuestiones que co-
mentaremos más adelante, 
que Burgos y nuestra patrona 
están íntimamente ligados.

Ya en 1424 y debido a la 
importancia estratégica que 
poseía la fortaleza del castillo 
de Burgos, se data la primera 
referencia sobre la existencia 
de material de artillería en di-
cho castillo: instalaciones de 
depósito y almacén de mate-
rial, munición de artillería, fá-
brica de pólvora y fundición de 
piezas de artillería. También 
se sabe que desde antiguo, los 
burgaleses le tenían gran de-
voción a santa Bárbara, tanto 
en la ciudad como en pueblos, 
como protectora contra rayos 
y tormentas y como abogada 
de la buena muerte. Pero esta 
devoción cae más especial-
mente en la antigua parroquia 
de Santiago de la Fuente, in-
cluida en la catedral de la ciu-
dad, y en la que ya en el año 
1486 existía una cofradía de 
santa Bárbara.

Igualmente, y no menos 
importante, es el hecho de 
que el capitán general de la 
Artillería española, D. Fran-
cisco de Álava, por Decreto 
de 14 de julio de 1582 (fecha-
do en Lisboa) autoriza a 22 
artilleros que «de ordinario 
residen en Burgos y en otros 
lugares de su entorno...» para 
instaurar «una Cofradía de la 
Concepción de Nuestra Se-
ñora y de la bienaventurada 
santa Bárbara y del Glorioso 
mártir san Esteban». Esta co-
fradía fue aprobada el 28 de 
agosto del mismo año por el 
arzobispo de Burgos D. Cris-
tóbal Vela, previo informe de 

...se sabe que desde an-
tiguo, los burgaleses le 
tenían gran devoción a 
santa Bárbara, tanto en 
la ciudad como en pue-
blos, como protectora 
contra rayos y tormentas 
y como abogada de la 
buena muerte.

los	 provisores	del	 arzobispa-
do;	y	fue	denominada	Cofra-
día	 de	Artilleros.	Es	 por	 ello	
que,	al	igual	que	nuestra	pa-
trona	 comenzó	 a	 celebrarse	
en	Burgos,	es	en	esta	ciudad	
donde	se	crea	la	primera	co-
fradía	 de	 artilleros,	 siendo	
a	 su	 vez	 la	 antecesora	de	 la	
Asociación	 de	 Señoras	 de	
santa	Bárbara.

Esta	cofradía	adquiere	en	
el	año	1583,	la	capilla	de	San	
Andrés	 de	 la	 parroquia	 de	
Nuestra	 Señora	 la	 Blanca,	
pasando	 a	 denominarse	 ca-
pilla	de	Santa	Bárbara.	El	15	
de	junio	de	1813,	durante	la	
guerra	 de	 la	 Independencia,	
se	 produce	 la	 voladura	 del	
castillo	 de	 Burgos	 y	 consi-
guientemente	de	la	iglesia	de	
Nuestra	 Señora	 la	 Blanca	 y	
de	la	capilla	de	Santa	Bárba-
ra.	Por	este	motivo,	la	Cofra-
día de Artilleros se establece 
en	la	parroquia	de	San	Nico-
lás,	donde	en	1814	se	fusio-
nó	con	la	Hermandad	de	las	
40	 horas,	 perdiendo	 así	 su	
exclusivo	carácter	artillero.

El	 10	 de	marzo	 de	 1898,	
se	 constituye	 la	 Asociación	
de	Señoras	de	santa	Bárbara	
de	Burgos,	a	semejanza	de	la	
primera	 fundada	en	Madrid,	
en	la	iglesia	de	la	Merced	de	
los	Padres	Jesuitas.

ICONOGRAFÍA DE SANTA 
BÁRBARA EN BURGOS

Cabe	 resaltar	 la	 gran	 va-
riedad	de	iconografía	de	san-
ta	Bárbara	que	posee	Burgos:

◊	 Imagen	de	la	santa	perte-
neciente	a	la	Asociación	
de	las	Señoras	de	santa	
Bárbara	de	Burgos,	que	
venera	y	custodia	el	Re-
gimiento	de	Artillería	de	
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Santa Bárbara y Burgos. La devoción de Burgos a santa Bárbara y su patronazgo.

 

Imagen que pertenece a la Asociación 
de Damas de santa Bárbara

...es una santa juvenil en 
actitud reflexiva, sostenien-
do en la mano izquierda 
una torre y en la derecha 
una espada invertida.

Campaña n.º 11, sito 
en la plaza de Castrillo 
del Val (Burgos). Esta 
imagen barroca del siglo 
XVIII, es una santa juve-
nil en actitud reflexiva, 
sosteniendo en la mano 
izquierda una torre y en 
la derecha una espada 
invertida.

◊	 En el interior de la Ca-
tedral de Burgos:

•	 En el retablo de la 
capilla del Condes-
table, existe un reta-
blo en el que aparece 
nuestra santa en su 
cuerpo superior. En 
este caso, en la mano 
izquierda lleva una 
palma y en la dere-
cha se especula que 
llevaba un libro (está 
rota y no se puede 
decir con claridad). 
De fondo una origi-
nal y esbelta torre.

•	 En la sacristía ma-
yor de la nave de la 
Epístola, vuelve a 
aparecer en el reta-
blo central, custo-
diando uno de los 
laterales de santa 
Casilda. Esta ima-
gen posee una torre 
en una mano y en la 
otra la empuñadura 
de una espada.

•	 Por último, esta vez 
en forma de meda-
llón, la volvemos a 
tener presente en la 
capilla de santa Te-
cla (la más moderna 
de la Catedral). Es 
en esta capilla donde 
antes se ubicaba la 
parroquia de Santia-
go de la Fuente. Esta 

imagen	 lleva	 en	 sus	
brazos	 una	 torre	 y	
una	corona	de	flores.

◊	 En	el	exterior	de	la	Ca-
tedral	de	Burgos:

• En	 el	 exterior	 de	 la	
capilla	del	Condesta-
ble,	aparece	una	ima-
gen	 de	 piedra	 bajo	
uno de los doseles. Es 
una	imagen	tectónica	
cerrada,	 llevando	 la	
torre	y	una	palma	en-
tre	los	brazos.

• En el cimborrio de
la	 Catedral,	 apare-
ce	 santa	 Bárbara,	
de	 cuerpo	alto	 y	 es-
belto,	 siendo	 la	úni-
ca	 imagen	 femenina	
que	 aparece	 en	 él.	
Esta	 imagen	 se	 en-
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cuentra mirando a la 
plaza de la Llana y al 
cerro de San Miguel 
(lugar donde se en-
contraba situado el 
castillo). Lleva entre 
sus brazos una torre 
y una palma. Existe 
igualmente otra san-
ta en el cimborrio.

Con estas tres imágenes 
de la misma santa en el mis-
mo crucero, se denota la im-
portancia que los burgaleses 
la daban frente a rayos, tor-
mentas y demás inclemen-
cias o peligros.

◊	 Continuando con el ex-
terior de la Catedral, en 
la torre izquierda –de 
las gemelas que po-
see– existe una peque-
ña campana decorada 
con una cruz que reza: 
«Santa Bárbara 1737» 
es la campana que so-
naba con tiempo de tor-
menta o incendio.

◊	 En el retablo mayor de 
la Cartuja de Miraflores, 
aparece una pequeña 
santa en actitud de lec-
tura del libro que lleva 
en la mano izquierda y 
con la misma torre que 
posee el retablo de la 
capilla del Condestable.

CONCLUSIÓN

Con todo lo anteriormen-
te descrito, cabe resaltar la 
especial vinculación de Bur-

...cabe resaltar la es-
pecial vinculación de 
Burgos con santa Bár-
bara, al ser el lugar de 
procedencia de la pri-
mera referencia oficial 
del patronazgo de santa 
Bárbara para todos los 
artilleros de España.

gos con santa Bárbara, al 
ser el lugar de procedencia 
de la primera referencia ofi-
cial del patronazgo de santa 
Bárbara para todos los arti-
lleros de España.

De igual modo, se pone de 
manifiesto la íntima comu-
nión que Burgos posee con 
los artilleros, en especial con 
los pertenecientes al Regi-
miento de Artillería de Cam-
paña n.º 11, demostrándolo 
al conceder a dicho regimien-
to las corbatas de la ciudad y 
de la provincia, corbatas que 
el regimiento luce con orgullo 
en su estandarte.
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Los cañones y los fusiles 
de la artillería de Melilla 
en 1921

Por D. Carlos Azcárraga Gómez, coronel de Artillería retirado

En el verano de 1921, fuerzas españolas al mando del general 
Fernández Silvestre sufrieron una dura derrota en la zona de 
Annual, a unos 100 kilómetros al oeste de Melilla.

En este artículo se estudian las piezas que la artillería de Me-
lilla utilizó en aquellos días y su encuadramiento dentro de las 
baterías, con un ligero repaso sobre la situación de su perso-
nal y el armamento portátil de que disponían.

ARTILLERÍA ESPAÑOLA 
EN ÁFRICA

En 1921 había en Melilla 
una comandancia de Artille-
ría, con la misión de atender 
al artillado de las posiciones 
fijas y ejercer como parque 
de Artillería, y un regimien-
to mixto de Artillería, cada 
una de estas unidades al 
mando de un coronel.

La historia de la Coman-
dancia de Artillería pode-
mos decir que comienza con 
la conquista de Melilla en 
1497, y el regimiento mixto 
fue creado en junio de 1910, 
una vez terminada la cam-
paña del Rif. Después de la 
reorganización de 1917, su 
orgánica consistía en un 
grupo de dos baterías de 
cañones ligeros de 7.5 cm y 

dos	grupos	de	tres	baterías	
de	montaña	de	7	cm.

LAS PIEZAS LIGERAS

Las	 piezas	 ligeras1 eran 
cañones	 Schneider	 de	 7.5	
cm,	 modelo	 1906	 (figura	
1),	 adquiridas	 en	 Francia	
junto	 con	 la	 licencia	 para	
fabricarlas	 en	 España,	 re-
glamentarias	 por	 Real	 Or-
den	 de	 16	 de	 marzo	 de	
1908.	 Tuvieron	 su	 bautis-
mo	de	fuego	en	la	campaña	
del	Rif	de	1909,	cuando	se	
enviaron	a	Melilla	un	grupo	
expedicionario	 del	 2º	 Regi-

(1) Tenían un peso en arrastre de 1730 kg, 
incluidos el armón y la pieza. La clasi-
ficación como «ligeras» la recibieron en 
la ley de 29 de junio de 1918 de reor-
ganización del Ejército, Diario Oficial del 
Ministerio de la Guerra (DOMG) 145 de 
1 de julio, en donde se relaciona la arti-
llería como ligera, de montaña, pesada, 
de posición y de costa.

87

miento	 Montado	 (Getafe)	 y	
otro	del	10º	(Madrid).

Con	 la	pieza	 en	 su	asen-
tamiento	 (figura	2),	 el	 carro	
de municiones se colocaba 
a	su	lado,	generalmente	a	la	
izquierda,	en	posición	verti-
cal.	 El	 carro	 tenía	 el	 fondo	
blindado,	 para	 proteger	 de	
los	impactos.

El	cañón	Schneider	de	7.5	
cm	modelo	1906	era	un	ca-
ñón	 moderno	 que	 en	 1921	
mantenía todas sus cualida-
des.	Fue	la	primera	pieza	de	
montaje	 deformable	 regla-
mentaria en la Artillería es-
pañola.	(Figura	3).

Tenía	 un	 alcance	 máximo	
de	5800	metros,	con	un	ángu-
lo	de	elevación	máximo	de	16º	
(285ºº	 milésimas	 artilleras),	
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Figura 1 - Armón y pieza Schneider 
de 75 mm - Del Memorial de Artillería 
diciembre 1907.

Figura 2 - Pieza Schneider de 75 mm y 
carro de municiones - Del Memorial de 
Artillería diciembre 1907.

Figura 3 - El montaje de deformación.

Figura 4 - Carro observatorio - De la Cróni-
ca artillera  de la campaña del Rif 1910.

considerado suficiente ante la 
dificultad de adquirir objetivos 
a grandes distancias desde la 
batería2. (Figura 4).

Aunque en 1921 las pie-
zas llevaran unos años de 
servicio, a partir de 1914 
no hubo mucha actividad 
en la zona de Melilla hasta 
la llegada del general Fer-
nández Silvestre, en febrero 
de 1920. Y por otra parte, 
con un buen mantenimien-
to como siempre han pro-
curado los artilleros a su 
material, las piezas conser-
varían su estado operativo 
sin problemas.

Para el arrastre de los 
1730 kg que suponía el ca-
rruaje de la pieza se necesi-
taban seis caballos, con un 
conductor para cada pareja 
(figura 5). Otros seis caballos 
para el carruaje de municio-
nes, compuesto por un ar-
món igual que el de la pieza, 
y un carro de municiones. 
Las piezas, armones y carros 
estaban pintados de color 
gris claro3, con los herrajes 
en negro.

(2)	 Utilizando solamente unos prismá-
ticos es muy difícil localizar y discri-
minar objetivos a largas distancias. 
Como máximo 2000 o 3000 metros. 
Quizás menos.

(3)	 Real Orden circular de 26 de febrero de 
1912. DOMG 48, p. 627.
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Figura 5 - Una pieza ligera de 75 mm.

Figura 6 - Batería ligera plantilla de 
guerra.

Figura 7 - Comparación de plantillas.

Cada	 batería	 estaba	 for-
mada	 por	 cuatro	 piezas,	 y	
además los elementos ne-
cesarios	 de	 plana	 mayor	 y	
servicios	 para	 el	 cálculo	 de	
datos	 de	 tiro,	 reponer	 las	
municiones	consumidas,	ví-
veres,	mantenimiento,	etc.

En	 la	 figura	 6	 podemos	
ver	 la	 plantilla	 de	 guerra	
de	una	batería	ligera	de	7.5	
cm,	del	reglamento	de	1929:	
un	capitán,	tres	tenientes	y	
155	suboficiales,	sargentos,	
cabos,	 trompetas	 y	 artille-
ros4.	No	he	encontrado	otra	
publicación	 más	 cercana	
a	 1921,	 pero	 puede	 servir	
para	comparar	con	la	situa-
ción	del	regimiento	en	el	ve-
rano	de	1921.

En	 las	 plantillas	 del	
Ejército	para	19215 se con-
templa	 para	 el	 Regimiento	
Mixto	de	Artillería	de	Melilla	
un	número	de	oficiales	igual	
al	de	 la	plantilla	de	guerra,	
pero	la	plantilla	de	tropa	se	
limita	a	115.	Parece	ser	que	
las	 operaciones	 en	 el	 norte	
de	 África	 se	 consideraban	
como	 lo	 que	 hoy	 en	 día	 se	
denominaría	 «conflicto	 de	
baja	intensidad».

Por	otra	parte,	en	junio	de	
1920	el	comandante	general	
ordenó	la	activación	de	una	
tercera	batería	eventual,	sin	
que	 esto	 se	 reflejara	 en	 un	
aumento	 en	 las	 plantillas	
ordenadas	por	el	Ministerio	
de	la	Guerra,	lo	cual	supuso	
una	nueva	reducción	en	los	

(4) Los suboficiales y sargentos se incluyen 
entre las clases de tropa (Ley de 29 de 
junio de 1918, DOMG 145 de 1 de julio). 
No se muestran en esta figura los que 
en aquella época se denominaban como 
obreros, que eran los especialistas en 
ajuste, herradores y guarnicioneros.

(5) Publicada en el Anuario del Ejército de 
1921.

efectivos de las otras bate-
rías. Así, la situación teóri-
ca podría ser la expuesta en 
figura 7.

El arrastre de las piezas 
estaba asegurado porque 
los armones eran iguales 
y se podía realizar con los 
del segundo escalón de las 
otras baterías, pero a costa 
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Figura 8 - Cañón de montaña Schneider 
de 70 mm - Del Memorial de Artillería 
junio 1910.

Figura 9 - Cañón de montaña Schneider 
de 70 mm cargado - Del Memorial de 
Artillería junio 1910.

Figura 10 - Cañón de montaña Sch-
neider de 70 mm en limonera - Del 
Memorial de Artillería junio 1910.

Figura 11 - Pieza de montaña Schnei-
der de 7 cm.

de dejar en el cuartel algu-
nos carros de municiones. 
La situación de las baterías 
resultantes en personal y 
capacidad de municiona-
miento no parece fueran las 
mejores para una situación 
de campaña.

LAS PIEZAS DE MONTAÑA

Los cañones de montaña 
Schneider de 7 cm, mode-
lo 1908, se compraron en 
Francia para sustituir a los 
cañones Krupp de 7.5 cm 
modelo 1896. En las figu-
ras 8, 9 y 10 podemos ver 
imágenes tomadas durante 
las primeras pruebas reali-
zadas a partir de mayo de 
1909 por el Regimiento 1º 
de Montaña (Barcelona).

En 1921 el Regimiento 
Mixto de Artillería de Melilla 
tenía dos grupos de monta-
ña de a tres baterías, con un 
total de 24 de estas piezas.

Las vicisitudes de cam-
paña debieron ser similares 
a las piezas ligeras que ya 
hemos visto. Sin embargo, 
el coronel Argüelles, jefe del 
regimiento mixto en 1921, 
en su declaración6 ante el 

(6)	 Expediente Picasso en archivo del Tri-
bunal Supremo, expediente 50, pieza 2, 
folio 284. (Exp. 50/2-284).
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general Picasso manifiesta 
que:

 «… las piezas ligeras es-
taban bien, pero las de mon-
taña llevaban once años de 
servicio en campaña y se 
estaban reemplazando, ha-
biendo recibido ya tres bate-
rías nuevas de las que sólo 
una estaba en el campo».

No se comprenden bien 
estas manifestaciones, por-
que tanto las piezas lige-
ras como las de montaña 
tenían tiempo de uso simi-
lar. Pudiera ser que el co-
ronel Argüelles se refiriera 
a una característica propia 
del material de montaña, 
su diseño descomponible 
en cargas. La frecuencia 
con que es necesario armar 
y desarmar las piezas en 
instrucción y en campaña 
puede suponer desajustes y 
roturas.

Las piezas de 7 cm mo-
delo 1908 tenían un alcance 
máximo de unos 5000 me-
tros, un peso de 512 kg en 
batería y se organizaban en 
cinco cargas para su trans-
porte a lomo (figura 9). O 
bien podían arrastrarse «en 
limonera» mediante dos mu-
los (figura 10).

Una pieza de montaña 
siempre ha exigido muchos 
artilleros para su servicio. 
Descomponerlas en cargas 
significa varios mulos y su 
correspondiente conductor7 
y para cargar y descargar 
se necesitan cuatro artille-
ros de buena talla por cada 
mulo.

Bajo la dirección de un 
sargento jefe de pieza, auxi-

(7)	 No se le ocurra llamar mulero al conductor.

liado por un cabo y un ar-
tillero 1º, en la figura 11 se 
está procediendo a descar-
gar una pieza.

La munición se empaca-
ba en cajas metálicas de 9 
disparos completos, vaina y 
proyectil, con un peso unita-
rio de unos 6 kg, total 54 kg 
por caja. Cada pieza contaba 

Figura 12 - Batería de montaña plantilla 
de guerra.

Figura 13 - Cañón Krupp de 8 cm - De 
las láminas de Govantes 1887.

Figura 14 - Cañón Krupp de 9 cm - De 
las láminas de Govantes 1887.
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Figura 15 - Cañón  Plasencia de bronce 
de 9 cm - De las láminas de Govantes 
1887.

Figura 16 - Desembarcando piezas 
Krupp para Afrau - Archivo Asociacion 
de Estudios Melillenses.

...las baterías de montaña 
se encontraban cubiertas 
aproximadamente al 75% 
de su plantilla, unos 50 
artilleros menos...

con dos mulos de munición, 
lo que significaban 36 dis-
paros por pieza inmediatos 
para consumir.

El conjunto de una pieza 
de montaña es algo muy frá-
gil. La pérdida de una de las 
cargas puede ocasionar la 
inoperatividad de la pieza, y 
el encontrarse en medio de 
una retirada apresurada y 
poco organizada fue nefasto 
e hizo casi imposible mante-
ner reunidos los elementos 
de la mayoría de las piezas.

Utilizando como docu-
mento de trabajo la planti-
lla de guerra del reglamento 
de 19278, la composición de 
una batería de montaña de 
7 cm sería la expuesta en 

(8)	 No he encontrado otra plantilla de gue-
rra de batería de montaña más cercana 
a 1921.

la figura 12. En total un ca-
pitán, tres tenientes y 207 
suboficiales, sargentos, ca-
bos, trompetas y artilleros.

La plantilla de los gru-
pos de montaña del regi-
miento mixto9, fijaba para 
cada batería 195 suboficia-
les, sargentos y artilleros. 
Para estas baterías, al con-
trario de lo que hemos vis-
to para las ligeras, no hay 
mucha diferencia respecto a 
la plantilla de guerra, pero 
esto era la teoría. La situa-
ción numérica real, con las 
deducciones y bajas10, era 
que las baterías de montaña 
se encontraban cubiertas 
aproximadamente al 75% de 
su plantilla, unos 50 artille-
ros menos respecto a los de 
la figura 12. Seguro que los 
capitanes tuvieron que ha-
cer «encaje de bolillos» para 
cumplir su misión de la me-
jor forma posible.

LAS PIEZAS DE LA 
COMANDANCIA DE 
ARTILLERÍA DE MELILLA

La Comandancia de Ar-
tillería tenía la misión de 
atender al artillado de las 
posiciones, para lo cual dis-
ponía de diferentes modelos 
de piezas: cañones Krupp 
de 8 y 9 cm, Plasencia (de 
bronce) de 9 cm, Saint Cha-
mond de 7.5 cm y Krupp de 
7.5 cm.

Las piezas Krupp de 8 
cm (figura 13) se declara-
ron reglamentarias en 1868 
y fueron las primeras pie-
zas de retrocarga en servi-
cio en la Artillería española. 
Tenían un alcance de 5000 

(9)	 En el Anuario de 1921.

(10)	Datos numéricos detallados en Expedien-
te Picasso: Exp. 50/2-330 y siguientes.
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Figura 17 - Saint Chamond modelo 
1900.

Figura 18 - Saint Chamond haciendo 
fuego - Archivo Asociación de Estudios 
Melillenses.

metros y un peso en batería 
de 750 kg. Las Krupp de 9 
cm (figura 14) se compraron 
en 1875, su alcance era de 
poco más de 6000 metros y 
su peso en batería 1100 kg.

Las piezas Plasencia de 9 
cm eran de bronce compri-
mido, modelo 1878 (figura 
15), diseñadas y fabricadas 
en Sevilla. Su peso y alcan-
ce eran similares a los de 
las piezas de acero Krupp de 
9 cm, utilizando los mismos 
proyectiles.

En 1921 este material 
estaba anticuado desde el 
punto de vista operativo, si 
bien mantenían sus carac-
terísticas balísticas y era 
útil para permanecer estáti-
co en las posiciones con un 
alcance más que suficiente 
para contribuir a su defen-
sa. En muchas ocasiones 
el verdadero problema fue 
llegar al asentamiento, por 
ejemplo, vea en la figura 16 
el desembarco de una de las 
piezas Krupp de 8 cm para 
la posición de Afrau. Obser-
ve que se ha desmontado 
el cañón de la cureña, que 
tampoco sería fácil de ma-
nejar ya que el cañón pesa-
ba 338 kg.

LAS PIEZAS 
MODELO 1900

A finales del siglo XIX la 
Artillería española necesita-
ba renovar las piezas Krupp 
y Plasencia, para lo que se 
estudiaron diferentes alter-
nativas. En 1897 entró en 
servicio en Francia el ca-
ñón de 75 mm con montaje 
de deformación11, que dejó 
anticuados los montajes 

(11)	Recuerde que este sistema lo vimos en 
la figura 3.

A finales del siglo XIX la 
Artillería española nece-
sitaba renovar las piezas 
Krupp y Plasencia, para 
lo que se estudiaron dife-
rentes alternativas.

rígidos. Al ser este un sis-
tema pionero, al principio 
era complicado y caro y no 
exento de problemas.

Por eso se adoptó una 
solución provisional y se 
compraron 144 cañones de 
campaña, distribuidos entre 
24 Krupp, 96 Saint Chamond 
y 24 Schneider-Canet, de-
nominándolos como modelo 
1900. En el pliego de condi-
ciones se fijaba un calibre de 
7.5 cm, munición compati-
ble, tubos con características 
balísticas idénticas y alcance 
eficaz 5000 metros.

Los cañones Krupp12 y 
los Saint Chamond utiliza-

(12)	Estamos viendo ahora los cañones de 
7.5 cm, no se confunda con los anterio-
res Krupp de 8 y 9 cm de montaje rígido.
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Figura 19 - ORBAT.

Los sistemas Krupp y 
Saint Chamond no dieron 
el resultado deseado. Los 
muelles fueron un verda-
dero problema de inge-
niería para conseguir la 
necesaria elasticidad y 
progresividad para el fre-
nado y la recuperación.

ban un sistema similar, con 
el conjunto de freno hidráu-
lico y muelle recuperador 
sujeto en la parte delantera 
inferior de la cureña y en la 
reja de contera, que era ne-
cesario apoyar firmemente 
en el terreno. En realidad, 
no dejaba de ser un montaje 
rígido que retrocedía sobre 
la reja. En la figura 17 pue-
de ver un esquema de su 
funcionamiento.

Los sistemas Krupp y 
Saint Chamond no dieron 
el resultado deseado. Los 
muelles fueron un verdade-
ro problema de ingeniería 
para conseguir la necesaria 
elasticidad y progresividad 
para el frenado y la recupe-
ración. Las piezas se enca-

britaban13 (figura 18) y era 
necesario volver a apuntar-
las. Y el deterioro de las rue-
das y montajes era evidente.

Las piezas Schneider-Ca-
net disponían de un montaje 
de deformación sistema De-
port, con freno hidráulico y 
recuperador de aire compri-
mido, similar al de la figu-
ra 3 y al que poco después 
utilizará el cañón Schneider 
de 7.5 cm modelo 1906. Las 
piezas Schneider-Canet se 
reformaron en 1912, cam-
biando su cuna por otra 
igual a la del modelo 1906 y 
pasando a denominarse mo-
delo 1900 Rf.

Conforme se fueron com-
pletando las entregas de 
los cañones Schneider de 
7.5 cm modelo 1906, las 
piezas modelo 1900 fueron 
pasando «a la reserva» y al-
macenadas en los parques, 
y algunas trasladadas a Me-
lilla. Podemos deducir que, 
dado su escaso uso y poco 
desgaste, las que en 1921 fi-
guraban en el inventario de 
la Comandancia de Artille-
ría de Melilla (22 Saint Cha-
mond y 8 Krupp de 7.5 cm) 
estaban en buen estado.

LA ARTILLERÍA DE 
LAS POSICIONES

En junio de 1921 el ORBAT 
de la Comandancia General 
de Melilla era el que podemos 
ver en la figura 19. Además de 
las cinco circunscripciones, 
en todo el territorio se encon-
traban repartidas posiciones 

(13)	 La reja de contera ejercía como pivote y 
después como punto de apoyo para que 
el muelle impulsara la recuperación. 
Esto no pasaba en las piezas de mon-
taje rígido porque su contera solo se 
apoyaba en el suelo, sin reja, y la pieza 
retrocedía en sentido horizontal. Fíjese 
en las figuras 13 a 15.
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Figura 20 - Posicion 1921.

cuyo número se podría esti-
mar en alrededor de 60, con 
una guarnición de sección o 
de compañía generalmente, 
aunque algunas mayores14.

No todas estas posiciones 
disponían de artillería y no 
sabemos el criterio con que 
se asignaban las piezas a 
una u otra. En el croquis de 
la figura 19 solo se han si-
tuado las posiciones en las 
que se contaba con artille-
ría. Parece ser que en junio 
de 1921 (figuras 19 y 20) la 
Comandancia de Artillería 
había llegado al límite de 
sus posibilidades y por eso 
para dos de las posiciones 
de vanguardia que se esta-
blecieron (Abarrán e Igueri-
ben) se designaron baterías 
del regimiento mixto.

En el Expediente Picasso 
podemos encontrar en los 
folios 50/8-1107 a 1109 un 
cuadrante titulado «Estado 
demostrativo del material, 
municiones y artificios per-
dido a causa de los sucesos 
ocurridos en este Territorio 
hacia los días 20 y posterio-
res del mes de julio próximo 
pasado», firmado por el co-
ronel Masaller15 con fecha 5 
de noviembre de 1921. En la 
figura 21 se resume lo que 
nos interesa ahora, solo las 
piezas de artillería.

Este documento se refie-
re a las piezas perdidas, por 

(14)	 Aunque parezca extraño, no había un 
listado oficial de posiciones. En el Ex-
pediente Picasso se pueden encontrar 
hasta tres documentos con totales dis-
tintos. Algunos autores citan la elevada 
cifra de más de 100 posiciones, pero 
todo dependerá de la inclusión, o no, 
como posición de los puestos de la Po-
licía Indígena, algunos de compañía, 
pero otros de solo cuatro (4) policías 
indígenas.

(15)	Jefe de la Comandancia de Artillería.

...la Comandancia de 
Artillería había llegado al 
límite de sus posibilidades 
y por eso para dos de las 
posiciones de vanguar-
dia que se establecieron 
(Abarrán e Igueriben) se 
designaron baterías del 
regimiento mixto.

lo que no figuran las que es-
taban en peñón de Vélez, en 
isla de Alhucemas y en fuer-
te de Cabrerizas.

De la lectura y compara-
ción con otros documentos 
del Expediente Picasso encon-
tramos alguna discrepancia, 
quizás debida a movimientos 
de última hora. Por ejemplo, 
en Izumar vemos anotados 
dos cañones Krupp de 8 cm, 
pero sabemos16 que el 19 de 
julio se sustituyeron estas 
piezas por las cuatro Saint 
Chamond de Ben Tieb. Tanto 
unas y otras piezas se perdie-
ron y al fin y al cabo el orden 

(16)	 Declaración del comandante de la Co-
mandancia de Artillería, Jesualdo Martí-
nez Vivas, que se encontraba en Izumar 
el 19 de julio, presenciando el cambio de 
las piezas. Exp. 50/6-1153 y siguientes.
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Figura 21 - Artillería en las posiciones 
julio 1921.

En todos los destacamen-
tos, una vez instaladas las 
piezas en el asentamiento 
se retiraba todo el ganado 
y el personal no impres-
cindible, quedando solo 
unos pocos artilleros.

de los factores no altera la 
suma.

En el detalle de las piezas 
encontramos materiales de 
«tercera fila», como las pie-
zas de montaje rígido (figu-
ra 22). Y de “segunda fila”, 
como las Saint Chamond y 
Krupp de 7.5 cm. Pero tam-
bién había otras de “prime-
ra fila”, las Schneider de 7.5 
modelo 1906, de las cuales 
vemos dos en Dar Dríus 
(en depósito) y otras dos en 
Chaif; y en tres de las posi-
ciones disponían del cañón 
de montaña Schneider de 7 
cm modelo 1908.

En la figura 21, en la co-
lumna derecha está el dato 
numérico de la tropa en cada 
destacamento. En algunos ca-

sos, en Ishafen, en Sbuch Sba 
y en Sammar; los artilleros 
eran muy escasos, al mando 
de un sargento o incluso un 
cabo, y no es de esperar que 
pudieran realizar un fuego 
eficaz, aunque disponían de 
munición. Probablemente las 
piezas estaban pendientes de 
su regreso a la plaza.

En todos los destacamen-
tos, una vez instaladas las 
piezas en el asentamiento se 
retiraba todo el ganado y el 
personal no imprescindible, 
quedando solo unos pocos 
artilleros17.

LOS PROYECTILES

Hasta finales del siglo 
XVIII los proyectiles utili-
zados por la artillería se di-
vidían en balas macizas y 
granadas huecas rellenas de 
pólvora. Las granadas era 
la munición que utilizaban 
los morteros, esféricas y con 
un gollete18 para poder ma-
nejarlas entre dos artilleros 
con la ayuda de unas tena-
zas dobles (figura 23).

Además de las balas, los 
cañones también utilizaban 
granadas. En este caso eran 
esféricas, con un orificio 
para colocar a ras de super-
ficie la espoleta pirotécnica, 
que se encendía con el fuego 
de la carga de proyección.

A principios del siglo XIX se 
comenzó a utilizar por la arti-
llería inglesa un tipo de gra-
nada denominada shrapnel19, 

(17)	No había sitio en las posiciones y tam-
bién habría aumentado el problema de 
suministro.

(18)	La bombeta que llevan los artilleros al 
cuello es un proyectil de mortero.

(19)	Del nombre de su inventor, el entonces 
teniente de artillería Henry Shrapnel.
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Figura 22 - Quebdani - Archivo Asocia-
ción de Estudios Melillenses.

Figura 23 - Las granadas de mortero.

con balines de plomo mezcla-
dos con la carga explosiva y 
que multiplicaban los efectos 
contra personal de la granada. 
A partir de entonces la pala-
bra shrapnel en el idioma in-
glés es sinónimo de metralla. 
(Figura 24).

En España se denomina-
ron como granadas de me-
tralla, aunque también se 
utilizaba el nombre original. 
De palabra, coloquialmente 
y sobre todo a nivel tropa 
que en su mayor parte ape-
nas sabían leer, estos pro-
yectiles se conocían como 
«ranel».

La demolición de obras 
de fortificación exigía pro-
yectiles de mayor capaci-
dad explosiva, conseguida 
al utilizar el acero en los 
proyectiles, pero la solución 
definitiva llegó con lo que se 
denominó como alto explo-
sivo20. En primer lugar, el 
trinitrofenol o ácido pícri-
co, o también picrinita, que 
era un explosivo potente, 
aunque tenía un grave in-
conveniente: al ser un ácido 
atacaba los metales forman-
do picratos, muy sensibles a 
los choques. Por esta razón, 
antes de cargar los proyec-
tiles había que proteger el 
interior con una cuidadosa 
capa de barniz. Y cualquier 
poro podía ser peligroso.

La primera granada rom-
pedora reglamentaria en Es-
paña lo fue con esta carga, 
aunque su uso se extendió 
poco en el tiempo. En 190821 
se declaró «… reglamentaria 
para las piezas de campaña 

(20)	Hoy lo conocemos como HE, por su si-
glas en inglés.

(21)	Real Orden circular de 18 agosto, DOMG 
184, p. 389.

La demolición de obras 
de fortificación exigía 
proyectiles de mayor ca-
pacidad explosiva, conse-
guida al utilizar el acero 
en los proyectiles, pero la 
solución definitiva llegó 
con lo que se denominó 
como alto explosivo...

de 7,5 centímetros t. r., la 
granada rompedora de 75 mi-
límetros con carga interior de 
257 gramos de trilita y cebo 
de la misma substancia…»

El trinitrotolueno, o tri-
lita, es de una potencia si-
milar a la del ácido pícrico, 
pero su principal ventaja es 
su estabilidad química y fí-
sica muy superiores a las 
del trinitrofenol o ácido pí-
crico22.

Además de la grana-
da rompedora cargada con 
trilita, el proyectil que los 
reglamentos preconizaban 
como el de mayor utilización 
era la granada de metralla o 

(22)	Ciencia é industria. (1910, junio). Me-
morial de Artillería, Año 65 – Serie V – 
Tomo IX, 128–130.
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shrapnel, considerado fun-
damental por los artilleros 
de la época para conseguir 
los mayores efectos contra 
personal al descubierto, 
que seguía siendo el princi-
pal objetivo de la artillería, 
al menos en la campaña 
que se estaba desarrollan-
do en el norte de África en 
1921.

Figura 24 - Las granadas shrapnel.

Figura 25 - Funcionamiento de la grana
da de metralla shrapnel.

Figura 26 - Proyectiles rompedores.

La	 utilización	 de	 grana-
da	 rompedora	 cargada	 con	
trilita	 y	 espoleta	 a	 tiempos	
se	 consideraba	que	desper-
diciaba	gran	parte	de	la	me-
tralla	producida	al	trocearse	
el	proyectil,	la	dirigida	hacia	
arriba	y	hacia	los	costados.

En	 la	figura	25	puede	ver	
el	 funcionamiento	 de	 la	 gra-
nada shrapnel,	que	proyecta-
ba23	sus	balines	en	forma	de	
cono	hacia	el	frente,	una	vez	
pasado	el	tiempo	introducido	
en	la	graduación	de	la	espole-
ta.	También	era	posible	poner	
la	 espoleta	 a	 cero24	 para	 ob-
tener	efectos	similares	al	bote	
de	metralla	y	por	eso	este	bote	
había	quedado	en	desuso.

Hoy	en	día	hace	ya	muchos	
años	que	no	figura	el	proyec-
til shrapnel en el inventario de 
ninguna	artillería.	Cuando	es	
necesario,	debido	al	objetivo	a	
batir,	se	utiliza	proyectil	rom-
pedor	con	espoleta	a	 tiempos	
(figura	26),	dejando	en	segun-
do	término	la	mayor	o	menor	
«rentabilidad»,	ante	la	ventaja	
que	supone	el	que	la	casi	to-
talidad del municionamiento 
sea	de	un	solo	tipo	de	proyec-
til,	con	las	lógicas	excepciones	
de	 los	especiales	 (iluminante,	
fumígeno,	incendiario,	etc.).

EL ARMAMENTO 
INDIVIDUAL

- En	1893	y	1896	se	decla-
raron	 reglamentarios	 res-
pectivamente	el	fusil	Mauser	

(23) Generalmente la vasija del proyectil no se 
rompía. Durante la Primera Guerra Mun-
dial se hizo amplio uso de estas granadas 
y en el Sanctuary Wood Museum en Bél-
gica pueden observarse muchos de estos 
proyectiles disparados y ya vacíos: https://
es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Empty_
shells_Sanctuary_Wood_Museum_
Flickr_5086309295_73cff176d9_o.jpg

(24) Esta orden era conocida como «ranel a 
cero».

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Empty_shells_Sanctuary_Wood_Museum_Flickr_5086309295_73cff176d9_o.jpg
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Empty_shells_Sanctuary_Wood_Museum_Flickr_5086309295_73cff176d9_o.jpg
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Empty_shells_Sanctuary_Wood_Museum_Flickr_5086309295_73cff176d9_o.jpg
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Empty_shells_Sanctuary_Wood_Museum_Flickr_5086309295_73cff176d9_o.jpg
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Figura 27 - Machete modelo 1907 para 
artillería.

Figura 28 - Mauser de 7 mm.

español modelo 1893 y la 
carabina Mauser española 
modelo 1895 [sic], ambos de 
calibre 7 mm. En estas dis-
posiciones25 no se concreta-
ban las unidades a las que 
se asignaba este armamento, 
seguramente no era nece-
sario puesto que se trataba 
de una modernización, para 
sustituir los fusiles y las ter-
cerolas Remington modelo 
1871/89 de cada unidad por 
los nuevos Mauser.

La dotación de un arma 
individual para los artille-
ros fue algo secundario has-
ta bien entrado el siglo XX, 
puesto que se consideraba 
que su seguridad inmedia-
ta estaba en la situación en 
el despliegue e incluso en 
un momento crítico de de-
fensiva extrema la artillería 
seguía haciendo fuego de 
cañón hasta el último mo-
mento.

Lo normal era que solo 
las plazas montadas26 dis-
pusieran de fusil o mejor de 
tercerolas, y que en los cuar-
teles existiera un cierto nú-
mero de armas para atender 
a la guardia de prevención 
y la seguridad del cuartel. 
Las cifras asignadas a este 
respecto son sorprendentes, 
vistas desde nuestro punto 
de vista del siglo XXI: entre 
otras disposiciones, la Real 
Orden Circular de 5 de fe-
brero de 1907 ordena que 
pasen a ser cinco carabinas 
por batería. En cambio, en 
junio de ese mismo año se 

(25)	Real Orden circular de 7 de diciembre 
de 1893 y Real Orden circular de 7 de 
mayo de 1896.

(26)	Plazas montadas eran los que en plantilla 
tenían asignado un caballo, como lo eran 
los jefes, oficiales y determinados sargen-
tos y artilleros, siendo éstos últimos quie-
nes tenían asignadas las carabinas.

Lo normal era que solo 
las plazas montadas dis-
pusieran de fusil o mejor 
de tercerolas, y que en 
los cuarteles existiera un 
cierto número de armas 
para atender a la guar-
dia de prevención y la 
seguridad del cuartel. 

declaró	 reglamentario27 el
machete	modelo	 1907	 para	
las	tropas	de	Artillería.

Con	esta	dotación	de	ar-
mamento individual se lle-
gó	 a	 la	 campaña	 de	 1909,	
en	donde	al	menos	para	las	
baterías	 de	montaña	 se	 vio	
la necesidad de aumentar el 
número de carabinas y a su 
llegada	 a	Melilla	 se	 les	 en-
tregaron	50	o	60	carabinas	
por	batería28.

Respecto	 al	machete	mo-
delo	1907	(figura	27),	era	de	
por	 sí	 un	 arma	 individual,	
sin	posibilidad	de	insertarse	

(27) Real Orden circular de 22 de junio de 
1907.

(28) VARIOS AUTORES: Crónica artillera de la 
campaña del Rif de 1909. Madrid: Im-
prenta de Eduardo Arias, 1910, p. 326.
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en fusiles o carabinas, qui-
zás su utilización fuera más 
bien como herramienta mul-
tiuso. Los informes de los 
grupos de montaña lo califi-
can como «… inútil machete 
que, en opinión de los regi-
mientos, no realiza misión 
alguna,…»29.

La carabina Mauser es-
pañola modelo 1895 era un 
arma poco apreciada por sus 
usuarios. Por su tamaño y 
peso menores que los del fu-
sil era más cómoda de llevar, 
pero precisamente por los 
mismos motivos su golpe de 
retroceso era mayor. Y con 
un tubo casi 30 cm más cor-
to (40% menor que el del fu-
sil) producía un estampido y 
un fogonazo mayores al que-
marse fuera del tubo parte de 
la pólvora.

Para paliar estos proble-
mas y para incluir la posibili-
dad de insertar bayoneta, en 
1916 se declaró reglamenta-
rio30 «… para los cuerpos que 
actualmente usan la carabi-
na Mauser, y en substitución 
[sic] de la misma… » el mos-
quetón Mauser modelo 1916 
(Figura 28). En Melilla en 
1921 se estaban empezan-
do a recibir los mosquetones 
modelo 1916, solo había 427, 
repartidos en los regimientos 
de infantería.

En los estadillos del re-
gimiento mixto y de la Co-
mandancia de Artillería31 
citan 398 y 1.463 carabi-
nas. Para el regimiento, es 
probable que algunos arti-
lleros quedaran en el cuar-
tel para atender la guardia 

(29)	Ibidem.

(30)	Real Orden de 14 de noviembre de 
1916.

(31)	Exp. 51/9-2336 y 2343.

...la carabina Mauser 
española modelo 1895 era 
un arma poco apreciada 
por sus usuarios. Por su 
tamaño y peso menores 
que los del fusil era más 
cómoda de llevar, pero 
precisamente por los mis-
mos motivos su golpe de 
retroceso era mayor.

de prevención, con algunas 
carabinas, por lo que pode-
mos calcular que en el cam-
po habría alrededor de unas 
35 carabinas por batería.

Esta es una de las razo-
nes por las que, en algunos 
relatos de julio de 1921, 
hay testigos que mencionan 
el paso de una columna de 
artilleros desarmados. No 
es de extrañar, teniendo en 
cuenta la escasa disponibi-
lidad de carabinas, la gra-
vedad de los hechos del día 
22, y posteriormente la or-
den del día 23 de dejar en 
Monte Arruit 100 artilleros 
con 100 carabinas.

EL FINAL DE LAS PIEZAS

Todas las piezas de la arti-
llería de Melilla que se encon-
traban en el campo en verano 
de 1921 se perdieron entre el 
1 de junio (Abarrán) y el 29 de 
julio, llegada a Monte Arruit.

◊	 12 cañones ligeros 
Schneider de 7.5 cm, 
correspondientes a las 
dos baterías orgáni-
cas, más la eventual.

◊	 28 cañones de monta-
ña Schneider de 7 cm:

•	 24 de ellos corres-
pondientes a las 
seis baterías de 
montaña, incluidos 
los que llevó la 1ª 
batería a Abarrán.

•	 Y otros cuatro nue-
vos que recibió la 
batería reconstituida 
después de Abarrán.

◊	 86 cañones de varios 
tipos de la Comandan-
cia de Artillería, según 
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estadillo	 que	 figura	 en	
el Expediente Picasso,	
en	los	folios	50/8-1107	
a	1109,	resumido	en	la	
figura	21.

TOTAL	126

Aunque	en	algunas	fuen-
tes	 se	 cita	 la	 cifra	 de	 117	
cañones	perdidos,	no	se	en-
tiende	 esta	 discrepancia,	 si	
nos atenemos a los datos de 
documentos del Expediente 
Picasso.
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Por D. José Luis Asensio Herrero, subteniente de 
Artillería

Como continuación de la primera parte de la puntería de los 
cañones de Artillería se realiza esta segunda parte, en la  cual,  
se lleva a cabo un recorrido por los sistemas actuales de pun-
tería de las piezas, fundamentalmente del obús SIAC.

Como	 continuación	 del	
artículo	 «La	 puntería	 en	 los	
cañones	de	Artillería	y	su	evo-
lución	 histórica»	 (publicado	
en el Memorial de Artillería 
176-1)	se	realiza	esta	segun-
da	parte,	en	la	que	en	la	que	
se	expondrán	los	nuevos	pro-
cedimientos	 surgidos	 como	
consecuencia	de	la	revolución	
tecnológica	 que	 ha	 transfor-
mado	de	 forma	sustancial	 la	
puntería	de	 las	piezas	y,	por	
ende,	los	procedimientos	téc-
nicos y tácticos del tiro.

«El	 servicio	 topográfico	 ar-
tillero	ha	de	extenderse,	pues,	
desde	el	ejército	hasta	la	bate-
ría».	Así	 lo	 exponía	el	 coman-
dante	 de	 Artillería	 D.	 Carlos	

Martínez	 de	 Campos	 y	 Se-
rrano1	señalando	la	gran	im-
portancia	 de	 los	 trabajos	
topográficos,	entonces	y	aho-
ra,	en	nuestros	procedimien-
tos	 en	 apoyo	 a	 la	maniobra	
que	 requieren	 de	 personal	
muy	 cualificado	 capaz	 de	
utilizar	el	material	topográfi-
co	y	realizar	complicados	cál-
culos matemáticos.

Menos	 de	 100	 años	 han	
transcurrido	 entre	 alguna	
de	 las	 imágenes	 mostradas	
en este artículo y la cita del 
comandante	 Martínez	 Cam-
pos,	 la	cual	permanece	más	
vigente	que	nunca.

(1) Martínez Campos y Serrano, C. (1929). 
La artillería en la batalla. [s.n.]. p. 191
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La	 aparición	 de	 las	 esta-
ciones	totales	y	las	piezas	de	
artillería	 que	 funcionan	 de	
manera	 autónoma	 en	 algu-
na	 de	 sus	 funciones	 (no	 en	
todas),	han	revolucionado	 la	
forma	de	trabajar	de	los	equi-
pos	 topográficos	 de	 las	 uni-
dades	de	artillería,	dotando	a	
éstos	de	tal	nivel	de	precisión	
a	la	hora	de	llevar	a	cabo	le-
vantamientos	 topográficos	
y establecimiento de direc-
ciones	 de	 vigilancia	 que,	 en	
la	mayoría	 de	 ocasiones,	 no	
requieren	el	apoyo	de	escalo-
nes	superiores.

En	primer	lugar,	es	impor-
tante	señalar	lo	que	marca	la	
doctrina en lo relativo a los 
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Imagen superior. (Imagen 1) Alumnos 
de la Academia de Artillería. (Fuente: 
ACART)

Imagen inferior. (Imagen 2) Equipo topo-
gráfico con estación total (Fuente: autor)

procedimientos	 de	 empleo	
de los actuales materiales
topográficos,	 los	cuales,	han	
reemplazado	a	 los	 viejos	 go-
niómetros	 que	 surgieron	 a	
finales	del	siglo	XIX	y	princi-
pios	del	XX.

ESTACIONES 
TOTALES (PD4-303 
PROCEDIMIENTOS 
OPERATIVOS DE 
TOPOGRAFÍA ARTILLERA)

Las estaciones totales de
dotación	en	las	unidades	ar-
tilleras	son	los	modelos	TS11	
y	TS06	de	Leyca.

Con	 una	 precisión	 de	
3”	 sexagesimales	 incor-
poran	 un	 calculador	 para	
resolución	 de	 cálculos	 to-
pográficos.	 A	 su	 vez,	 llevan	
integrado	 un	 distancióme-
tro	 	 de	 infrarrojos	 de	 3500	
metros de alcance y un láser 
capaz	 de	medir	 1000	 y	 400	
metros	 en	 la	 TS11	 y	 TS06,	
respectivamente.

En estas estaciones to-
tales,	 a	 diferencia	 de	 los	
aparatos	 topográficos	 tra-
dicionales,	 la	 carencia	 de	
elementos como la brújula
magnética	 han	 producido	
una	merma	en	 la	 capacidad	
de	 obtener	una	dirección	de	
referencia.

«La	 brújula	 es	 un	 auxi-
liar,	 en	 muchos	 casos,	 in-
sustituible,	 y	 siempre	 de	
gran	utilidad»,	así	lo	remar-
caba	el	 capitán	Adrados	en	
el	capítulo	III	de	su	Topogra-
fía Artillería.

Sin	 lugar	 a	 dudas,	 nove-
dad	 fundamental	 en	 las	 es-
taciones	 totales	 ha	 sido	 la	
inclusión	 de	 la	 tecnología	
RTK.

 

 

 

Sin lugar a dudas, no-
vedad fundamental en 
las estaciones totales ha 
sido la inclusión de la 
tecnología RTK.

La	tecnología	RTK	(del	in-
glés	 real time kinematic)	 o	
navegación	 cinética	 satelital	
en	tiempo	real,	es	una	técni-
ca basada en el uso de me-
didas	de	fase	de	navegadores	
con	señales	GPS	(Global	Po-
sitioning	System)	donde	una	
sola	 estación	 de	 referencia	
proporciona	 correcciones	 en	
tiempo	 real,	 obteniendo	una	
exactitud	submétrica.	Cuan-
do	 se	 refiere	 al	uso	particu-
lar	de	la	red	GPS,	el	sistema	
también	 es	 llamado	 común-
mente	 como	 DGPS	 (correc-
ción	de	portador	de	fase).

Los	 receptores	 RTK	 pue-
den	 proporcionar	 coor-
denadas con un error de 
centímetros,	 empleándose	
principalmente	 para	 efec-
tuar	 trabajos	 topográficos	
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La topografía artillera 
basada en el empleo de 
estaciones totales presenta 
diferencias respecto a la 
efectuada con los aparatos 
topográficos tradicionales. 

Imagen 3. Goniómetro M-117 del ATP 
M-109A5 155/39 de tipo contador 
(derivas). (Fuente: autor)

que requieran precisión ele-
vada. Esta precisión viene 
condicionada principalmen-
te por la de las coordenadas 
de los puntos que sirven de 
apoyo.

Para conseguir estos erro-
res mínimos en el posiciona-
miento, los receptores RTK 
se basan en el principio di-
ferencial. El usuario dispone 
de, al menos, un receptor fijo 
o base que sitúa en un punto 
de coordenadas conocidas y 
transmite correcciones apo-
yadas en la diferencia entre 
las coordenadas conocidas 
y las obtenidas en el recep-
tor. Uno o varios receptores 
móviles captan la corrección 
diferencial y calculan su po-
sición con exactitud basada 
en la corrección diferencial 

recibida y la posición obteni-
da vía GNSS (Global Naviga-
tion Satellite System).

TOPOGRAFÍA ARTILLERA 
CON ESTACIONES 
TOTALES (PD4-303 
PROCEDIMIENTOS 
OPERATIVOS DE 
TOPOGRAFÍA ARTILLERA).

La topografía artillera basa-
da en el empleo de estaciones 
totales presenta diferencias 
respecto a la efectuada con 
los aparatos topográficos tra-
dicionales. El hecho de poder 
realizar una medición de dis-
tancias de forma sencilla y 
rápida en los escalones más 
bajos, como son la batería y 
la sección, permite obtener 
coordenadas precisas sin ne-
cesidad de intervención del 
escalón superior.

La coexistencia de los nue-
vos medios topográficos y del 
SIPNAP (Sistema Integrado 
de Posicionamiento y Nave-
gación de la Pieza) –consis-
tente en un sistema modular 
y adaptable, que combina un 
sistema de navegación híbri-
do (inercial+GPS), un radar de 
velocidad en boca y un potente 
software que resuelve en tiem-
po real la balística para objeti-
vos fijos o móviles empleando 
cualquier combinación carga-
proyectil– con los tradiciona-
les, requiere una modificación 
de la topografía basada en las 
fases. Sin embargo, éstas no 
pueden desecharse totalmen-
te debido a la coexistencia, en 
muchas unidades artilleras, 
de las estaciones totales con 
aparatos topográficos tradicio-
nales. Es necesario, por tanto, 
una herramienta que englobe 
los conceptos anteriores y las 
nuevas situaciones topográ-
ficas que se pueden dar. De 
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Imagen 4. Goniómetro L-7a 1 del Light 
Gun (orientaciones). (Fuente: autor)

este modo, surge la matriz de 
estados topográfica.

PUNTERIA EN LAS PIEZAS

En la actualidad, cuatro 
modelos de piezas de artille-
ría están de servicio en nues-
tro ejército:

◊	 El ATP M109A5 155/39 
(goniómetro en imagen 3)

◊	 LIGHT GUN 105/30/37 
(goniómetro en imagen 4)

◊	 OTTO MELARA 105/14 
(goniómetro en imagen 5)

◊	 SIAC 155/52 APU SBT 
(goniómetro en imagen 6)

En relación con la puesta 
en vigilancia, la dividiremos 
en dos grupos, uno deno-
minado «clásico» compues-
to por las tres primeras y 
un segundo formado por el 
SIAC, que posee las innova-
ciones tecnológicas que pue-
de incluir una boca de fuego 
en la actualidad.

La puntería del ATP se 
ejecuta con un goniómetro 
de tipo contador (que traba-
ja con derivas de forma muy 
similar al del SIAC) cuando 
la puntería se hace de for-
ma clásica; el LIGHT GUN 
que opera con un gonióme-
tro de TIPO 1, que trabaja 
con orientaciones así como 
el aparato de puntería del 
obús   105/14 que ofrece la 
posibilidad de trabajar tanto 
con orientaciones como con 
derivas.

Independientemente del 
goniómetro con el que ope-
remos, y si lo hacemos de 
forma tradicional, recorda-
mos lo que ya se trató en la 

En relación con la puesta 
en vigilancia, la dividire-
mos en dos grupos, uno 
denominado «clásico» 
compuesto por las tres 
primeras y un segundo 
formado por el SIAC,...

primera parte de este artícu-
lo. Para situar un tubo en la 
ODV (orientación dirección 
de vigilancia) tenemos que 
realizar un cálculo basado en 
la siguiente fórmula:

L=GCR-ODV (+/-) 3200ºº

Es decir, hay que des-
orientar el goniómetro de ba-
tería en la ODV para situar el 
tubo de las piezas en la direc-
ción ordenada independien-
temente de que trabajemos 
con orientaciones o derivas, 
acción que llevamos ejecu-
tando desde hace más de 100 
años.

En el artículo previo, se 
dividía la evolución de la 
puntería en 5 fases, siendo 
la última aquella que incluía 
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Los sistemas de navega-
ción inerciales se suelen 
utilizar en navegación 
marítima, aeronaves, mi-
siles y naves espaciales,...

Imagen 5. Goniómetro de tipo I del 
105/14 (orientaciones y derivas). 
(Fuente: autor)sistemas	de	navegación	iner-

cial	(INS)	en	combinación	con	
posicionamiento	global	(GPS).

Definamos	brevemente	es-
tos	conceptos	antes	de	entrar	
en	 profundidad	 en	 la	 pieza	
SIAC2.

Un	sistema	de	navegación	
inercial	 (inertial navigation
system)	 es	 un	 conjunto	 de	
sensores	empleado	para	obte-
ner	la	aceleración	en	cada	uno	
de los tres ejes de movimiento 
X,	Y	y	Z.	De	esta	forma,	a	par-
tir de unos sensores de movi-
miento	 (acelerómetros),	 unos	
sensores	de	rotación	(girósco-
pos)	y	un	pequeño	computa-

(2) Cscazorla. (2011, 26 abril). ¿Qué es un 
sistema de navegación inercial? Xata-
ca Ciencia. https://www.xatakaciencia.
com/sabias-que/que-es-un-sistema-de-
navegacion-inercial

 

dor	 (necesario	 para	 obtener	
la	posición	y	la	velocidad,	in-
tegrando	 la	 aceleración),	 es	
capaz	de	estimar	la	posición,	
orientación	y	velocidad	de	un	
objeto sin necesidad de una 
referencia	externa.

Los sistemas de nave-
gación	 inerciales	 se	 suelen	
utilizar	 en	 navegación	 ma-
rítima,	 aeronaves,	 misiles	 y	
naves	espaciales,	ya	que	un	
INS	es	capaz	de	detectar	un	
cambio	 en	 la	 posición	 geo-
gráfica	 (un	pequeño	despla-
zamiento	al	norte	o	al	este),	
un cambio en su velocidad 
(módulo	 y	 dirección)	 y	 un	
cambio	 en	 su	 orientación	
(rotación	 alrededor	 de	 un	
eje).	 Como	 este	 sistema	 no	
necesita	 una	 referencia	 ex-
terna	 (sólo	 inicialmente)	 es	
inmune	 a	 las	 interferencias	
que	podría	sufrir	otro	siste-
ma,	como	el	GPS.

Un	sistema	global	de	na-
vegación	 por	 satélite	 (GNSS	
-global navigation satellite 
system-)	es	una	constelación	
de	 satélites	 que	 transmite	
señales	utilizadas	para	el	po-
sicionamiento	 y	 localización	
en	cualquier	parte	del	globo	
terrestre,	 ya	 sea	 en	 tierra,	
mar	 o	 aire.	 Estos	 permiten	
determinar las coordenadas 
geográficas	y	la	altitud	de	un	
punto	dado,	como	resultado	
de	 la	 recepción	 de	 señales	
provenientes	de	constelacio-
nes	 de	 satélites	 artificiales	
de la Tierra3.

Añadir	que	el	primer	impul-
so	en	la	puntería	autónoma	de	
las	 piezas	 se	 llevó	 a	 cabo	 en	
el	GACA	XII.	El	 sistema,	que	

(3) AristaSur. (2020, 15 noviembre). Qué 
es el sistema de posicionamiento GLO-
NASS. AristaSur. https://www.aristasur.
com/contenido/que-es-el-sistema-de-
posicionamiento-glonass

https://www.aristasur.com/contenido/que-es-el-sistema-de-posicionamiento-glonass
https://www.aristasur.com/contenido/que-es-el-sistema-de-posicionamiento-glonass
https://www.aristasur.com/contenido/que-es-el-sistema-de-posicionamiento-glonass
https://www.xatakaciencia.com/sabias-que/que-es-un-sistema-de-navegacion-inercial
https://www.xatakaciencia.com/sabias-que/que-es-un-sistema-de-navegacion-inercial
https://www.xatakaciencia.com/sabias-que/que-es-un-sistema-de-navegacion-inercial
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Imagen 6. Goniómetro M-137 del 
155/52 SIAC de tipo contador (derivas). 
(Fuente: autor)

El VRU, que incorpora 
un sistema GPS, acele-
rómetros y un giróscopo 
láser; se pone en fun-
cionamiento y tras un 
proceso de alineación 
de 15 minutos define las 
coordenadas GPS de la 
posición del obús,...

fue implantado en unas pocas 
piezas de los grupos de arti-
llería de las brigadas, nunca 
llegó a estandarizarse en las 
unidades ATP.

Centrándonos en el SIAC, 
destacar que sus equipos de 
navegación y cálculo tienen 
capacidad para:

◊	 Conocer con la exacti-
tud necesaria la direc-
ción y posición del tubo.

◊	 Calcular automática-
mente los datos de tiro.

◊	 Realizar la puntería de 
forma digital.

◊	 Realizar la puntería digi-
tal de forma automática.

◊	 Ejecutar el disparo.

PUESTA EN VIGILANCIA 
SIAC 155/52

Este obús dispone de un 
sistema de navegación, con-
trol de fuego y puntería au-
tomática con los siguientes 
componentes:

◊	 Radar de velocidad en 
boca (MVR).

◊	 Navegador (VRU).

◊	 Control de puntería au-
tomática (CPA).

◊	 Sensor de movimiento 
(VMS).

◊	 Mecanismo de disparo 
automático.

◊	 Unidad de proceso (CDU).

El jefe de pieza es quién 
activa todos los componentes 
del sistema de navegación.

El VRU, que incorpora un 
sistema GPS, acelerómetros 
y un giróscopo láser; se pone 
en funcionamiento y tras un 
proceso de alineación de 15 
minutos define las coorde-
nadas GPS de la posición 
del obús, la orientación en la 
que se encuentra el tubo y la 
del sentido de la marcha del 
material –el giróscopo deter-
mina la dirección exacta del 
tubo con respecto al norte 
geográfico, con las coordena-
das arrojadas por el GPS el 
sistema calcula la diferencia 
angular entre norte geográ-
fico y norte cuadricula (w)–.

Una vez finalizado el pro-
ceso de alineación, el jefe de 
pieza la registra en el sistema 
y desconecta todos los com-
ponentes del obús.
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Cuando la unidad recibe 
la orden de ocupar el asenta-
miento, el jefe de pieza, tras 
encender todos los equipos, 
seleccionará la alineación 
guardada para que este pro-
ceso se reduzca a tan solo 
1.5 minutos.

Finalizada la alineación, el 
obús empieza a desplazarse 
hacia unas coordenadas de 
destino proporcionadas por 
el equipo de reconocimiento. 
El movimiento es detectado y 
cuantificado por los odóme-
tros incluidos en el VMS que, 
en colaboración con la orien-
tación de la marcha calcula-
da por el VRU, hace posible 
el cálculo en tiempo real de 
las coordenadas de la pieza.

Durante todo el tiempo 
de traslado de la pieza hacia 
su punto de destino, el GPS, 
integrado en el VRU, obtie-
ne datos de posicionamien-
to. El navegador pondera 
continuamente la informa-
ción procedente de ambos 
sistemas dando prioridad a 
los más fiables (aceleróme-
tros y odómetros tienen la 
posibilidad de detectar pa-
tinajes de ruedas y perdida 
de información).

Para combatir la perdi-
da de información y no de-
pender exclusivamente de la 
señal GPS, el equipo de reco-
nocimiento habrá levantado 
(3.ª fase) puntos de control 
topográficos que serán intro-
ducidos por los jefes de pieza 
a su paso por ellos, eliminan-
do los posibles errores que se 
hayan producidos en el tras-
lado del obús.

Una vez en el asentamien-
to, la CDU integra el sistema 
de mando y control TALOS, 

El sistema TALOS per-
mite al SIAC realizar 
acciones de fuego y el 
seguimiento de estas 
mediante la utilización 
de la CDU a través de 
la red datos de la radio 
PR4G que lleva la pieza.

con capacidad para tratar 
la información provenien-
te del radar de velocidad en 
boca (MVR) y el control por 
parte del sistema HMS de 
los coeficientes de disparos 
efectuados, calculando las 
correcciones experimentales 
a los datos de tiro.

Además, incluye la posi-
bilidad de introducción del 
BOMET (boletín meteoroló-
gico), calculando las correc-
ciones meteorológicas a los 
datos de tiro.

La suma de ambos datos, 
junto con la gestión de lotes de 
la munición, dan como resul-
tado las correcciones totales a 
los datos de tiro, lo que capa-
cita al obús a entrar en efica-
cia desde el primer disparo.

El sistema TALOS permi-
te al SIAC realizar acciones 
de fuego y el seguimiento de 
estas mediante la utilización 
de la CDU a través de la red 
datos de la radio PR4G que 
lleva la pieza.

De este modo, este siste-
ma de mando y control va a 
proporcionar a la pieza dos 
opciones de integración:

◊	 Situación habitual: la 
pieza está encuadrada 
en una operación con 
el resto de las células 
pertenecientes a una 
unidad de artillería de 
campaña.

◊	 Situación excepcional: 
la pieza asume el cál-
culo y control del fuego, 
sustituyendo al FDC.

Con esta última opción de 
integración se lograría lo si-
guiente:
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Imagen superior. (Imagen 7) Medidor 
de velocidad inicial en un ATP GACA X. 
(Fuente: Autor)

Imagen inferior. (Imagen 8) Sistema 
puntería digital instalado en un ATP del 
GACA X. (Fuente: Autor)

◊	 Evitar	 que	 el	 enemi-
go	 pueda	 detectarnos	
cuando estamos em-
pleando	las	transmisio-
nes	 entre	 la	 pieza	 y	 el	
FDC.

◊	 Eliminar	 el	 posible	
error	 humano	 que	 se	
podía	 producir	 cuan-
do	 el	 FDC	 transmitía	
la	petición	de	fuego	vía	
voz	al	jefe	de	pieza	para	
introducir los datos en 
el calculador balístico 
de	la	pieza.

La	 mayor	 ventaja	 que	
proporciona	 este	 sistema	 de	
armas	 trabajando	 de	 forma	
autónoma,	 sin	 dependencia	
de	equipos	topográficos	es	la	
de	favorecer	la	dispersión	de	
las	piezas	 y	por	 ende	 la	 su-
pervivencia	 de	 las	 unidades	
propias	 evitando	el	 fuego	de	
contrabatería.

CONCLUSIONES

No	se	pretende	vincular	las	
conclusiones	 que	 se	 expon-
drán	a	continuación	al	obús	
SIAC,	el	cual	reúne	todas	las	
características	señaladas	an-
teriormente,	sino	extenderlas	
al	resto	de	los	materiales,	te-
niendo	en	cuenta	que,	en	un	
futuro	próximo,	todas	las	bo-
cas	 de	 fuego	 dispondrán	 de	
sistemas	 de	 puntería	 digita-
les	y	autónomos.

◊	 Autonomía	 topográfica 
gracias	 a	 los	 sistemas	
de	navegación	inercial	y	
GPS.	La	autonomía	 to-
pográfica	ha	permitido,	
llegado	el	caso,	llevar	a	
cabo	una	reducción	del	
personal	 perteneciente	
a	los	equipos	topográfi-
cos de las unidades de 
ACA.	El	personal	perte-

neciente	 a	 estos	 equi-
pos	 deberá	 	 preparar	
survey points	 (puntos	
de	 inicialización	 topo-
gráfica)	 que	 permitan	
una	 actualización	 de	
los	 datos	 del	 navega-
dor	de	 las	piezas.	Esta	
autonomía	 topográfica	
proporciona	 gran	 ca-
pacidad	 de	 dispersión	
en	la	posición	artillera,	
disminuyendo de este 
modo	los	daños	produ-
cidos	 por	 acciones	 de	
fuego	 de	 contrabatería	
enemiga.

	 Esta	dispersión,	 exigi-
rá	una	mayor	prepara-
ción	por	parte	del	 jefe	
de	pieza,	en	la	elección	
de	 asentamientos,	 en	
el movimiento entre

◊

 

Esta autonomía topográ-
fica proporciona gran 
capacidad de dispersión 
en la posición artillera, 
disminuyendo de este 
modo los daños produci-
dos por acciones de fuego 
de contrabatería enemiga.



H
is
to
ri
aposiciones	artilleras,	en	

el	 suministro	 logístico	
y	 en	 la	 defensa	 inme-
diata,	 «Centralizando	 el	
mando	y	descentralizan-
do	la	ejecución»4.

◊	 Autonomía de cálcu-
lo balístico	 gracias	 al	
sistema	 TALOS	 inte-
grado	en	 la	CDU	de	 la	
pieza,	el	cual	hace	que	
ésta,	 en	 casos	 excep-
cionales,	 en	 los	cuales	
no	 tenga	 enlace	 con	
el	 FDC	 pueda	 realizar	
cálculos de tiro de ma-
nera	autónoma.

(4) Martín Moya, J. (2004, diciembre). Uni-
dades 155/52 APU SBT (2ª parte). Me-
morial de Artillería, 160/2, 22-31

◊	 Hasta	 hace	 un	 tiempo,	
la unidad elemental de 
tiro	 era	 la	 batería,	 que	
incluía un centro direc-
tor	de	 fuegos	 (FDC),	un	
pelotón	 topográfico/re-
conocimiento	 y	 un	 jefe	
de	 línea	 de	 piezas.	 El	
empleo	 táctico	 con	 las	
piezas	dispersas		a	la	es-
pera	de	que	se	les	asigne	
una	acción	de	fuego,	ca-
paz	 de	 levantarse	 topo-
gráficamente	 y	 calcular	
sus	propios	datos	de	tiro	
haciendo	fuego	con	una	
elevada	 cadencia,	 nos	
conduce	a	pensar	que	la 
unidad elemental de tiro 
ya	no	es	la	batería,	sino	
la	sección.

AGRADECIMIENTOS:

◊	 Coronel	D.	Francisco	Fernando	Barrio	García

◊	 Teniente	coronel	D.	Pedro	Álvarez	Nieto

◊	 Teniente	coronel	D.	Francisco	José	Martín	Moya

◊	 Teniente	coronel	D.	Eugenio	Serrano	García

◊	 Capitán	D.	Adrián	García	Salort

◊	 Sargento	primero	D.	Carlos	Fernández	Vuelta

◊	 Sargento	primero	D.	Agustín	Calero	Carmona

◊	 Sargento	D.	Miguel	Ángel	Vilanova	González

◊	 Cabo	D.	Ángel	Martín	Pascual

◊	 Artillero	D.	Francisco	Velasco	Callejo

El subteniente D. José Luis Asensio Herrero pertenece a la 18 promoción de la Escala 
de Suboficiales de Arma de Artillería. Actualmente desempeña su labor en la Secretaría 
de Estudios de la Academia de Artillería.

110

d
eARTILLERíA , n.º 178/1 - Julio de 2022MEMORIAL



111

Varios

Un paseo artillero por:
Las fortificaciones militares más 
importantes de Tenerife

Por D. Manuel Veridiano González Prieto, suboficial mayor de Artillería

La	isla	de	Tenerife	cuenta	con	numerosas	
fortificaciones	que	tenían	el	objeto	de	defender	
la	 isla	de	 incursiones	 tanto	de	piratas	como	
de	flotas	de	otras	naciones.	En	el	artículo	se	
hace	un	recorrido	por	 las	que	se	consideran	
más	importantes.

Las	 fortificaciones	 tuvieron	 como	objetivo	
impedir	y	dificultar	la	progresión	enemiga	ha-
cia	el	interior	del	territorio,	servir	protección	y	
abrigo	contra	la	acción	adversaria	y	así	favo-
recer	la	propia	protección	tanto	en	una	defen-
sa	lejana	o	inmediata	si	el	enemigo	conseguía	
desembarcar.

Cuando	 los	primeros	 europeos	 llegaron	a	
las	Canarias,	acababa	de	empezar	el	siglo	XV;	
(Europa	en	la	Edad	Media)	pero	concluida	la	
conquista,	se	iniciaba	la	Edad	Moderna	ocu-
rriendo	un	hecho	 trascendental	 en	el	arte	y	
usos	de	 la	 guerra	 que	 afecta	 a	 los	modos	 y	
forma	 de	 fortificar;	 es	 la	 generalización	 del	
uso	de	la	pólvora	en	el	campo	de	batalla.	Este	
hecho	 llevo	a	que	 las	 fortificaciones,	que	ya	
habían	 evolucionado	 desde	 las	 construccio-
nes	 amuralladas	 de	 plantas	 rectangulares,	
cuadradas	 o	 circulares,	 sin	flanqueos	 y	 con	
ángulos	muertos;	 a	 las	 que	 ya	 cuentan	 con	
torres	 en	 las	murallas	 que	 eliminan	 ambos	

defectos;	se	tengan	que	enfrentar	a	un	pode-
rosísimo	enemigo:	la	artillería,	y	en	el	caso	de	
las	Islas,	a	la	artillería	naval,	tanto	por	parte	
de	piratas	como	de	 los	 famosos	ataques	del	
almirante	Nelson	en	1797,	por	tanto,	obser-
varemos	en	algunas	de	ellas	como	son	chatas	
y	bajas	en	altura,	pero	de	un	grosor	estima-
ble,	con	torreones,	que	se	transformarán	en	
baluartes	en	forma	de	punta	de	diamante.

Pasaremos	a	describir	ligeramente	las	que	
considero	más	 importantes	en	esta	preciosa	
isla.

TORRE DE SAN ANDRÉS

Comenzamos	 el	 viaje	 por	 la	 torre	 de	San	
Andrés,	 con	perímetro	de	unos	90	metros	y	
una	altura	de	10	m,	se	ubica	en	la	santacru-
cera	 localidad	 del	 mismo	 nombre,	 San	 An-
drés.	Fue		construida	en	1706	(Miguel	Tibur-
cio	Rossell).	En	1740,	la	torre	de	San	Andrés			
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Vista del castillo o torre de San Andrés (De https://com-
mons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7926983) 

Vista del castillo o torre de San Andrés (De Defisch - Trabajo 
propio, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/

index.php?curid=18369574)

sufrió destrozos ocasionados por la crecida 
del barranco y, aunque los daños sufridos 
fueron reparados un año más tarde, en 1769 
fue reconstruida por el ingeniero Alfonso 
Ochando; para ello, aprovechando la base, de 
16 metros de diámetro, le elevó el perfil hasta 
los 10 metros y le dio las dimensiones defini-
tivas. En 1896 fue prácticamente destruida 

por un nuevo temporal quedando en el estado 
en que se encuentra actualmente.

La acción más notable en la que parti-
cipó la torre de San Andrés, al mando de 
la cual se encontraba el teniente José Feo 
de Armas, fue la victoria sobre la escuadra 
de Nelson. Los 43 artilleros de este baluar-
te no llegaron a intervenir en el combate, 
pero, mientras se firmaba la capitulación, 
el navío Theseus –en el que se encontraba 
Nelson– y la fragata Emerald, habían sido 
arrastradas por la corriente hasta quedar 
bajo el fuego de los cañones de la torre; en-
tonces, el teniente José Feo, desconocedor 
de la rendición de los ingleses, dirigió el fue-
go contra los invasores, a lo que éstos con-
testaron con algunas andanadas sin éxito. 
Cuando el cañoneo llegó a oídos del general 
Gutiérrez, envió a un oficial para ordenar el 
alto el fuego. En este intercambio de dispa-
ros, murió el artillero de milicias Francisco 
Talavera, al reventarle uno de los cañones, 
llamado curiosamente Asesino.

El 12 de marzo de 1879, por orden del ca-
pitán general, fue desartillado y entregado al 
alcalde del barrio, con sus naves y cañones de 
hierro inútiles –cuatro culebrinas y dos caño-
nes de largo alcance (Traidor y Asesino)–. En 
1924 fue declarada no válida para los fines de 
la defensa.

CASTILLO DEL SANTO 
CRISTO DE PASO ALTO

Vamos ahora a una de las entradas a la 
localidad de Santa Cruz de Tenerife para en-
contrarnos con el castillo del Santo Cristo de 
Paso Alto cuyo emplazamiento fue estudia-
do concienzudamente al ubicarse en el lugar 
exacto donde las corrientes y los vientos do-
minantes obligaban a los barcos a pasar muy 
cerca de la costa. Ya en 1582 existió en este 
lugar un fortín, denominado Santo Cristo que 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7926983
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7926983
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18369574
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18369574
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Castillo de Paso Alto (De Koppchen - Trabajo propio, 
CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=21698315)

Castillo de Paso Alto (De Koppchen - Trabajo propio, 
CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=28726062)
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fue transformado en baluarte en 1625, estaba 
dotado de cuatro piezas de bronce y cuatro de 
hierro. Durante el ataque del almirante inglés 
Robert Blake, en 1657, se estima que sobre 
esta fortaleza cayeron más de 1200 proyecti-
les produciendo un total de cinco bajas entre 
los soldados tinerfeños.

Más de 200 años después, en la noche del 
18 de diciembre de 1774, una tormenta le 
causó graves destrozos y el ingeniero militar 
Andrés Amat de Tortosa lo reconstruyó de tal 
manera que al finalizar los trabajos (1784) era 
el segundo castillo en importancia del puerto. 
Tenía planta semicircular, con una platafor-
ma a ras del agua y un edificio de dos plan-
tas a sus espaldas en la que, aprovechando 
el desnivel del terreno, el techo del piso bajo 
servía de plataforma a la planta alta. En la ex-
planada alta tenía 65 metros para la artillería 
y en su planta baja tres casamatas y 115 me-
tros de línea de fuego para infantería. Estaba 
artillado con diez cañones de a 24, ocho de a 
16, cuatro de a 8 y dos morteros de calibre 
12. Su guarnición la formaban: un oficial, un 
sargento, dos cabos y diecisiete soldados.

El castillo de Paso Alto participó eficaz-
mente contra el ataque de Nelson y así, el 
28 de julio de 1797, el gobernador del cas-
tillo, Pedro de Higueras, dio parte al gene-
ral Gutiérrez sobre el daño causado por el 
fuego enemigo, a fin de proceder a su com-
posición, indicando: «Habiendo reconocido 
en el Castillo a mi cargo el estrago que pudo 
haber ocasionado el desembarco del día 22 
y el bombardeo que ejecutaron la noche del 
24 la fragata y la obusera de la escuadra 
inglesa del almirante Horacio Nelson al ha-
ber arrojado más de 41 proyectiles sobre el 
referido castillo, solo una de ellas cayó en 
la cocina rompiendo algunas tejas, tablas y 
un pedazo de tabique de una alacena conti-
gua a un cuarto donde había paja para las 
bestias sin que esta se hubiera incendiado, 

mientras que otra hizo explosión dentro de 
la capilla, en donde se hallaba un crucifijo, 
sin que causara el más leve daño la metralla 
producida”.

En 1881, se le abrieron nuevas troneras 
y se le añadieron tres cañones y dos obuses 
de hierro. En 1898, ante la posibilidad de 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21698315
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21698315
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28726062
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28726062
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Restos del castillo de San Cristobal (De Enrique Castrillo 
Núñez, CC BY-SA 2.5 es, https://commons.wikimedia.org/w/

index.php?curid=4894922)

Plaza de España. La línea negra que destaca en el fondo 
del lago representa los límites de las ruinas del castillo 
de San Cristobal  (De Enrique Castrillo Núñez, CC BY-
SA 2.5 es, https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=4894801)

una invasión por parte de Estados Unidos, 
se construyó una batería anexa que recibió el 
nombre de La Cortina (demolida en1965).En 
1951 se declaró inadecuado para la defensa y 
en aquella época parte de él se demolió para 
el ensanche de la carretera de San Andrés. 
Actualmente las instalaciones son parte del 
Club Deportivo Militar de Paso Alto.

CASTILLO DE SAN CRISTÓBAL

El más importante de los castillos tinerfe-
ños, por algo le llamaban también «El Prin-
cipal», fue el de San Cristóbal, situado en lo 
que hoy es la plaza de España, tuvo varios 
antecedentes, empezando por una torre (el 
cubilete viejo), que, tras derribarse en 1543, 
fue sustituida por un baluarte (ambos al sur 
de la caleta de la Aduana). En el mismo lugar 
nacería entre 1557-1573 la «fortaleza vieja».

Para construir el castillo, se derribó la er-
mita de la Consolación y en su levantamiento 
se utilizaron materiales de la «fortaleza vie-
ja». Existe documentación que acredita que 
en enero de 1577 el nuevo castillo ya estaba 
en servicio, ocupando una superficie de un 
poco más de 3000 metros cuadrados, su for-
ma geométrica fue de cuadrado abaluartado 
de unos 50 metros de lado. 

Hubo varios intentos de compra o cesión, 
hasta que, en enero de 1926, junto a los te-
rrenos de dos unidades artilleras, la batería 
de la Concepción y la de Isabel II además de 
otro solar en Duggi y el polvorín de Regla fue-
ron permutados al Ayuntamiento por el solar 
donde se levantan hoy la Subinspección y la 
Subdelegación de Defensa.

Se demolió en 1929 y sólo nos ha queda-
do parte de su silueta y algo de los cimientos 
ubicados en el subsuelo de la plaza de Espa-
ña, donde hoy en día se encuentra el centro 
de interpretación que expone el sistema de-
fensivo que tuvo Tenerife, que hace un reco-
rrido no solo por los castillos de Santa Cruz, 
como San Cristóbal, San Juan o Paso Alto; 
sino también por el resto de edificaciones de 
este tipo repartidas por la geografía insular 
y que continúan en pie, como es el caso del 
castillo de San Felipe, en el Puerto de la Cruz, 
o el de San Miguel, en Garachico y que en este 
viaje describiremos.

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4894922
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4894922
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4894801
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4894801
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Castillo de San Juan con el Auditorio de Tenerife al fondo 
(De Diego Delso, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.

org/w/index.php?curid=24560177)

 Castillo de San Juan Bautista o Negro (De Thomas Wolf, 
www.foto-tw.de, CC BY-SA 3.0 de, https://commons.wikime-

dia.org/w/index.php?curid=45209683)

CASTILLO DE SAN JUAN BAUTISTA

Situado cerca del parque Marítimo, ahora 
pasaremos a la que se considera como la for-
tificación mejor conservada en Santa Cruz, el 
castillo de San Juan Bautista o castillo Ne-
gro, en pleno centro de la capital, detrás del 
Auditorio de Tenerife. Aunque su edificación 
se encontraba prevista desde hacía mucho 
tiempo, ésta no tuvo lugar hasta 1641 bajo la 
presión de la política internacional suscitada 
al estallar la revolución de Portugal, tras la de 
Cataluña. Por todo ello el capitán general Luis 
Fernández de Córdoba y Arce exigió personal-
mente a los vecinos una contribución para 
hacer frente a dichas obras. Con los fondos 
recaudados se comenzó a construir el castillo 
de San Juan Bautista cerca de la caleta de los 
Negros, nombre con el que se conoció popu-
larmente, castillo Negro, finalizando las obras 
en 1643. Al cabo de un siglo de existencia em-
pezó a amenazar ruina y fue reformado dan-
do como resultado el aspecto que dicha for-
tificación presenta en la actualidad. Consta 
de una torre circular en el frente del mar con 
explanada al descubierto y parapetos con tro-
neras, con emplazamiento para cinco piezas 
de artillería. Sus alojamientos lo constituyen 
dos locales abovedados bajo las explanadas 
con una superficie aproximada de 47 metros 
siendo la anchura del muro de mampostería 
de 1.5 metros.

En sus inicios en 1643, su geometría era 
de torre circular, pero entre 1765 y 1767 se 
levantó de nuevo con una planta circular en 
el frente del mar con explanada al descubierto 
y parapetos con troneras, con emplazamien-
to para cinco piezas de artillería. Sus aloja-
mientos lo constituyen dos locales aboveda-
dos bajo las explanadas con una superficie 
aproximada de 47 metros siendo la anchura 
del muro de mampostería de 1.5 metros, dis-
poniendo de un foso alimentado por el mar 
con un puente levadizo. Tiene una superficie 

cercana a los 450 metros cuadrados y conta-
ba con dos aljibes. 

En 1948 se cedió al Cabildo, que pensaba 
convertirlo en museo militar, pero la idea no 
prosperó pasando desde el año 2003 a pro-
piedad municipal para desde entonces ser de-
clarado bien de interés cultural (BIC).

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24560177
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24560177
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=45209683
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=45209683
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Fachada del edificio central del Fuerte de Almeyda (De CARLOS 
TEIXIDOR CADENAS - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0, https://com-

mons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32044555)

Casa de la pólvora (De Enrique Castrillo Núñez, CC BY-
SA 2.5 es, https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=4896245)

CASA DE LA PÓLVORA

Muy cerca del castillo Negro se encuentra 
la Casa de la Pólvora, construida por Francis-
co La Pierre entre 1756 y 1758, aunque hay 
constancias de que en la zona se fabricaba 
pólvora desde 1520. Su discutible situación 
táctica (junto al mar y con peligro de ser al-

canzada por la artillería naval) llevaría a que 
en 1779 se construyera a su alrededor un 
fuerte espaldón. Su superficie que roza los 
2000 metros cuadrados, podía almacenar 
hasta 3000 quintales de pólvora, es decir, 
unos 138000 kilogramos.

En 1926 se cedió al Ayuntamiento y aun-
que se encuentra en buen estado de conser-
vación no hay ningún proyecto municipal 
para su utilización y aprovechamiento. En 
el año 2015 la Asociación de Vecinos de El 
Cabo y Los Llanos presentaron un proyec-
to para su conversión en museo histórico de 
esos barrios.

FUERTE DE ALMEYDA

Pasemos a visitar ahora el fuerte de Almeyda.

Motivado por el ataque del contralmiran-
te inglés Nelson a Santa Cruz de Tenerife en 
1797, se puso de manifiesto la necesidad de 
un sistema defensivo que pudiera rechazar 
posibles ofensivas por tierra y por mar; a tal 
efecto, se decidió construir un complejo for-
tificado en la zona conocida como la Huerta 
de los Melones dado que tenía una posición 
dominante sobre la playa de San Antonio y 
el puerto, se le dio el nombre de Almeyda 
por estar situado cerca del barranco de ese 
nombre. Con proyecto del coronel de Inge-
nieros Salvador Clavijo y Plo, la construc-
ción se inició el 6 de noviembre de 1859. 
Debido a los problemas surgidos en la ex-
propiación de terrenos y la falta de créditos 
las obras finalizaron en 1884, treinta años 
después de iniciadas, motivo por el cual la 
fortificación ya no cumplía el objetivo para 
el que había sido concebida.

Todo el conjunto se encontraba rodeado 
por un muro de 7 m de altura y un foso de 7 
m de profundidad. El frente marítimo estaba 
defendido por un conjunto de ocho casamatas 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32044555
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32044555
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4896245
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4896245
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Castillo de San Joaquín, fachada oeste (De Mataparda - Tra-
bajo propio, CC0, https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=25733081)

Castillo de San Joaquín, fachada norte (De Mataparda - Tra-
bajo propio, CC0, https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=25733080)
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en la parte superior y doce en la parte inferior. 
La zona terrestre la cubría el fuerte, con vein-
tiún cañones de bronce en su azotea, cuatro 
casamatas en su parte norte, para dominar 
el terreno hasta la altura de Paso Alto, y tres 
casamatas al oeste, dominando las montañas 
que rodean la ciudad. Los veintiún cañones 
de bronce se utilizaron hasta hace pocos años 
para disparar las salvas de ordenanza.

En 1901, como la estructura del frente 
marítimo no ofrecía mucha resistencia, se 
construyó un muro de contención y se llenó 
con piedras y tierra, motivo por el que las ca-
samatas quedaron cegadas, además, cuatro 
de estas casamatas fueron rellenadas de pie-
dras para que el piso superior tuviese más 
sustento.

Las ocho casamatas del frente marítimo, 
que todavía se conservan conectadas entre sí, 
con sus paredes y bóvedas de piedra rojiza; 
son un bello ejemplo de las construcciones 
militares del siglo XIX. El acuartelamiento de 
Almeyda fue sede del Regimiento Mixto de Ar-
tillería n° 93 hasta 1996. En 1997, al crearse 
el Centro de Historia y Cultura Militar de Ca-
narias, acogió la dirección del mismo, la bi-
blioteca, el archivo y el museo.

El archivo intermedio y la biblioteca es-
tán abiertos a historiadores, investigadores 
y público en general. El archivo es el encar-
gado de conservar los más de tres millones 
de documentos militares existentes en el ar-
chipiélago y la biblioteca cuenta con 30000 
volúmenes, el más antiguo data de 1723. El 
Museo Militar Regional de Canarias ha logra-
do reunir desde su inauguración, 1 de febre-
ro de 1998, un valioso testimonio de nuestra 
historia. Sus más de 1500 fondos los distri-
buye en una superficie de 900 metros cua-
drados, repartidos en las dos grandes salas 
semicirculares del fuerte, el patio de armas y 
los jardines del acuartelamiento.

CASTILLO DE SAN JOAQUÍN

Dominando unas preciosas vistas, pasa-
mos a visitar el castillo de San Joaquín. Es 
una fortificación situada entre los municipios 
de Santa Cruz de Tenerife y San Cristóbal de 
La Laguna, en el barrio de Villa Benítez, jun-
to al mirador de Vistabella, fue construido en 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25733081
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25733081
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25733080
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25733080
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Fachada del castillo de San Felipe (De Diego Delso, CC 
BY-SA 3.0,  https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=24121782)

Pasarela del castillo de San Felipe (De Diego Delso, CC 
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=24121769)

1779 y en la misma zona en que existieron 
otras obras defensivas que cerraban el cami-
no de acceso a la antigua capital de la isla. Es 
de planta cuadrada, con tambores circulares 
y una superficie de 1300 metros cuadrados.

A lo largo de su existencia tuvo también 
funciones de polvorín (1789), que albergaba 
hasta 1500 quintales de pólvora (unos casi 
70000 kilogramos); de palomar (1899-1913), 
sirvió de almacén de material de Ingenieros 
(hasta 1930) y desde 1944 hasta finalizada la 
década de los 90 fue prisión militar. En 1996 
fue vendido a un particular.

CASTILLO DE SAN FELIPE

Tomemos dirección hacia la costa norte de 
la isla para encontrar el castillo de San Felipe, 
en el Puerto de la Cruz, levantándose en la 
desembocadura del barranco de San Felipe, 
del que tomó el nombre.

Este castillo fue uno de los cuatro forti-
nes que en la antigüedad defendieron la ciu-
dad. Comenzó a construirse en 1599 en una 
zona en la que se disponían dos plataformas 
dotadas con pequeños cañones que ya ha-
bían demostrado su eficacia al rechazar un 
ataque pirata perpetrado por cinco navíos. 
La construcción del fortín concluyó a princi-
pios del siglo XVII, concretamente en 1604, 
y desde entonces sirvió como base defensiva 
ante posibles ataques corsarios que busca-
ban refugio en el embarcadero del puerto. En 
1878, se procedió a desartillarlo y, 14 años 
después, fue entregado al Ayuntamiento con 
el objetivo de destinarlo a labores de enfer-
mería y lazareto.

Destaca entre todos los erigidos en su 
época en Canarias por ser de un refinado 
estilo colonial. Construido de mampostería, 
tiene un perímetro de forma pentagonal ro-
deado por un foso y aunque en un inicio 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24121782
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24121782
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24121769
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24121769
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Vista general del castillo de San Miguel (De User: Bgabel de 
wikiviajes shared, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikime-

dia.org/w/index.php?curid=22958378)

Fachada del castillo de San Miguel (De Wolfgang Sauber - 
Trabajo propio, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.

org/w/index.php?curid=30650133)

Un paseo artillero por: Las fortificaciones militares más importantes de Tenerife

disponía de un puente levadizo, este fue 
sustituido más tarde por una pasarela fija. 
Contaba originalmente con dos plantas, ha-
bilitada la segunda para alojar a unos 35 
soldados aproximadamente. Estaba equipa-
do con tres cañones de hierro, dos de 24 
libras y otro de 16. La apariencia con que 
luce hoy en día el castillo responde a la re-
forma efectuada en el siglo XIX. Es de forma 
poligonal, con parapetos de mampostería y 
una superficie de 372 metros cuadrados. En 
1924 se declaró inadecuado para los fines 
del Ejército y se dispuso su venta hasta que 
en 1949 fue declarado monumento histórico 
artístico. En la actualidad es un centro cul-
tural municipal.

CASTILLO DE SAN MIGUEL

Rumbo a la localidad de Garachico, podre-
mos visitar el castillo de San Miguel que inicia 
su historia cuando en 1552 el regidor Fabián 
Viña propuso al Cabildo levantar un peque-
ño fortín para proteger el pujante puerto. 
Durante muchos años y tras numerosas in-
terrupciones, curiosamente porque el órgano 
de gobierno no cumplía con sus compromisos 
de suministrar la cal necesaria, fue necesario 
llegar a 1579 para verlo terminado.

Es de planta cuadrada, de unos 15 metros 
de lado y con muros de mampostería de unos 
2 m de espesor. Sufrió un fuerte incendio en 
1697 que afectó a la torre.

En su puerta de entrada figuran cuatro es-
cudos correspondientes a Carlos I, la familia 
del Hoyo, la isla de Tenerife y el gobernador 
Fonseca de Santa Cruz.

Se desartilló en 1873 y en 1905 se cedió en 
usufructo al Ayuntamiento siendo declarado 
BIC en 1985 y en la actualidad es un centro 
de información patrimonial dependiente de la 
Red de Museos del Cabildo.

CASA FUERTE

Para finalizar, en la zona sur de la isla 
en la localidad de Adeje, encontraremos la 
Casa Fuerte, declarada BIC en la categoría 
de monumento en 1986. Fue construida por 
D. Pedro de Ponte en 1556 para defender sus 
propiedades de las incursiones piratas que 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22958378
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22958378
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30650133
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30650133
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Casa Fuerte de Adeje (De Photograph by Mike Peel (www.
mikepeel.net)., CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.

org/w/index.php?curid=93028525)

Casa Fuerte de Adeje, vista interior desde la cara norte (De Pho-
tograph by Mike Peel (www.mikepeel.net)., CC BY-SA 4.0, https://

commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=93028736)

asolaban las costas de la localidad. Esta re-
sidencia	fortificada,	mezcla	de	casa	de	cam-
po	y	fortaleza,	guarda	celosamente	historias	
de	piratas,	esclavos,	marqueses	y	comercio.	
Un	gran	incendio	la	devastó	en	1902	dejando	
en	 pie	 lo	 que	 hoy	 se	 puede	 apreciar	 desde	
el	 exterior	 consiguiéndose	 salvar	 el	 archivo	
histórico,	uno	de	los	más	importantes	de	Ca-

narias.	La	Casa	Fuerte	fue	centro	político	y	
económico	de	la	zona	durante	tres	siglos.	Sin	
lugar	a	dudas,	esta	casa-fortaleza	se	encon-
traba	ubicada	en	un	lugar	estratégico,	desde	
donde	se	domina	gran	parte	del	 territorio	y	
se	 controla	 la	 salida	del	 agua	del	 barranco	
del	Infierno.

La	Casa	Fuerte	de	Adeje	se	configuró	como	
un	 gran	 conjunto	 constituido	 por	 diversas	
edificaciones,	que	a	lo	largo	de	los	siglos	fue	
cambiando	 de	 uso.	 De	 planta	 casi	 cuadra-
da,	ocupaba	una	superficie	de	7200	metros	
cuadrados.	En	sus	ruinas	y	en	la	zona	que	
corresponde	 a	 las	 antiguas	 cocinas	 persis-
ten	al	paso	del	 tiempo	esgrafiados	de	estilo	
mudéjar.

Como	conclusión	me	gustaría	añadir	que	
estas	 maravillosas	 fortificaciones	 que	 hoy	
en	 día	 aún	 se	 mantienen	 en	 pie,	 cumplie-
ron	fielmente	el	propósito	para	el	que	fueron	
construidas	consiguiendo	frenar	los	asedios	
a	los	que	fueron	sometidas	durante	más	de	
350	 años	 por	 parte	 de	 piratas,	 corsarios	 y	
ejércitos	 como	 el	 inglés.	 En	 estos	 intensos	
y	numerosos	ataques	siempre	fueron	doble-
gados,	castigados	y	expulsados	gracias	a	la	
valentía	del	ejército	de	esta	isla,	su	potente	
artillería	 y	 la	 aguerrida	 población	 civil	 que	
defendió	estas	costas.
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¿Sabías que...?
El nombre de «pepito», 

del distintivo de destino de bolsillo, 
proviene de la artillería legionaria

Bateria del Tercio Sahariano Juan de Austria III de la Legión

Actualmente se encuentra extendido, y es de uso común, el «distintivo de destino de 
bolsillo» que cuelga del bolsillo izquierdo de camisas y guerreras en algunas de nuestras 
unidades.

Al parecer todo surgió en El Aaiún a finales de 1961, cuando los artilleros de la 1.ª 
Batería Autotransportada que proporcionaba los apoyos de fuego al Tercio Don Juan de 
Austria 3.º de la Legión, propusieron a su jefe llevar algo en su uniforme legionario que 
les distinguiera como artilleros. Las demás unidades tenían sus guiones a nivel grupo o 
bandera, pero nada distinguía a las baterías independientes, ya que no les correspondía.

El jefe de la 1.ª Batería Autotransportada, capitán D. Rafael de Vargas Machuca y 
García, se lo propuso al jefe del Tercio 3.º, quien aprobó su uso, y a principios de 1962 se 
comenzó a usar en todas las unidades del Tercio 3.º.
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Distintivo de Artillería de 1962 Pepito de Artillería

Aunque su uso fue casi simultáneo en la VII Bandera, VIII Bandera, Grupo Ligero de 
Caballería y en la PLMM, se estrenó en la 1.ª Batería Autotransportada, de donde surgió 
la idea. Más tarde se extendió a los tercios hermanos, y de ahí al resto de unidades del 
Ejército de Tierra.

¿Pero por qué lo llamaron «pepito»?

El teniente caballero legionario D. Pedro Espinosa Domínguez1, que a principios de los 
años 60 era cabo del equipo topográfico de la 1.ª Batería Autotransportada del Tercio 3.º, 
parece ser que contó la historia del «pepito».

Se habla de que existió un caballero legionario en la música del Tercio 3.º que tocaba 
los platillos y que todos conocían como el legionario Pepito. El legionario tenía la costum-
bre de rezar ostentosamente en el monumento a los caídos y, por motivos que se desco-
nocen, su silueta mientas rezaba sirvió de inspiración para hacer el distintivo de bolsillo 
y el monumento del legionario que actualmente se encuentra frente al edifico del Tercio 
3.º en la base Álvarez de Sotomayor en Viator (Almería).

El «pepito» de todas las unidades saharianas consta de un legionario de perfil con siro-
quera. En el caso particular de la artillería legionaria, justo debajo del busto del legiona-
rio con siroquera, el distintivo incluye un rombo rojo y negro con el emblema de la Legión 
en el centro y dos cañones cruzados.

En los años 70 y posteriores, se usó el «pepito» en forma de rombo para significar el 
arma a la que se pertenecía, extendiendo su uso a todo el Ejército de Tierra.

Sirva esta pequeña reseña para aclarar que el origen de nuestros actuales pepitos, 
son las baterías autotransportadas (llamadas saharianas por pertenecer a los tercios 
saharianos), embrión de la artillería legionaria actual: el GACA II de la Legión.

(1)	  El teniente Espinosa ha sido uno de los pocos que ha servido en destinos de Infantería, Artillería y Caballería en La Legión.
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Nos sorprendió el Memorial de Artillería de diciembre de 1921 
con una reducción de páginas del 33% respecto a lo que ha-
bía venido siendo habitual en números anteriores. Esta dis-
minución en el volumen de la publicación artillera era debida 
a los acontecimientos que se vivían en el norte de Africa des-
de el verano de 1921. En junio de1922 el Memorial recupera 
sus 965 páginas, pero la guerra de África ha hecho mella y 
en absoluto es el foro de pensamiento artillero que había sido 
hasta la fecha.
 Los artículos que predominan en la edición de junio de 1922 
continúan siendo los de carácter industrial, en su aspecto 
metalúrgico y químico. También podemos leer diversos ar-
tículos de carácter histórico (ejemplo: el desastre de 1798, 
la pérdida de la isla de Menorca) y descriptivos del empleo 
de la artillería en guerras pasadas. Los artículos dedicados 
a la técnica de la artillería se centran en diferentes proce-
dimientos de corrección del tiro (alcance, deriva y altura de 
explosión) así como en la inclusión de correcciones por con-
diciones meteorológicas (viento y temperatura) para reducir 
las fases de corrección y ajuste. En esta temática destaca el 
artículo del capitán don Jorge Vigón sobre los ábacos y tablas 
de tiro gráficas, con los que se pretende reducir los tiempos 
de cálculo de los datos de tiro. En este Memorial, se echan 
de menos los habituales artículos de análisis de las nuevas 
tácticas de artillería, con propuestas de empelo táctico de 
futuro, lo que había llegado a ser normal desde que finalizara 
la Primera Guerra Mundial.
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d
eARTILLERíA , n.º 178/1 - Julio de 2022MEMORIAL

Portada del Memorial de Artillería de junio de 1922

Pese a todo, el Memorial de Artillería continúa vivo y en van-
guardia de la tecnología y ciencia militar. Me gustaría pre-
sentar algunos artículos que quizás den una idea de lo que 
fue esta publicación, poniendo énfasis en aquellos que desta-
can de esta tendencia general, a la que se llegó tras el recru-
decimiento de las hostilidades en el norte de África.
El coronel de Artillería don Juan Arzadun escribe una artícu-
lo titulado  «Laureles sangrientos – Los hermanos La Paz». El 
autor nos narra la hazaña de los hermanos Federico y Miguel 
de la Paz en la posición de Igueriben y nos devela las cartas 
que se cruzaban con su madre así como las palabras de ésta 
al conocer el destino final de sus hijos. Simplemente emocio-
nante. No hay palabras para describirlo por lo que la lectura 
de este artículo es recomendada.
Un artículo titulado «Aparatos auxiliares para una moderna ar-
tillería antiaérea». El autor pone de manifiesto la cada vez más 
importante necesidad de hacer un seguimiento continuo de las 
aeronaves con telémetros que proporcionen datos actuales de 
posición. Presenta el taquíscopo como el elemento que calcula 
los datos cinemáticos de manera mecánica y posteriormente el 
goniógrafo y sitogoniógrafo que calculan los datos de deriva y án-
gulo de tiro para apuntar los cañones al punto futuro. En pocas 
páginas se pone en evidencia este principio del tiro antiaéreo, 
que aún hoy se mantiene, y se presentan los primeros calculado-
res mecánicos para resolver el problema de la interdependencia.
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Los dos últimos artículos que quiero poner de relieve son: 
«Estaciones radiogoniométricas» y «Aplicaciones artilleras 
de la radiogoniometría». Estos podrían ser los dos artículos 
más novedosos y los pioneros en la aplicación de la guerra 
electrónica en artillería. En el primer artículo se describen 
los principios y el funcionamiento de la radiogoniometría. 
Se analizan como se deben desplegar las estaciones y qué 
características deben tener las antenas para conseguir una 
precisión adecuada. El segundo artículo se centra en la lo-
calización de objetivos fijos (emisores radio de los puestos de 
mando) así como de objetivos en movimiento (buques y avio-
nes). En los inicios de la radio, y antes de que el radar fuera 
inventado, los artilleros ya estudiaban la manera de usar el 
espectro electromagnético en su propio beneficio.
Finalmente, el comandante José Fernández Ferrer se esfuer-
za, en las 47 páginas de su artículo titulado «La relatividad», 
en explicar la teoría de Einstein que desmonta los principios 
de física clásica euclidiana. El autor parte de las contradic-
ciones entre la experiencia y la mecánica clásica, tiene en 
cuenta el experimento de Michelson y le aplicó la teoría de 
Lorentz, comprobada por la experiencia de Fizeau. Después 
un razonamiento lógico y matemático, demostró que la velo-
cidad de la luz no es constante y que la longitud de un objeto 
tampoco lo es, sino que dependen de la velocidad del sistema 
en el que se propaga o mueven. Finalmente, concluye que las 
longitudes y los tiempos son magnitudes de carácter relativo 
y dependientes de las condiciones cinemáticas del observa-
dor, por lo que hay una dependencia física entre espacio y 
tiempo; lo cual lleva al mundo de cuatro dimensiones. El 
comandante Fernández Ferrer cerró su artículo prometiendo 
otras explicaciones adicionales sobre esta teoría en publica-
ciones venideras.
El Memorial de Artillería poco a poco se va recuperando del 
duro golpe que recibió con la guerra del Rif. A pesar de todas 
estas dificultades, los artilleros no dejaron de innovar y estar 
a la vanguardia de los conocimientos científicos de la época 
como queda patente en este número de junio de 1922.
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MACA
General	de	brigada	D.	Vicente	Torres	Vázquez 
Sbmy.	D.	Antonio	Fabregat	Martínez 
Jefe	EM	MACA	Tcol	D.	Carlos	Pereira	Carmona	

MAAA
General	de	brigada	D.	Enrique	Silvela	Díaz-Criado
Sbmy.	D	Blas	Santiago	Cobos	Fernández 
Jefe	EM	MAAA	Tcol.	D.	Manuel	Santos	Suárez

ACART
Coronel	D.	Alejandro	Serrano	Martínez 

RACA 11
Coronel	D.	Fernando	Dueñas	Puebla 
Sbmy.	D.	Miguel	Ángel	Jímenez	Mérida

RALCA 63
Coronel	D.	Francisco	Fernando	Barrio	García 
Sbmy. D. Marcial Serrano Maya

RACTA 4
Coronel	D.	Julián	González	Juárez 
Sbmy.	D.	José	León	Fernández

RACA 20
Coronel	D.	José	Félix	Martínez	Hernández 
Sbmy.	D.	Luis	Javier	Gutiérrez	Prieto

RAMIX 30
Coronel	D.	Eliseo	Zurdo	Alonso
Sbmy.	D.	Jesús	María	Rosado	García

RAMIX 32
Coronel	D.		José	Antonio	de	la	Fuente	Cagigos 
Sbmy.	D.	Francisco	Javier	Otero	Medina

RACA 93
Coronel	D.	Carlos	Latorre	Dardé 
Sbmy.	D.	Manuel	Verdiano	González	Prieto

RAAA71
Coronel	D.	Fernando	Pablo	Prada	Luna 

RAAA 73
Coronel	D.	Juan	Carlos	Pérez	Herrero 
Sbmy.	D.	Miguel	Ángel	Santos	Domínguez
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RAAA 74
Coronel	D.	Diego	Alcolea	Navarro 
Sbmy.	D.	Felipe	López	Valencia

RAAA 94
Coronel	D.	José	Miguel	Salvador	Garrido 
Sbmy.	D.	Agustín	Javier	Suarez	Codorniú

PCMASACOM
Coronel	D.	José	Daniel	Vázquez	del	Pozo 
Sbmy.	D.	Ernesto	Fidel	Sánchez	Arribas

PCMAYMA
Coronel	D.	Antonio	Romero	López

GACA X
Tcol.	D.	Miguel	Ángel	Valdeón	Zapata 
Sbmy.	D.	José	Luque	Laguna

GACA XI
Tcol.	D.	Rodrigo	José	Hernández	Navarro 
Sbmy.	D.	Antonio	Fernández	Arias

GACA XII
Tcol.	D.	Fernando	Sáiz	Quevedo

GACA VI
Tcol.	D.	Roberto	Abel	Rodríguez	Beamud 

GACA VII
Tcol.	D.	Ángel	Diego	Losua	Bárcena	 
Sbmy.	D.	Ramón	Exposito	Martínez

GACA II
Tcol.	D.	Raúl	Sánchez	Prendes	 

Batería Real
Capitán	D.	Carlos	Martín	García
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An artillery trip through the most important military 
fortifications in Tenerife
This island of Tenerife has many fortifications, which were inten-
ded to defend the island from incursions by both pirates and fleets 
from other nations. The article reviews the most important ones.

The Divisional Artillery Command Post (Div ACP) within the 
network fires
Field artillery (FA) is the main available tool for the General 
Commander of a Division to personally influence combat. Com-
mand and control of the Divisional Field Artillery and the Target 
Acquisition (TA) units is exercised from the Artillery Command 
Post (Divisional ACP). In this way, the Artillery Command Post  
integrates fire delivery and TA means, being the brain of the 
system of systems that constitutes the FA, and which grants the 
capability of network fires: «any sensor, best shooter».
Stinger, from the Afghan mountains to the Ukrainian plains
The technological evolution of anti-aircraft weapon systems 
allowed, firstly, the creation of guided missiles, and later, the be-
ginning of their gradual implementation in increasingly smaller 
formats until they became portable. The FIM-92 Stinger is part of 
this typology, providing Air Defence (AD) with remarkable capabi-
lities at low altitude. Its effectiveness, versatility and low detecta-
bility have made it worthy of becoming an iconic weapon system.
Main exercise of the Field Artillery Command, Gazola 22
Once again this year, the Field Artillery Command (MACA) conti-
nues training in the tasks assigned in Instruction 14/2021 of the 
Army General Staff Commander (JEME) about the Organization of 
the Army, which defines it as a set of units placed under a single 
command. These units are organized, equipped and trained to be 
used within the framework of an operational organization, or to 
reinforce some other determined Field Artillery units, or to be used 
within the framework of an operational organization in the control 
and defense of coasts. Exercise GAZOLA 23 is already underway.
Use of the HE BB ER02A1 Extended Range Ammunition 
with the Self Propelled M109A5 155/39 Howitzer
This article aims to describe the experiences of the Field Artillery 
Battalion II/11 (FAB II/11) in the use, for the first time, by a 
unit equipped with the Self Propelled M109 A5 howitzer, of the 
HE ER021A extended range ammunition in its Base Bleed (BB) 
configuration.

Warfighting Corps (WFC)
Introduction to the following articles on the new NATO concepts 
applied to artillery: Army corps-level Targeting in a high-intensity 
operation, Air Defence in a WFC, and the Joint Air Ground In-
tegration Center (JAGIC) Cell: airspace management in a High 
intensity operation.

Miscellaneous

Training and use

News, trends and evidence in artillery
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Army corps level Targeting in a high intensity operation

News, trends and evidence in artillery

Targeting is the process of selecting, prioritizing and engaging tar-
gets to achieve certain objectives. This process not only optimizes 
the use of available resources, but also guarantees scrupulous res-
pect for the principles of distinction, military necessity, humanity 
and proportionality, which rule over the use of force in armed con-
flicts. Unlike Joint Targeting, whose complexity lies in the neces-
sary justification of the military function of entities that are initially 
civilian in nature, Land Targeting lies in the location and acquisi-
tion of a series of critical elements of targets with very high mobility. 
Both in one and in the other, intelligence plays a priority role.

Air Defence in a Warfighting Corps (WFC)
Within the new NATO framework of the WFCs, this article analy-
zes the AD needs that this army corps should have in its core 
of troops, the current capabilities of the Air Defence Command 
(MAAA) and the need to integrate units of other allied countries, 
with what it technically implies, and in relation to procedures.

Joint Air Ground Integration Center (JAGIC) Cell: airspace 
management in a high-intensity operation

The operations in which NATO, and therefore its member nations, 
have been involved in the last two decades have caused certain 
concepts to be relegated or forgotten. One of these concepts is the 
airspace management in operations which, although reflected in 
our doctrine, probably needs a new approach to face a threat, and 
which will require a quicker and more efficient use of our artillery.

Artillery Trends 2020-2021
The Materiel, Organization and Doctrine Directorate (DIDOM) ca-
rries out a prospective research on a biennial basis to detect and 
analyze trends in the countries around us, both those of a general 
nature and those specific to each branch. The results are reflec-
ted in the document "Trends" available in the Doctrine Command 
(MADOC) virtual library. This article summarizes and analyzes the 
trends corresponding to the 2020-2021 cycle in the Artillery branch.

What is the optimal intercept point and what factors 
determine it?

Technique and Research

This article is devoted to the study of the different factors, among 
others of those that already exist, which are able to affect the opti-
mal interception point, according to the carried-out investigations. 
The purpose of this study is to begin the analysis on which it is 
based, and thus help us to understand the title. The study of the 
factors of the missile that will be considered will be those that most 
affect the point of interception between the missile and the target.

History and Traditions

The Aiming of artillery cannons and its historical evolution, part II
As a continuation of the first part of the article “Aiming of artillery 
cannons”, this second part makes a tour through the current aiming 
systems of the cannons, mainly of the one used in the SIAC howitzer.
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History	and	Traditions

The cannons and rifles used in the Artillery units of Melilla 
in 1921
In	the	summer	of	1921,	Spanish	forces	under	the	command	of	
General	Fernández	Silvestre	suffered	a	heavy	defeat	in	the	Annual	
area,	around	100	kilometers	west	of	Melilla.
This	article	studies	the	cannons	that	the	Melilla	Artillery	used	in	
those	days,	and	their	classification	within	 the	batteries,	with	a	
brief	review	of	the	situation	of	their	personnel	and	the	small	arms	
they	had.
The devotion of Burgos to Santa Bárbara and her patronage
In	the	year	1522	and	in	the	city	of	Burgos,	the	patronage	of	San-
ta	Bárbara	to	the	Artillery	Branch	of	the	Army	of	Spain	began.	
Although	it	is	assumed	that	this	patronage	had	began	earlier,	it	
is	in	1522	when	the	first	document	that	proves	it	was	written.
It	is	also	in	the	city	of	Burgos,	where	the	first	brotherhood	of	arti-
llerymen	was	created,	giving	rise	later	to	the	Association	of	Ladies	
of	Santa	Bárbara.
Due	to	the	fact	that	the	abovementioned	document	was	written	
in	Burgos,	there	is	a	list	of	figures	of	our	patron	saint	throughout	
the	province	of	Burgos,	especially	those	existing	in	the	cathedral	
of	the	city	of	Burgos,	both	inside	as	outside.
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Imagen de Santa Bárbara expedicionaria, GACA II



«Láminas pertenecientes al Tratado de Artillería que se enseña en el Real Colegio 
Militar de Segovia escrito por el Excmo. Sr. Tomás de Morla del Consejo de Estado, 
Teniente General de los Reales Ejércitos››.
Tomo IV. Imprenta Real. Madrid. 1803
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