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H a  p r e s t a d o  s e rv ic io s  a s i:  e n  e l  A R C  “ S a n �
c h o  J im e n o ” , c o m o  O f i c i a l  d e  C u b i e r t a ,  e n 
e l  A R C  “ A n t i o q u i a ” , co m o  O f i c i a l  d e  C u �
b i e r t a ,  e n  lo s  L l a n o s  O r i e n t a l e s ,  c o m o  C o �
m a n d a n t e  d e  l a  F l o t i l l a  F l u v i a l ,  co m o  O f i c i a l  
d e  D e b e re s  G e n e ra le s  a  b o rd o  d e l  A R C  “ 20 
d e  J u l i o ” , C u rs o  d e  c a p a c i t a c ió n  p a ra  a sc e n �
so a  T e n i e n t e  d e  N a v io ,  C o m a n d a n t e  d e l  
A R C  “ B a rr a n q u i l l a ” , e n  l a  E s c u e l a  d e  G r u �
m e t e s  c o m o  C o m a n d a n t e  d e  C o m p a ñ í a ,  e n  l a  
E s c u e la  d e  C la s e s T é c n ic a s  c o m o  J e f e  d e l  
D e p a r t a m e n t o  d e  O p e ra c io n e s ,  C o m a n d a n t e  
d e l  A R C  “ G o rg o n a ” , e n  e l A R C  “ A n t i o q u i a ” , 
co m o  O f i c i a l  d e  O p e ra c io n e s  y  A rm a m e n t o ,  
e n  e l  A R C  “ S a nch o J im e n o ” , c o m o  S e g u n d o  
C o m a n d a n t e .  C u rs o  d e  c a p a c i t a c ió n  p a ra  a s �
c e n so  a  C a p i t á n  d e  C o rb e t a  e n  l a  E s cu e la  
N a v a l ,  a c t u a lm e n t e  d e s e m p e ñ a  e l c a rg o  d e  
D ir e c t o r  d e  l a  E s cu e la  d e  G ru m e t e s .

Los proyec tiles d irig idos y la eva lua �
c ión de l con tro l de t iro .

Este c apítu lo es una breve in troduc �
c ión a los princ ip ios básicos que go �
b iern a n la  construcción, operación y  
uso de los proyec tiles d irig idos e in c lu �
ye una breve discus ión de l prob lema 
de con tro l para proyec tiles au topro �
pulsados (M iss iles).

¿Qué es un proy e c t il d irig ido?

U n proy e c t i l d irig ido se de fine como 
un vehícu lo no tripu la do que se mue �
ve sobre la superfic ie  de la t ie rra ,  cuya 
tra y e c toria  o ru ta  de vue lo puede ser 
cambiada por un mecanismo den tro 
de l mismo.

Esta d e f in ic ión es lo su fic ientemen te 
amp lia  para in c lu ir muchas v aria c io �
nes posibles en e l diseño y  sus a p l i �
caciones tácticas . La  operación de los 
proyec tiles d irig idos envue lve los cam�
pos de la a erod inám ica , combustión y 
propu ls ión , propagación de las ondas 
e lectromagné ticas , te leme tría , espoletas 
de prox im id a d y  mode lado de cargas. 
E l uso e fec tivo de los proyec tiles d ir i �
gidos como parte de un sistema de ar �
mas requ iere  persona l ca lificado para 
su mane jo y  empleo.

M is ión de los proyec tiles d irig idos:

Los proyec tiles d irig idos se han des�
a rro lla do para vencer las lim itac iones 
de las armas v ie jas . E l desarro llo de 
los armamentos convenciona les ha a l �
canzado un pun to en donde grandes 
costos y  esfuerzos son necesarios para 
produc ir solamente pequeños perfec �
c ionam ientos en un func ionam ien to . La



m is ión princ ip a l de los proyec tiles d i �
rig idos es aumentar e l a lcance , re duc ir 
la e fe c tiv idad de las contramed idas de l 
enemigo, y  aumentar e l e fecto destruc �
t iv o  de las armas presentes. T amb ién 
lo-» proyec tiles d irig idos pueden s erv ir 
como contramedidas, las cua les pueden 
d e s tru ir aviones supersónicos y  toda 
clase de proyectiles . Los sigu ientes 
e jemp los muestran las lim itac iones de 
a lgunas armas fa m iliare s y  las ven ta �
jas de usar proyec tiles d irig idos para 
sup lem en tar o remp la zarlos .

Los proyectiles d irig idos de a ire a 
superfic ie  son muy superiores a las 
bombas convenciona les. E l lanz am ien �
to de bombas desde aviones está l im i �
tado en e l rend im ien to de su m is ión 
por e l tiempo , la in tercepc ión por av io �
nes enemigos, la a r t i l l e rí a  antia érea , y 
en a lgunos casos, las man iobras de l 
b lanco duran te la caída de las bombas. 
C onstruyendo bombarderos que pue �
dan vo la r más a lto y más ráp ido , el 
fuego antiaéreo y la in tercepc ión por 
cazas se puede evad ir, pero la prec is ión 
de las bombas se reduc iría  grandemen �
te y  e l tiempo tendría  un gran efecto. 
A l remp la z ar las bombas con proyec �
tile s d irig idos se puede hacer lanz a �
m ientos a mayores distancias, los que 
llevando un sistema de d irecc ión a l �
canzarán e l blanco, no importando las 
cond iciones de l tiempo o las man io �
bras de l m ismo blanco, e l e fecto des�
tru c t iv o  puede ser aumentado grande �
mente , y  e l daño de las ccntramed idas 
enemigas muy reducido .

La e fe c tiv idad de este t ipo de pro �
yectiles d irig idos se i lu s tra  por el s i �
gu ien te  inc iden te  ocurrido duran te la
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Segunda G uerra Mund ia l, en e l Pací �
fico .

Dos aviones de p a tru l la  de la  A rm a �
da de los E . U . A . ,  av is taron en el 
radar dos buques a 20 m illa s de d is tan �
cia, cuando estuv ieron lo su fic ien te �
mente cerca los id e n t if ic aron v isua l- 
mente como destructores japoneses, los 
cuales los rec ib ieron con fuego a n t i �
aéreo pesado a la d istanc ia de 8 m illas . 
Cuando los aviones se a le jaron y  se 
pus ieron fu era  de alcance , los japone �
ses suspend ieron e l fuego. Uno de los 
aviones regresó y  lanzó un proy e c til 
d ir ig id o  (llam ado e l B A T ) fuera del 
alcance de los cañones antiaéreos. E l 
proy e c t il alcanzó a l des truc tor más 
cercano y le destrozó la proa . E l otro 
des truc tor se aba lanzó en su ayuda dis �
parando in ú t i lm e n t e  fuego antia éreo 
en la d irecc ión de l av ión atacante , e l 
que estaba fu era  de alcance . E l j a �
ponés probab lemente no comprend ió la 
verdadera na tura le z a de las bombas vo �
ladoras, la cua l golpeó con poco o sin 
aviso después de haber sido lanzado 
desde aviones que vo laron a una d is �
tanc ia que se podía cons iderar de se�
guridad .

Los proyectiles d i r i g i d o s  pueden 
aumentar enormemente la distanc ia de 
a taque y  la potencia des truc tiva  de 

los aviones. Los aviones in tercep to �
res de l pasado, se basaron princ ip a l �
mente en la ven ta ja de su ve locidad 
para m an iobrar hasta una posición en 
donde sus armas de poco alcance fu e �
ran e fectivas.

C ontra los modernos bombarderos 
Je t o proyectiles , los interceptores 
p ierden la ven ta ja de su ve locidad:
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siendo d i f í c i l si no impos ib le que pue �
dan m a n iobrar hasta una pos ic ión de 
a taque . Armándo los con proyec tiles de 
largo alcance que v ia je n a ve locidades 
supersónicas, e l in terce p tor será capaz 
de comba tir las modernas armas de 
gran ve loc idad y  gran a ltura .

Los proyectiles d irig idos lanzados 
desde la superfic ie ofrecen muchas ve n �
ta jas sobre la a rt i l l e rí a  antia ére a y  de 
bombardeo. Los cañones antiaéreos ac �
tua les son e fectivos con tra  aviones de 
ba ja ve loc idad .

Los proyec tiles d irig idos supersón i �
cos que se han desarro llado son supe �
riores a esas armas y son capaces de 
d e s tru ir los modernos aviones de a l �
tas velocidades. Los proyec tiles lanz a �
dos desde buques tamb ién se pueden 
usar para bombarde ar las playas ene �
migas o sus insta laciones de t ierra .

En e l presente , la av iación se usa pa �
ra  superar las lim itac iones de l a lcance 
de) fuego nava l. La  aviación , sin em �
bargo, es estorbada por la sup eriori �
dad de l enemigo en e l a ire , la a rt i l l e rí a  
antiaére a y  e l tiempo . Los grandes a l �
cances de los proyectiles d irig idos ven �
cen estas lim itac iones , reduc iendo la 
necesidad de aviones para la m is ión .

Estos proyectiles d irig idos pueden

ser equipados con ins trum en tos de d i �
recc ión que no sean a fectados por e l 
tiempo , haciendo más versá tiles estas 
modernas armas.

C las ificac ión de los proyec tiles 
d irig idos .

Los proyec tiles d irig idos se están 
desarro llando ráp idamen te  p o r  las 
Fuerzas Armadas para re a liz ar muchas 
misiones, ta les como defensa antiaére a 
desde la t i e rra  y  e l a ire , bombardeo a 
largo alcance , defensa subm arina con �
tra  buques y  aviones, investigac iones 
y  en trenam ien to . P ara id e n t if ic a r los 
d iferen tes proyec tiles en la Arm ada 
se emp lea un sistema de c las ificac ión 
s imp le . E l cua l ta mb ién fue emple ado 
per e l E jérc ito y  la Fuerz a A érea , pe �
ro lo han cambiado a otros sistemas. E l 
t ipo de designación consiste de símbo �
los que ind ican , su operación, la m i �
sión, la ind icac ión de proy e c til, agencia 
que lo desarro lló , número de diseño, 
y  la le tra  de mod ificac ión .

Estos símbolos se agrupan en tres 
partes princ ipa les: una des ignación bá �
sica, una le tra  de serv ic io (arm a) y  e l 
núm ero de l mode lo con le tra  de mo �
d ificac ión . U n e jemp lo se muestra en 
la f igura  número 1.

A R M A  O S E R V IC IO

O R I G E N ------- �

/  M O D E L O

/  /
A M -  N *2 b —  MO DIFIC A CIO N
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F iL A N C O  P R O Y E C T IL  A R M A D A



jua des ignación básica ind ica la  m i �
sión de l proye c til. P ara los proyectiles 
diseñados como armas m ilit a re s hay 
una comb inac ión de dos le tras seguidas 
por la  le tra  M la cua l ind ica  proyec �
t i l  (M IS S IL E ) .

L a  prim era  l e tra  ind ica  e l origen ( lu �
gar de lanz am ien to) y  la segunda in �
d ica e l ob je t ivo (b lanco). Las le tras 
usadas son A  para e l a ire , S para la 
superfic ie  y  U  para ba jo e l agua. Por 
e jemplo* un proy e c t il antia éreo lanz a �
do desde t i e rra  a la superfic ie de l m ar 
se designará S AM . O tras designaciones 
básicas, son:

A A M  —  P roy e c t il de a ire para a ire .

A S M —  P roy e c t il de a ire  para super�
fic ie .

SSM — P roy e c t il de superfic ie para 
superfic ie .

S UM —  P roy e c t i l de superfic ie para 
ba jo e l agua

U A M  — P roy e c t i l de ba jo e l agua pa �
ra  a ire .

U SM — P roy e c t il de ba jo agua para 
superfic ie .

La segunda parte  de la designación 
t ipo es una le tra  de serv ic io l a  cua l n or �
ma lm en te ind ica la  agencia responsable 
por e l desarro llo de l proy e c t i l; en la 
fecha la ún ica le tra  de serv ic io usado 
es la N , la cua l ind ica  la Arm ada y  es�
tá separada de las otras partes de las 
designaciones por guiones 

L a  Arm a d a  puede diseñar varios 
proyec tiles para la misma m is ión . P a �
ra  ind ic ar cada diseño un número de 
mode lo se coloca después de la le tra  
de serv ic ios en la designación tipo . P er
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e jemp lo , S AM-N-3 , S A M-N-5 pueden 
ser dos proyec tiles superfic ie para 
a ire desarro llados por la  Armada . E l 
mode lo 3 puede ser un proy e c t il a n t i �
aéreo de corto a lcance y  e l mode lo 5 
un armamento antiaéreo de largo a l �
cance.

Cuando un pro y e c t i l p a rt icu la r es 
mod ificado una le tra  m inúscu la empe �
zando por la “ a”  para la prim era  mo �
d ifica c ión se le agrega e l número de l 
mode lo. P or e jemp lo S AM-N-3b es la 
s e g u n d a  mod ificac ión de l proy e c t il 
S AM-N-3 . E l número de l mode lo con 
la le tra  de mod ificac ión es la tercera 
parte de la des ignación tipo . Cuando el 
desarro llo de un proy e c t il d irig ido es�
tá comenzando, se coloca una X  de lan �
te de la des ignación básica para ind icar 
que es un proy e c t il e xp erim e n ta l; por 
e jemp lo X S A M-N-2 . Cuando e l pro �
y e c t i l ha sido desarro llado , se le so�
me te a extensas pruebas en e l serv ic io 
para e l cua l ha sido diseñado. D uran te 
e l período de la  prueba de serv ic io de 
prueba Y .

Después de que e l proy e c t il ha pa �
sado las pruebas de serv ic io con éx ito 
y  se conv ierte en un arma norma l. La 
Y  se suprime . S i e l proy e c t il se hace 
obsoleto se le asigna la  le tra  Z como 
pre f ijo .  Cuando un proy e c til se diseña 
para en trenam ien to de l persona l en �
cargado de su mane jo, la designación 
básica lle v a  e l pre f i jo  T ; por e jemp lo 
T S AM-N-5 .

A lgunos proyec tiles son designados 
ún icamente para pruebas e inves tiga �
ciones. Una designación básica especial 
T V  (vehícu lo de prueba) se emplea 
en e llos.



Una le tra  precediendo la designación 
básica ind ica e l tipo de prueba para la 
cua l se usa e l proy e c til. A lgunas de las 
pruebas son: sistemas de con tro l, sis �
temas de propu ls ión y  lanzam iento , 
designados por las le tras C, P y  L , res �
pectivamente . P or e jemp lo C T V-N-2a 
es la des ignación de un vehícu lo en 
prueba de con tro l, de la Arm ada , se �
gundo mode lo, prim era  mod ificac ión . 
Cuando un vehícu lo de prueba se usa 
para investigac ión , como mediciones 
de gran a ltura , la des ignación básica 
es precedida por la le tra  R.

Componentes de los proyec tiles d ir i �
gidos.

Todos los proyec tiles d irig idos de �
ben contener c iertos componentes con 
e l propós ito de re nd ir su m is ión .

E l proy e c t il debe tener un cuerpo o 
e s truc tura  básica, debe ser propulsado, 
debe ser guiado, y  debe l l e v a r una 
carga . La  es truc tura  princ ip a l de l pro �
y e c t i l sobre la cua l descansan los otros 
componentes es llam ada (A IR  F R A �
M E ) bastidor.

Las componentes que mueven o im �
pulsan e l cuerpo es e l sistema de pro �
pu ls ión , o p lan ta de poder. Las com�
ponentes que hacen e l vehícu lo un v e r �
dadero proy e c t il es la sección de d i �
rección y  con tro l.

Además s i e l proy e c t il es para re n d ir 
una m is ión m i l i t a r ú t i l  debe contener 
una carga ú t i l  consistente en una ca �
beza de guerra con espoleta.

V arios tipos de estas componentes 
serán discutidas aquí y  presentaremos 
además, a lgunos térm inos empleados 
en los proyectiles d irig idos .

E structuras .

L a  es truc tura  de un proy e c t i l d ir ig i �
do consiste: de l cuerpo d e l arma y  los 
planos aerodinám icos , los cua les lo es�
ta b iliz a n en e l vue lo y  con tro la n su 
ru ta  la e s truc tura  de los proyec tiles 
s irve  para e l m ismo propósito- que e l 
fuse la je de un aeroplano ord in ario , l l e �
va las componentes necesarias y  de �
t e rm in a  las características de l vue lo 
de l vehícu lo .

Pero como los proyec tiles d irig idos 
son esenc ia lmente un arma de un solo 
disparo, la es truc tura  d e l cuerpo- apro �
p iado a é l puede ser más s imp le en 
construcc ión que la  emple ada en los 
aviones convenciona les.

La con figurac ión de l proy e c t il, la 
form a y  e l tamaño de l fuse la je  y  las 
formas y  loca liz ac ión de las alas y  a le �
tas, deben tener varios requ is itos im �
portantes , en tre  los cua les están los 
sigu ientes:

19 — E l cuerpo y  los p lanos deben 
ser a erod inám icamente aprop iados a la 
ve locidad , a la  cua l e l proy e c t i l vue la .

2? —  L a  e s truc tura  entera debe ser 
lig era  en peso y  lo su fic ien tem en te  
fu erte  y  ríg id a  para re s is t ir los enor �
mes esfuerzos, v ibrac iones y  ace lera �
ciones encontradas en los vue los de 
a lta ve locidad .

39 — L a  e s truc tura  debe ser de a r �
m ar y  desarmar, y  debe ser diseñada 
de manera que las componentes in t e �
riores sean fác ilm e n te  a lcanzadas para 
remp la z arlos y  repararlos .. Las compo �
nentes mayores deben estar montadas 
de manera que form e n un idades ind e �
pendientes, y  e l cuerpo d e l proy e c t i l
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debe contener un cuarto aprop iado pa �
ra p e rm it ir seno en los cables e lé c tr i �
cos y  apare jos de manera que las sec�
ciones in teriore s puedan ser remov idas 
fá c ilm e n te  duran te e l m an ten im ien to 
de camp o y  las operaciones de re �
parac ión .

4*? — Se desea que las secciones de l 
b as tidor sean simples en es truc tura  y  
de f á c i l fabricac ión .

T amb ién es im porta n te  de que las 
secciones sean constru idas de m a teria l 
que sea f á c i l de tra b a ja r y  no sea crí �
t ico para sum in is trarlo .

E n la m ayoría  de los proyec tiles el 
cuerpo pr inc ip a l es una es truc tura  c i �
lin dr ic a  de lgada . Se emp lean varios t i �
pos de secciones Narices.

S i e l arma se desea para ve locidades 
que excedan la de l sonido, la sección 
de lan tera  usua lmente tiene un p e rf i l 
de arco pun tudo en e l cua l los lados 
cónicos se lla m a n o jiva . En proyectiles 
que vue lan a menos ve locidad , la  na �
r i z  es frecuentemente menos pun tuda 
o a veces roma . En a lgunos e l fre n te  
está cub ierto por un domo redondo 
(e l a lo jam ien to para una antena de ra �
d a r) en otros, la sección de la nariz  
contiene la abertura  que form a un 
ex tremo de l conducto requerido por e l 
sistema j e t  de potencia .

Los bastidores típ icos contienen un 
cuerpo princ ip a l, e l cua l term in a  en 
una base lisa . Cuando e l con torno es 
ligeram en te  a erod inám ico en la parte  
pos terior se dice que e l proy e c t il es 
“ C o la de bote”  (boo t t a i le ) .  Agregadas 
a l cuerpo hay uno o más juegos de a le �
tas, las cua les prove en sustentación en 
a lgunos casos, y  las cua les con tro lan

la ru ta  de vue lo y aumentan la esta �
b ilid a d .

Los tipos básicos de diseño que se 
emp lean en los bastidores de los pro �
yec tiles se d is tinguen princ ipa lm en te  
por la loca lización de las superfic ies de 
con tro l con respecto a l cuerpo de l pro �
y e c t il. Estos tipos son e l C A N A R D , el 
WIN G -C O N T R O L y el T A IL- C O N �
T R O L .

Para las estructuras C anard se em �
ple an pequeñas superfic ies de con tro l 
las cua les son colocadas de lante de l 
cen tro de gravedad , lug ar en e l cua l se 
considera concentrada la masa de l pro �
y e c til. A le tas fija s , más grandes que 
las superfic ies de con tro l, se colocan 
en la sección de la cola para aumentar 
la estab ilidad en e l vue lo.

En e l diseño W ing-con tro l, las su�
perfic ies de con tro l se colocan en o 
cerca de l centro de gravedad . Más 
grandes que en e l sistema canard, las 
superfic ies de con tro l ta mb ién proveen 
cons iderab le sustentación, y  las aletas 
f i ja s se colocan en la sección de cola 
de l cuerpo de l proyec til. En e l arreg lo 
t a il-con tro l, las superficies de con tro l 
se colocan en e l extremo pos terior de 
la  es truc tura . S i se inc luyen alas, se 
colocan en e l centro y  con tribuy e n a 
la fuerz a de sustentación pero no con �
tro la n la ru ta  de vue lo.

E l fuse la je de muchos de los mayo �
res proyec tiles d irig idos , como la su�
perfic ie , se aseme jan a aque llos de los 
modernos aviones en construcción, ba �
sándose en la es truc tura  S E MI-M O N O - 
C O QUE , la cua l es amp liamente usada 
en las estructuras convenciona les. E l 
fuse la je semimonocoque (la  pa labra  mo-
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nocoque s ign ifica  una e nvo ltura) con �
siste de una cub ierta o e nvo ltura  de 
me ta l que está in ternam en te  ligada . 
La  resistencia de l cuerpo es prove ída 
princ ip a lm e n te  por la cub ierta , la  cua l 
es re forz ada por mamparos, in teriores , 
llamados cuadernos y  re fuerzos long i �
tud ina les llamados trancan iles .

En a lgunos proyectiles , e l cuerpo de l 
proy e c t il es genera lmente hecho de v a �
rias secciones, cada sección es una con �
cha c ilindric a , la cua l es torne ada de 
tubería  de me ta l en lug ar de una es�
truc tura  sobre una armazón; cada sec�
c ión contiene una de las un idades o 
componentes esenciales de l proye c til, 
ta les como e l sistema de propu ls ión , e l 
equ ipo e lectrón ico de con tro l, la cabe �
za de guerra , o e l con jun to de la es�
pole ta .

La construcc ión en secciones tiene 
la v e n ta ja  de la res istenc ia con la s im �
p lic idad , y  tamb ién prove e fa c ilid a d 
para remp la z ar y  reparar las compo �
nentes ya que cada concha se puede 
remover como una un idad reparada .

Las secciones son unidas por varios 
tipos de conexiones, los cua les se pue �
den hacer o deshacer fác ilm en te , un 
e jemp lo es la llamada un ión f i j a d or de 
c ierre , en la cua l las conchas tienen 
torneadas h ilos in terrump idos que p e r �
m ite n que las secciones de l cuerpo se 
usen a l darles un octavo de g iro . V e n �
tanas de acero se prove en usua lmente 
en las paredes para poder hacer a jus �
tes en las componentes in teriore s an �

tes de cargar e l pro y e c t i l en e l lanz a �
dor. Las secciones d e l cuerpo , las a le �
tas y  las alas de los proyec tiles son 
constru idas de m a teria les que tienen 
razones a ltas de res istenc ia a l peso 
con e l propós ito de asegurar la necesa �
ria  resistenc ia y  rig id e z . Los planos 
aerod inámicos deben ser es truc turas 
delgadas, los cua les son requeridos pa �
ra  los vue los supersónicos, y  con e l 
propós ito de asegurar la rig id e z  nece �
saria , estas partes son genera lmente 

torne adas de bloques sólidos de me ta l. 
Los ma teria les frecuen tem en te usados 
son a leaciones de a lum in io y  mag �
nesio.

A l ensamb lar proyec tiles , muchas de 
las secciones componentes son unidas 
por cables e léctricos. Las conexiones 
son hechas por med io de guarn ic iones 
que corren a través de un túne l.

En a lgunas de las secciones los t ú �
neles están diseñados in ternam en te , y  
en otras, por e jemp lo aque llos en la 
que están montados los motores R O C �
K E T  o a lguna parte  d e l sistema de 
propu ls ión , los túne les están asegura �
dos a la superfic ie de la  sección de l 
cuerpo. Uno o más conectores especia �
les llamados enchufes (P L U G S) u m b i �
lica les son asegurados a l cuerpo de pro �
y e c t i l a n iv e l de la  superfic ie . Estos 
enchufes se hacen en pare jas con los 
conectores para que p erm ita n las co �
nexiones e léctricas en tre  las compo �
nentes y  e l equ ipo de lanz am iento .
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