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NOTA BIOGRAFICA:
Comandante de Ingenieros Jaime Lancho Cenamor.
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La gestion integral del agua (a partir de ahora GIA) en los campamentos es uno de los
factores mas influyentes en la eleccién de su emplazamiento y contribuye enormemente
al éxito de su construccion y posterior ocupacion por las fuerzas militares.

Histéricamente el agua ha sido uno de los elementos mas estudiados en la construccion
de campamentos, fortificaciones y castillos de los cuales tenemos innumerables ejem-
plos como el asedio de Masada en Judea por parte de Roma, los aljibes arabes construi-
dos en centenares de castillos en Espafa y las referencias a los mismos del «Tratado de
Castrametacion o Arte de campar» del teniente coronel Ferraz a principios del siglo xix.

Por esta razon se debe tener muy en cuenta este punto de vista en el reconocimiento
previo a realizar en la zona de despliegue. El oficial de Ingenieros que forme parte de di-
cho reconocimiento tiene que estar capacitado para asesorar convenientemente al jefe
en cuanto a la conveniencia de una ubicacion propuesta desde la perspectiva de la GIA.

Asimismo y una vez decidida la situacion del campamento el oficial de Ingenieros que
disefie el sistema completo de la GIA lo debe acometer desde una visién global, empe-
zando por la realizacién del inventario de recursos hidricos de la zona, abarcando los
superficiales, subterraneos y atmosféricos. Este inventario debe contemplar los aspec-
tos de cantidad y calidad; siendo muy importante para ambos aspectos recabar toda la
informacion posible referente a las actividades humanas en la zona. En concreto debe
determinarse qué recursos hidricos emplea la poblacién local y en qué cantidades, y
qué actividades desarrolla que puedan ser fuente de contaminacién del agua (agricolas,
ganaderas, industriales o humanas) siguiendo por la captacion y acabando por la eva-
cuacion de las aguas residuales.
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Se va a desarrollar a continuacion este estudio con la finalidad de dotar al oficial de In-
genieros de una guia que le ayude en esta tarea y le proporcione las herramientas ade-
cuadas junto con la bibliografia de referencia con la que pueda resolver las cuestiones
técnicas que se presenten asi como las dificultades que sin duda le surgiran debido a
la amplia casuistica posible.

1. Concepto de la GIA

La GIA comprende las siguientes fases:

— Captacion

— Conduccién

— Tratamiento

— Almacenamiento
— Distribucién

— Saneamiento

Estas fases se pueden agrupar en dos procesos: el abastecimiento y el saneamiento.

El abastecimiento comprende la captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento
y distribucion del agua destinada al consumo mientras que el saneamiento abarca ac-
ciones necesarias para la evacuacion de las aguas residuales, bien sea la conduccion
y tratamiento de las aguas blancas, grises y negras o su almacenamiento temporal en
fosas sépticas y posterior retirada por parte de empresas especializadas que disponen
de cubas dotadas de bombas de succioén asi como de los fangos resultantes del trata-
miento de las aguas residuales.

Para realizar un disefio acertado y optimizar la GIA debemos tener en cuenta una serie
de factores comenzando por la ubicacion correcta del campamento que se trata en el
punto 2.

Una vez decidido un emplazamiento que disponga de agua suficiente para nuestras
necesidades nos enfrentamos al disefo de todo el sistema de aguas y debemos hacerlo
desde un punto de vista amplio y con vision de conjunto, descendiendo posteriormente
a cada una de los elementos que o componen.

Esto supone evitar el sobredimensionamiento de algunos elementos que luego podrian
provocar embudos en unos casos Yy cuellos de botella en otros, que no podrian dar
abasto con el caudal recibido haciendo vulnerable e ineficiente al conjunto.

Si captamos y distribuimos mas agua de la que podemos evacuar y tratar adecua-
damente en la EDAR es evidente que se tendran que tomar medidas correctivas que
normalmente seran dificiles de poner en practica una vez ocupado y operativo el cam-
pamento, ademas de caras e incomodas para el personal que lo ocupa.

Como primera aproximacion debemos contar con la dotacién de agua que el mando
ordene para el personal que va a ocupar el campamento. Esta dotacion a priori estara
siempre por encima de los 150 litros por hombre y dia segun el STANAG 2885 «Abaste-
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cimiento de emergencia de agua en tiempo de guerra», pero puede variar enormemente
en funcién de multitud de factores como la climatologia, la moral de las tropas y una
larga lista de posibilidades.

Una vez definido este dato podemos dimensionar las bombas hidroneumaticas para
poder impulsar la cantidad de agua diaria necesaria asi como el sistema de conduccion
preciso para llevarla a los depdsitos.

Estos depdsitos se dimensionan también partiendo de la cantidad de agua necesaria
para un dia de dotacidén que puede ser ampliado en funcidén del agua de reserva que se
decida almacenar y del agua contra incendios si se obtiene del mismo punto de aguada.

Con estos datos de consumo junto a la calidad del agua a la entrada se dimensiona
la planta de depuracidén necesaria para poder tratar diariamente la cantidad de agua
determinada. El caso mas habitual es emplear las depuradoras en dotacién del ET, co-
nociendo sus posibilidades en funcién del tipo de agua bruta a tratar pero no se debe
descartar la posibilidad de emplear potabilizadoras civiles de adquisicion en ZO si fuera
necesario. Es muy importante conocer los potenciales contaminantes que podemos
encontrar en el agua para disenar adecuadamente las fases de potabilizacion necesa-
rias, evitando otras que nos reduzcan el rendimiento o impliquen anadir reactivos inne-
cesarios al agua que luego consumiremos.

El siguiente punto seria el disefio de la red de distribucién capaz de llevar el agua a
los puntos necesarios del campamento intentando hacerlo de la forma mas eficiente
posible, agrupando los grandes consumidores, optimizando la ubicacién de los conte-
nedores de ablucion en funcion de las necesidades y de la comodidad del personal y
garantizando que en caso de averia o rotura se puede aislar la misma y enviar el sumi-
nistro de agua por otra rama de la red empleando redes malladas.

Llegados a este punto hay que decidir el empleo del agua pluvial y qué hacer con las
aguas grises.

Si el agua de lluvia se va a recoger es necesario disefiar una red especifica y en funcién
del destino que se le vaya a dar, almacenarla y tratarla del modo adecuado. El aprove-
chamiento del agua de lluvia puede complicar bastante el disefio de la red de abasteci-
miento, por lo que es conveniente agotar otras posibilidades antes de recurrir a él.

La solucién éptima para el aprovechamiento de las aguas pluviales pasa por su reco-
gida en «balsas de recarga» (balsas en terreno permeable que recogen el agua pluvial
y facilitan su infiltracion en el terreno). Las ventajas de esta solucién son: capacidad ili-
mitada de almacenamiento en el acuifero, filtracion y depuracion del agua por el propio
terreno elimina los riesgos sanitarios de las aguas estancadas. Esta solucién solo es
factible si el terreno presenta condiciones adecuadas: idealmente depdsitos de natura-
leza aluvial con un nivel freatico no excesivamente proximo a la superficie (>3m).

El agua de lluvia se puede emplear como agua bruta para consumo humano, en cuyo
caso se debe desechar como primera medida los minutos iniciales de precipitacion que
arrastran contaminacion. También es necesario decidir si se emplea solo el agua de las
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cubiertas o también la de viales, aparcamientos, etc. En funcién de estas decisiones se
disefa la red de aguas pluviales de aprovechamiento y ademas también influye en el
sistema de drenaje del campamento. El agua recogida para consumo se debe almace-
nar y tratar como el agua de captacion del acuifero de abastecimiento mientras que la
recogida para empleo como agua doméstica debe almacenarse y tratarse aparte.

Si se recogen las aguas pluviales pero no se emplean para potabilizarlas sino para agua
doméstica se deben tratar de modo especifico y almacenar en depdsitos claramente
diferenciados de los de agua potable y debidamente sefalizados. Esta red debe estar
totalmente separada de la de potables y siempre discurrir por debajo de esta en los
tramos comunes.

En el peor de los casos, no recoger las aguas pluviales, se debe tener previsto su dre-
naje y si va a ir a parar a una red unitaria de evacuacion junto con las negras y grises,
hay que tenerlas en cuenta para dimensionar la EDAR.

Las aguas grises se pueden unir a las aguas negras en redes unitarias en cuyo caso hay
que tenerlas en cuenta para el dimensionamiento de la EDAR o bien se pueden unir a
las aguas pluviales cuando esta se vaya a utilizar como agua doméstica. Con el actual
disefio de los contenedores de ablucion con los que cuenta el ET, las aguas grises y
negras de estos contenedores discurren por redes unitarias y reciben el mismo trata-
miento pero no asi las aguas grises de cocinas y lavanderias que pueden ser tratadas
como agua domeéstica junto a las pluviales.

En funcién de la escasez de agua en la zona y del presupuesto entre otros factores, se
debe optar por un sistema que optimice el empleo del agua y no encarezca la construc-
cién de un modo prohibitivo. Ante la duda, cuanta mas agua pluvial aprovechemos y
mas agua gris reutilicemos mas eficiente y ecoldgica sera nuestra instalacion y menos
impacto negativo tendra en el medio ambiente y en la poblacién local minimizando
nuestra huella hidrica.

Las aguas negras deben ir todas a tratamiento en la EDAR, que se dimensionara con-
tando con las aguas grises y blancas que proceda.

Como primera aproximacion se debe contar con que el 85 % del agua de abastecimien-
to va a la red de evacuacion.

2. Criterios para la eleccion del emplazamiento del campamento

En el reconocimiento previo para la eleccion del emplazamiento se deben tener en
cuenta multitud de factores para asesorar adecuadamente al jefe sobre la mejor ubica-
cion desde el punto de vista de la GIA que necesariamente habra que coordinar con
las necesidades tacticas, de seguridad y de cualquier indole que puedan influir en la
conveniencia del establecimiento del campamento en un punto concreto.

El oficial de Ingenieros debera tener prevista esta circunstancia para poder flexibilizar
sus propuestas y argumentarlas razonadamente si llega el caso, exponiendo todas las
posibilidades con sus pros y contras.
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Independientemente de la zona de despliegue, se han de realizar una serie de acciones
previas al desplazamiento para recabar la mayor cantidad posible de informacion a fin
de tener una visién de conjunto sobre lo que se espera de nuestro asesoramiento en el
aspecto de la GIA.

Hay que conocer en lo posible la idea del jefe en cuanto a la misidén general de la Fuerza,
la capacidad del campamento, la permanencia del despliegue, la ubicacién geografica
del mismo, la situacién de seguridad en la zona, etc.

Para ello se tratara de recabar esta informacion por todos los medios posibles incluidas
fuentes abiertas que seran debidamente contrastadas.

En cualquier caso se hace imprescindible conocer:

— Zona geografica del despliegue y su topografia.

— Climatologia con especial atencion a las temperaturas, pluviosidad y tormentas.
— Tiempo estimado de permanencia del campamento.

— Numero de personas que ocuparan el campamento.

— Hidrologia de la zona.

— Calidad del agua de la zona.

— Infraestructura hidraulica existente y su estado.

— Empresas del sector del agua en la AOR tanto locales como las contratadas que
puedan operar en la zona.

— Situacion de la seguridad y ambiente de la poblacién respecto a la Fuerza.

— Impacto probable en poblaciones cercanas que pudiera tener la explotacion de
los acuiferos de la zona por nuestra parte.

— Actividad industrial, agricola o ganadera desarrollada en el entorno de la base y
su potencial contaminador.

— Resto de informaciones que pudieran influir en la propuesta de ubicacion.
Con estas premisas respecto al agua se estara en condiciones de optimizar el tiempo
del que se disponga para el reconocimiento en la zona que siempre sera escaso.

Pasamos a analizar cada necesidad de informacion propuesta para concretar los datos
a recabar en cada una de ellas.

2.a. Zona geografica del despliegue y su topografia

Mediante peticién al CGE (Centro Geografico del Ejército) se recabara la cartografia de
la zona con diferentes escalas para su estudio.

Se debe ampliar con fotografia aérea tanto obtenida por conducto oficial como por la
obtenida de fuentes abiertas.

Si existe la posibilidad de obtener informacion de puntos concretos mediante UAV, dro-
nes, etc., se deben explotar para un mejor conocimiento de la zona.

1
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El objetivo es tener una idea clara del aspecto de la zona tanto de su relieve, cursos y
masas de agua, nucleos de poblacién cercanos, etc.

Es necesario prestar especial atencion a la toponimia ya que nos dara informacion
adicional sobre la posible existencia de fuentes, manantiales, etc. Para ello se hara ne-
cesario el apoyo de traductores debidamente acreditados en las ocasiones en las que
las leyendas e indicaciones de los mapas estén escritas en idiomas que no domine el
oficial que acometa esta tarea.

Si es posible, localizar mapas geoldgicos seran de gran ayuda para localizar masas de
agua subterranea para posibles captaciones a la vez que facilita informacion para pro-
nosticar la profundidad de la capa freatica, a determinar ya en el reconocimiento y que
deberia estar al menos a 3,5 metros debajo de la superficie del terreno.

Es frecuente que en paises en vias de desarrollado la poblacion local viva sobre impor-
tantes acuiferos profundos que no explota por carecer de infraestructura o de fuentes
de energia para captar el agua; conformandose con explotar acuiferos superficiales de
peor calidad. El estudio y evaluacion de los recursos subterraneos es una tarea com-
pleja que requiere de expertos (titulados en hidrologia subterranea). El limite de profun-
didad de las captaciones subterraneas viene determinado por el coste energético de la
elevacion del agua (a partir de 90 m no es rentable), si bien el agua puede encontrarse
confinada a profundidades superiores (>300m) pero, por encontrarse a presion, el agua
surja del acuifero y el nivel piezométrico quede localizado préximo a la superficie (acui-
fero confinado surgente).

Entre los condicionantes a tener en cuenta esta la pendiente del terreno. Se debe evitar
el llano por la dificultad que plantea a la necesaria red de drenaje de aguas pluviales
del campamento. La eleccidén de un emplazamiento con una ligera pendiente media de
alrededor del 3 % y por debajo del 5 % facilita esta evacuacion ademas de simplificar
el disefo de las redes de distribucion y evacuacion. Especial atencién hay que prestar
a los llanos inundables para evitarlos por todos los medios por los evidentes inconve-
nientes que presentan.

También es necesario estudiar la facilidad para la evacuacion de pluviales y residuales
tratadas a cursos de agua, barrancos y puntos apropiados que no nos ocasionen con-
flictos con la HNS.

2.b. Climatologia, con especial atencidén las temperaturas, pluviosidad y tormentas

Las temperaturas maximas influiran en la necesidad de suministro de agua al personal
desplegado. A mayor temperatura mayor necesidad de agua por persona y dia. Es im-
portante tratar de no bajar la ratio si no es imprescindible por el impacto de esta accion
en la moral de las tropas. No hay que olvidar que la temperatura del agua de boca es
un factor muy importante de su calidad y que por encima de 20° C aumenta el riesgo de
proliferaciéon de microorganismos no deseados y es menos apetecible para el personal,
al cual debemos ofrecerle siempre que sea posible agua de boca a una temperatura lo
mas constante posible entre 5y 15° C.
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Las temperaturas maximas y minimas influiran en la proteccién que demos a los de-
positos de regulacion y a la red de distribucion. Las temperaturas maximas elevadas
facilitan la evaporacion de las reservas de agua en los depdsitos por lo que aconsejaran
también su proteccion al menos con sombrajos

El riesgo de heladas que podrian romper las conducciones puede imponer el enterra-
miento de las conducciones a mas de 60 cm de profundidad y también la cobertura y
proteccidn lateral de los depdsitos.

Estas circunstancias podrian incluso aconsejar el empleo de depdsitos enterrados o
semienterrados en vez de los depdsitos superficiales de dotacion del ET.

En cuanto a la pluviosidad se hace necesario estudiarla para saber si es constante o
estacional ya que si se pretende explotar los recursos pluviales para el abastecimiento,
es fundamental conocer la distribucion de las lluvias. Con superficies lisas (cubiertas o
pavimentos) hay que despreciar todas las precipitaciones por debajo de 3 mm y para
superficies de tierra o con cubierta vegetal, por debajo de 10 mm. Se debe también es-
tudiar el mapa de isoyetas de la zona para calcular el dimensionamiento de los drenajes
por los viales del campamento, la probable pista de circunvalacion para la seguridad,
los bombeos de los viales y helipuerto asi como de las explanadas existentes.

Esta circunstancia puede aconsejar, en caso de emplear contenedores en el campa-
mento, el disefio y ejecucidén de un sistema de canalones y bajantes con imbornales
para la recogida de las aguas y su almacenamiento en depdsitos de aguas pluviales
para posteriores empleos como reservas contraincendios, riegos y baldeo de viales y
explanadas si es conveniente, incluso riego de jardines y zonas verdes en campamen-
tos permanentes y semipermanentes.

El estudio de las tormentas y trombas de agua ocasionales puede aconsejar la cons-
truccion de un depdsito de tormentas para evacuar y almacenar ese exceso de agua de
forma conveniente. Se tendra en cuenta el posible tratamiento del agua y su liberacion
al sistema hidraulico de la zona para evitar la proliferacion de insectos por las posibles
molestias y enfermedades que pudieran afectar al personal que ocupa el campamento
empleando las balsas de recarga anteriormente descritas en el punto 1.

Todos los depésitos deben estar preservados de la intemperie por proteccion vertical y
horizontal para minimizar el impacto de la radiacion solar, el gradiente de temperaturas
y la posibilidad de que el agua se contamine con particulas en suspensién. Esta pro-
teccidon puede ser realizada inicialmente con tiendas colectivas tipo modular para ser
posteriormente perfeccionada.

2.c. Tiempo estimado de permanencia del campamento

En funcién del tiempo de ocupacion la infraestructura del campamento se ira perfeccio-
nando y haciéndose mas compleja, pasando de una entrada inicial en tiendas y empleo
de WC quimicos con servicios minimos de agua como alimentacion y duchas, consi-
derados como esenciales en campamentos temporales, hasta disefios permanentes y
semipermanentes que contemplen unas completas redes de abastecimiento y sanea-
miento con servicios de lavanderia, cooperativa, jardines, etc.

13
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En los casos de campamentos que evolucionan por aumento del tiempo de ocupacion
y por consiguiente van cambiando su disefio es necesario tener previstos los cambios
en la cantidad de agua que debemos tener almacenada en los depdsitos de regulacion,
el paso de WC quimicos a contenedores de ablucion conectados a fosas sépticas o a
redes de saneamiento asi como las capacidades de distribucién de agua potable y de
depuracion en la EDAR al objeto de evitar los «cuellos de botella» por donde la red de
la GIA puede verse colapsada. No debe existir premura en la sustitucion de los WC qui-
micos ya que son una solucién muy eficiente en la gestion de las aguas residuales en
los campamentos, especialmente mientras no exista una red de tratamiento de aguas
residuales bien desarrollada.

Se debera tener en cuenta en estos campamentos en evolucién la posibilidad de apro-
vechamiento de las aguas pluviales y grises con la consiguiente construccion de redes y
depdsitos propios con un tratamiento especifico para su empleo como agua doméstica
tanto en la instalacién de depdsitos contra incendios como de riego, lavado de vehiculos,
etc. Para lograrlo es muy importante, desde las primeras fases de la construccion de la
base, diferenciar la red de evacuacion de aguas negras (incluyendo los vertidos de grasas
u otros contaminantes) de las que solo llevan trazas de detergentes (aseo personal).

2.d. Niumero de personas que ocuparan el campamento

El numero de personas que ocupen el campamento es determinante para realizar el
diseno de todo el sistema.

Es necesario contemplar en el dimensionamiento no solo la Fuerza prevista sino los
posibles refuerzos que se alojen de forma temporal (Bon electoral de Afganistan) y los
transeuntes.

Este numero de personas puede en funcién de la situacion llegar casi al 50 % de au-
mento en pequenos campamentos.

Como datos de inicio de los célculos se partira de un minimo de 150 litros por persona
y dia de agua potable aunque en épocas de restriccion puede llegar a un minimo de 25
litros por personay dia, produccién de 50 litros de aguas negras por personay diay un
ratio de un WC y una ducha cada 10 personas.

La situacion ira variando, por lo que estos datos lo haran también en uno u otro sentido,
de modo y manera que puede darse la situacién de la Base Cervantes en el Libano (sin
restricciones) o bien extremando las medidas de control de consumo de agua (COP en
determinadas situaciones) .

Las ULOG desplegadas en ZO tendran ademas la cantidad de agua embotellada en
sus almacenes y contenedores isotermos que definan los PROL en funcién del numero
de personas que se alojen en el campamento y de la reserva marcada en DOS (dias de
suministro). La norma OTAN conocida como DFI marca siete DOS de reserva.

El nimero de personas del campamento también define el niumero de refugios, estos
refugios pueden tener dotacidén de agua embotellada para el niumero previsto de ocu-
pantes en un tiempo a determinar por el jefe. Esta cantidad de agua almacenada debe
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ser periddicamente revisada y renovada cuando se acerque su fecha de consumo pre-
ferente. Un PROL definira el modo de actuacion para emplear el agua de los refugios en
el comedor para consumo inmediato antes de la fecha de consumo preferente y evitar
su caducidad y consiguiente desperdicio.

2.e. Hidrologia de la zona

La hidrologia de la zona es otro elemento determinante a la hora de elegir una ubicacion.

La mejor opcidn sera que el punto de captacion de agua para consumo se encuentre
en el interior del campamento debido a la servidumbre logistica que implica el trans-
porte del agua y a la vulnerabilidad que supone para la seguridad del personal durante
los trayectos, facilmente identificables por eventuales elementos hostiles, asi como la
posibilidad de sufrir sabotajes en el propio punto de captacién.

Otra buena opcién es enganchar a la red de distribucion local de agua potable y canalizar
las aguas negras al sistema de saneamiento publico pero este no sera el caso mas habitual.

En cualquier caso siempre debe garantizarse una capacidad de almacenamiento mini-
ma en el interior de la base (siete DOS segun DFI).

Si no es asi se impone un estudio en profundidad de los recursos hidricos de la zona
tanto superficiales como subterraneos para buscar la mejor opciéon de captacion de
aguas y de evacuacion de aguas residuales.

2.f. Calidad del agua de la zona

La calidad del agua de consumo debe cumplir las condiciones del STANAG 2136. El
servicio sanitario (Farmacia) es el encargado de comprobar estos estandares de calidad
y el Unico autorizado para realizar los analisis de potabilidad del agua.

No obstante en el estudio previo a realizar se deben evitar en lo posible masas de agua
y rios con evidentes sintomas de contaminacién, aguas abajo de industrias contami-
nantes que evacuen aguas residuales al curso o masa de agua, explotaciones agricolas
y ganaderas en las mismas condiciones citadas y demas posibles casos sospechosos
de contaminar el agua.

Se deben realizar andlisis previos por parte del personal de Ingenieros que si bien no ga-
rantizan la potabilidad del agua, si discrimina emplazamientos claramente contaminados.

No obstante la contaminacién «per se» no es un impedimento para el aprovechamiento
de los recursos hidricos. Lo fundamental es conocer que actividades se han desarrolla-
do en el entorno y a partir de estos datos solicitar que se incluya en los analisis de agua
el muestreo de los parametros que indiquen la presencia de estos contaminantes. Una
vez identificados los contaminantes presentes se debe evaluar el riesgo y la rentabilidad
de los procesos para eliminar dichos contaminantes del agua y ponderar la solucion
junto con otras alternativas de abastecimiento.

Uno de los primeros andlisis a realizar es el de las cualidades organolépticas del agua
y su turbidez asi como de la presencia de venenos y metales pesados que puede apor-
tarnos datos importantes sobre las posibilidades de consumo del agua a estudiar.
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En el estudio de calidad del agua se deben tener en cuenta todas las posibilidades de
captacion, desde las aguas superficiales de rios y lagos hasta el agua de lluvia, aguas
subterraneas y en el peor de los casos aguas salobres y saladas.

Una guia valiosa para nuestro estudio es el STANAG 2885 sobre suministro de emer-
gencia de agua.

2.g. Infraestructura existente y su estado

Las redes locales de suministro y evacuacion deben ser la primera prioridad para el
abastecimiento y evacuacion del agua en los campamentos militares junto con la cap-
tacion en el interior del propio campamento.

Segun el STANAG 2885:

«Las necesidades de agua de las Fuerzas armadas son normalmente cubiertas por los
sistemas publicos de suministro de agua. En caso de interrupcién del abastecimiento
normal de agua y del abastecimiento de agua preparado para la situacion de defensa
que es independiente de los sistemas publicos, las Fuerzas armadas deben ser capa-
ces, si quieren conservar su capacidad operativa, de satisfacer sus necesidades de
agua potable y doméstica gracias a un abastecimiento de emergencia asegurado por
sus propios medios».

Por esta razén evaluaremos la infraestructura local de abastecimiento y evacuacién de
agua para los campamentos militares sin perder de vista la calidad del agua suminis-
trada y evacuada.

Siempre que sea posible usaremos estas redes por la economia de medios y tiempo de
puesta en servicio sin embargo se mantendran las siguientes precauciones:

— Empleo de depdsitos de regulacion con capacidad de reserva de emergencia a
evaluar segun la situacion, siendo en una COP la capacidad aconsejable de siete
(7) dias.

— Controles periddicos de la calidad del agua de abastecimiento siendo mas fre-
cuentes y aleatorios cuanto mas elevada sea la amenaza.

— Chequeo periddico de la calidad del agua residual a la salida del campamento
en su camino a la EDAR.

Normalmente un contaminante no es detectado si no se somete la muestra de agua
al andlisis especifico para ese contaminante. Por esto, es necesario prestar atencién a
pardmetros del agua que nos indican la presencia de anomalias:

— Balance i6nico — si existe una diferencia entre el sumatorio de aniones y el
de cationes (equivalentes) el agua presenta algun contaminante que no ha sido
muestreado.

— pH — valores inferiores a 6,5 o superiores a 7,5 deben de despertar sospechas.

— Conductividad eléctrica o residuo seco — incrementos o variacion repentina de
su valor.

16



JULIO 2017

La conduccion del agua de suministro a los campamentos desde la red local se rea-
lizara normalmente mediante tubo de polietileno normalizado del calibre adecuado al
caudal necesario en funcion de la demanda de agua calculada.

2.h. Empresas del sector del agua en la AOR

La existencia de empresas o la posibilidad de contratarlas tanto nacionales como de la
organizacion de la que dependamos (OTAN, ONU, etc.) es otro de los puntos a estudiar.

Es relativamente habitual externalizar determinados servicios en funcion de la situacion.
Entre estos servicios se encuentran el abastecimiento de plantas potabilizadoras y su
mantenimiento pudiendo ser explotadas por personal militar o de la propia empresa
contratada.

También es posible la contratacion de plantas depuradoras de aguas residuales en las
mismas condiciones de mantenimiento y explotacion que las plantas potabilizadoras.

En otros casos se puede contratar los servicios de empresas con equipos de succion
y vaciado de fosas sépticas si este es el sistema empleado de eliminacién de aguas
residuales. En este caso se hace necesario verificar siempre que se pueda que la em-
presa trata adecuadamente las aguas residuales conforme a la legislacion existente en
la HNS. A falta de esa legislacion se adoptard la propia nacional o la que la organizacion
internacional haya publicado.

La situacion aconsejara la conveniencia del empleo de estas empresas en todo o en
parte de la GIA o bien de implicar exclusivamente personal y equipos militares.

Las ULOG y las UABA seran las encargadas del control de estos servicios, cada una
en su ambito de competencia, tras su puesta en funcionamiento por parte de la UAD
(Unidad de apoyo al despliegue) que establezca el campamento.

Los PROL (Procedimientos logisticos) regularan el funcionamiento de estos equipos en
cuanto a su abastecimiento y mantenimiento.

Se hace necesario resenar que actualmente las UTE (Unidn temporal de empresas) que
habitualmente se contratan en ZO para realizar el servicio de alimentacién suministran
como recurso de Clase 1.a el agua embotellada que se sirve en los comedores y tam-
bién el agua almacenada, embotellada y paletizada en los locales preparados al efecto
en las ULOG desplegadas en ZO y en las dotaciones de los refugios.

2.i. Situacion de la seguridad y ambiente de la poblacion respecto a la Fuerza

La situacion va a determinar el grado de amenaza y por consiguiente va a afectar al di-
sefio de nuestras instalaciones incluyendo el sistema GIA. Dependiendo de la amenaza
se puede hacer necesario la colocacion de proteccion vertical y horizontal en nuestros
depodsitos a base de sistemas de hesco bastion, t-wall, muros de hormigén armado y
cubiertas horizontales pudiendo ser de diversos materiales prefabricados, HA (Hormi-
gén armado), etc.
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En cualquier situacion de alerta la planta potabilizadora estara vallada y con medidas de
seguridad adicionales con el acceso restringido exclusivamente al personal autorizado,
como los operadores de la planta, el personal para la toma de muestras, etc.

También debe ser vigilada la EDAR vy estar vallada por ser otro punto sensible del sis-
tema susceptible de sufrir sabotajes permitiendo el acceso solo a las personas autori-
zadas.

En cuanto a la seguridad perimetral del campamento es fundamental planificar los pun-
tos de drenaje de las escorrentias para que no sean puntos débiles en la defensa em-
pleando varios tubos de pequefio diametro preferiblemente a uno solo de gran tamafo
y con dispositivos sifonicos para dificultar el paso de intrusos a través de ellos.

También se debe garantizar que las aguas negras y grises, en caso de rotura de las con-
ducciones, fluyan por gravedad fuera del recinto del campamento con las precauciones
arriba descritas.

2.j. Impacto probable en poblaciones cercanas de la explotacion de los acuiferos
de la zona por nuestra parte

La explotacién por parte de la Fuerza de los acuiferos locales puede afectar a las po-
blaciones cercanas por lo que se debe tener en cuenta a la hora de escoger el empla-
zamiento, tratando de que nuestro consumo de agua no desabastezca a las citadas
poblaciones y de que el agua residual no contamine otros acuiferos empleados por la
poblacién local.

No hay que olvidar el agua para el ganado o para riego (su uso puede ser estacional y
muy critico, poniendo en peligro la cosecha o la vida del ganado).

Una buena eleccion no invasiva respecto a la poblacién incide en no poner en contra
nuestro a los habitantes de la zona mejorando el clima de confianza con ellos a la vez
que se minimiza la posibilidad de reclamaciones econdmicas por parte de la HNS.

2.k. Resto de informaciones que pudieran influir en la propuesta de la ubicacion

Aqui se engloban todas las circunstancias que de un modo u otro pudieran afectar a
la ubicacién, como posibles apoyos CIMIC abasteciendo zonas con escasez de agua,
reparacion de pozos de uso compartido de la Fuerza con la poblacion, etc.

3. Abastecimiento de agua a campamentos militares

El abastecimiento de agua consta de las siguientes fases.

— Captacion.

— Conduccion.

— Tratamiento.

— Almacenamiento.
— Distribucion.
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Se va a desarrollar una secuencia de las fases para que sirva de guia al oficial de In-
genieros que deba disefar el sistema sin profundizar en los céalculos dando en cambio
sencillas herramientas informaticas para realizarlos desarrolladas por diversos oficiales
del Arma y de probada eficacia tanto en territorio nacional como en operaciones.

3.a.- Captacion

La captacién de agua para consumo se puede realizar de las siguientes formas:

— Captacidén de aguas superficiales.

— Captacién de aguas subterraneas.

— Captacién de aguas pluviales.

— Captacidn de recursos atmosféricos — condensacion humedad ambiental.
— Captacién de agua de mar.

— Captacion de la red de agua local.

Cada modalidad de las mencionadas puede emplearse en combinacién con el resto
segun se necesite pudiendo dedicarse segun los casos, alguna de ellas con un fin con-
creto. Un ejemplo puede ser dedicar la captacion de pluviales para depdsitos de agua
contraincendios, riego, limpieza de vehiculos u otros que no necesiten un tratamiento
exhaustivo del agua.

El caso mas deseable es el de empleo de la red local mediante una conduccion exclu-
siva al campamento combinado con captacion en el interior del campamento. En este
caso hay que verificar también la calidad y cantidad de las aguas para garantizar el
abastecimiento.

La captaciéon de aguas superficiales con corriente como rios y canales se debera
hacer aguas arriba de poblaciones y de otros posibles focos de contaminacidén siempre
que sea posible a menos que la escasez del caudal obligue a situar la toma aguas deba-
jo de la poblacién para evitar reclamaciones, aun a costa de una peor calidad del agua.
Los analisis previos a la instalacion del equipo de captacién son preceptivos para no
empezar a montar la instalacion de captacion hasta no comprobar que el agua es apta
para el tratamiento de consumo evitando pérdidas de tiempo y montajes infructuosos.

La instalacion es perfectible, por lo que en un primer momento se puede colocar la
manguera de aspiracion con su alcachofa antirretorno elevada en el lecho sin apoyarla
en el fondo del rio, protegida y fondeada con rejillas y gaviones o hesco bastion para,
posteriormente, construir un baipas con un pozo y estanques de decantacion para eli-
minar la posible turbiedad del agua. También se puede construir un azud con el mismo
fin e idénticos estanques de decantacion.

En aguas superficiales sin corriente se realizan los andlisis previos igualmente y las
tomas se colocan a media altura sin apoyar en el fondo donde habran sedimentado las
posibles materias contaminantes. Inicialmente puede instalarse una manguera de suc-
ciéon con la alcachofa unida a un flotador anclado a la orilla de forma que lo pongamos
a suficiente distancia de la orilla y a media altura para posteriormente colocar torres de
toma y tuberias que optimicen la instalacion.
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La captacién de aguas subterraneas se realiza mediante diversos tipos de pozos que
pueden ser horizontales y verticales.

Los pozos horizontales son poco comunes dividiendose en galerias y drenes. En ambos
casos el agua se recoge por gravedad en un pozo colector desde el cual se inicia la
impulsién. Es un sistema poco frecuente.

Los pozos verticales mucho mas comunes se construyen penetrando verticalmente
en el acuifero y colocando el grupo motobomba adecuado para su explotacién. La ex-
cavacioén siempre es por debajo del nivel fredtico y se pueden construir con tubos de
hormigdn armado, ladrillos, tuberias de metal o PVC.

Existen diversos procedimientos para su construccion como las perforadoras a percu-
sion y a rotacion.

Si el pozo hay que construirlo y no se puede aprovechar alguno existente por la zona,
se debe estudiar esta para hacer las catas apoyandose en los mapas geoldgicos, la
toponimia y el conocimiento de los habitantes locales ademas de los diversos métodos
de busqueda de agua que pueden ser contratados en caso de necesidad.

En lo posible hay que evitar construir pozos en acuiferos superficiales que estén sien-
do explotados por la poblacion local, puesto que podemos provocar descensos en el
nivel freatico con consecuencias en captaciones préoximas. Cuando existen acuiferos
superficiales, es frecuente que aparezcan otros acuiferos profundos con un comporta-
miento hidraulico independiente del acuifero superficial y, por tanto, sin impacto sobre
la poblacion local.

Solo en el caso de extensos acuiferos superficiales de naturaleza aluvial, alimentados
por rios caudalosos, podemos despreciar el impacto de nuestra captacion sobre la po-
blacion local.

La captacion de aguas pluviales debe ponerse en valor puesto que hasta ahora no esta
siendo muy empleada en los campamentos militares pese a sus posibilidades segun
la zona en la que nos encontremos, fundamentalmente por la complejidad que supone
como ya se comentod con anterioridad. Basicamente se trata de unas zonas de recogida
de aguas, unas conducciones y unos depositos aljibe.

Si contamos con toda las superficies Utiles del campamento tenemos que tener en
cuenta los siguientes elementos:

— Superficies de los tejados de las edificaciones ademas de tinglados y cubiertas.
— Explanadas, helipuertos y viales.
— Sistema de drenaje del campamento en su conjunto.

En todos los casos tendremos previsto un sistema para desechar las primeras aguas
que arrastran materiales contaminantes para después aprovechar el resto de la precipi-
tacion hasta la altura maxima de los aliviaderos a partir de la cual el resto de las aguas
se evacuaran del campamento por el sistema de drenajes hacia rios, pantanos o bien al
depdsito de tormenta si se ha construido.
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La precipitacion recogida por las cubiertas se calcula para dimensionar los canalones,
bajantes e imbornales por el procedimiento descrito en el Codigo técnico de la edifica-
ciéon en el Documento Basico DB-HSS5. Es interesante consultar también el documento
del CTE DB-HS1 en cuyo punto 2.4 se describen las soluciones constructivas de las
cubiertas para favorecer el drenaje de las mismas.

Las explanadas actuan como superficies de recogida o eras. Pueden ser de hormigon,
grava, o bien de un suelo al menos tolerable, pero siempre se la dara inclinaciéon o bom-
beo menor del 5 % segun la topografia del campamento, buscando la mejor solucién de
forma que drene en las direcciones adecuadas para conducir el agua mediante cunetas
o tuberias hacia los depdsitos-aljibe si se va aprovechar o bien al sistema de drenaje
general si se van a evacuar hacia zonas adecuadas aguas abajo del campamento.

Los helipuertos tendran un suelo al menos tolerable con un espesor minimo de 50 cm
y un bombeo de algo menos del 3 % para facilitar el drenaje y se conducira el agua del
mismo modo que en las explanadas.

En los viales se construiran cunetas de forma que recojan las aguas gracias al bombeo,
las conduzcan en paralelo al trazado hacia los depdsitos-aljibe o bien al sistema de
drenaje general.

El sistema de drenaje general del campamento en su conjunto incluira ademas la pista
perimétrica para patrullaje de seguridad que sera preferentemente de grava u hormigon
armado. Este sistema recogera precipitaciones aguas arriba y permitira la salida del
exceso de precipitaciones que no se puedan aprovechar mediante multiples salidas
entubadas, estrechas y sifénicas en beneficio de la seguridad. Este sistema de drenaje
debe dimensionarse de forma que permita la evacuacién de la maxima aportacién pre-
vista contando con un periodo de retorno de 25 afos.

La captacién de recursos atmosféricos por condensacion debe tenerse en cuenta
cuando la humedad ambiental presenta valores mantenidos superiores al 80 % durante
la mayor parte del afo. Esta circunstancia se produce principalmente en zonas costeras.

La captacion de agua de mar se realiza cuando no hay posibilidad de aprovechar la
red local ni las aguas dulces superficiales o subterraneas y no son suficientes las aguas
pluviales.

Este sistema necesita de potabilizadoras especiales con funcién desaladora normal-
mente de dsmosis inversa. Actualmente las potabilizadoras en dotacion «SETA» tienen
esta posibilidad pero hay que tener en cuenta que el caudal diario de agua producida se
reduce notablemente incluso a la mitad con respecto al empleo de aguas brutas dulces,
por lo que se tendra en cuenta a la hora de calcular las necesidades de agua y de pota-
bilizadoras para no formar un «cuello de botella» en la cadena de la GIA. Se recomienda
consultar el manual de la potabilizadora SETA con sus caracteristicas y capacidades.

También se pueden encontrar en el mercado otro tipo de desaladoras por evaporacion y

posterior adicidon de sales pero son antiecondmicas por la elevada cantidad de energia
que requieren y su bajo rendimiento.
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Si el método empleado de captacion es el de aguas saladas o salobres se debe tener
en cuenta la evacuacién de las salmueras producidas que debe realizarse en lugares
adecuados para no alterar las condiciones medioambientales de la zona.

3.b.- Conduccion

La conduccion del agua desde el punto de captacién hasta el punto de tratamiento y
almacenamiento se realiza mediante tuberia del diametro adecuado en funcién del cau-
dal necesario para el campamento. También es posible que se haga necesario llevar el
agua sin tratar en vehiculos-aljibe pero es una solucién que siempre ha de ser tomada
como transitoria hasta poder utilizar la conduccidn por tuberias.

Es deseable que el trayecto sea lo mas corto posible para minimizar gastos y riesgos
asi como posibilidades de pérdidas, contaminaciones y averias.

Si es posible llevar el agua por gravedad regulada por grupos de presidn se debe utilizar
este sistema por su facilidad. Los grupos de presion evitan sobrepresiones en la red y
garantizan la presion y el caudal requeridos por el usuario; no obstante requieren de una
presion positiva en la toma, por lo que la red de distribucién debera de estar, al menos,
alimentada por gravedad.

La conduccidén entubada necesita ir enterrada o al menos protegida de la intemperie
para su proteccion con aislante para evitar congelacién y evaporacion.

En el caso de ir enterrada necesitara un lecho de arena libre de piedras o materiales con
aristas vivas que pudieran erosionar la conduccion. También ira protegida por encima
por un capa de arena de un espesor minimo de 60 cm en zonas peatonales y de losa de
hormigdn armado en pasos de vehiculos que, de todos modos se trataran de evitar por
el riesgo de rotura que suponen.

3.c.-Tratamiento

El objetivo de este proceso es obtener aguas con las calidades definidas en el STANAG
2136 en funcion del tipo de agua que se requiera en cada caso, fundamentalmente po-
table, de urgencia o doméstica.

Segun la calidad del agua bruta, el tratamiento de esta serd mas o menos lento pero
tendra en todos los casos los mismos pasos acorde al tipo de agua que vayamos a pro-
ducir. No todas las aguas que tratemos tienen que ser necesariamente potables, el agua
del sistema contraincendios puede ser doméstica, no apta para consumo pero mucho
mas rapida de producir y a la vez mas econémica de tratar.

El tratamiento para agua potable se llevara a cabo normalmente con las depuradoras de
dotacion del ET. Actualmente se emplean las depuradoras SETA.

Los procesos basicos a los que se puede someter al agua bruta son los siguientes:

— Filtro mecanico en la bellota de aspiracién y otro de cesta, anterior al depdsito
de decantacién.
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— Adicion de floculante para la decantacion en depdésito lamelar.

— Adicién de hipoclorito sédico para una desinfeccion previa.

— Filtro mecanico de silex para eliminar solidos residuales.

— Filtro de carbon para mejorar las cualidades organolépticas del agua.

— Adicion de antiincrustante para mejorar el rendimiento de las membranas de
osmosis inversa.

— Microfiltracidn para afinado del agua.

— Filtrado por 6smosis inversa para el desalado.

— Cloracion residual.

— Ajuste de ph y remineralizacion.

— Paso por camara ultravioleta para desinfeccion bioldgica.

No todos son imprescindibles, ademas algunos pueden disminuir de forma considera-
ble el rendimiento y puede ser conveniente eliminarlos si no son necesarios.

El STANAG 2136 es la documentacion de consulta adecuada para definir el tratamiento
a aplicar.

3.d.- Almacenamiento

El almacenamiento de las aguas ya tratadas se efectla en depdsitos protegidos segun
las circunstancias. Estos depdsitos se dimensionan segun las necesidades diarias de
agua y el numero de horas de llenado, que puede ser durante todo el dia o en arcos
horarios definidos. Se recomienda confeccionar una sencilla hoja de calculo para su
rapido dimensionamiento. También se calculan con el «Calculador de campamentos»
desarrollado por la oficina técnica del BCAS.

Los depdsitos cumplen las siguientes misiones:

— Almacenamiento de agua.

— Regulacion de caudal y presion.

— Mantenimiento de la calidad del agua.

— Mantenimiento de un nivel minimo de emergencia.

La capacidad de los depdsitos debe ser tal que garantizando el suministro en caso de
averia por un tiempo razonable, posibilite una renovacion perioddica y frecuente del agua
para evitar zonas de agua estancada que pueden favorecer el crecimiento de organis-
mos no deseados.

En los campamentos que construye el Ejército espafnol hasta ahora no se excede de
2.000 personas en ningun caso Yy los procedimientos empiricos demuestran que en
estos casos la capacidad de los depdsitos de agua potables es la del consumo diario
estimado. En esta capacidad se incluye el agua para cortes de suministro y agua con-
traincendios.
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No obstante si es posible se ubicaran depdsitos contraincendios en diversos puntos del
campamento segun su grado de riesgo preferentemente a unos 200 metros entre depo-
sitos con la posibilidad de engancharlos a grupos de presién para la proyeccion del agua
y depositos de agua doméstica debidamente sefializados como no potable en lugares de
consumo masivo de esta agua como lavaderos de vehiculos en la Zona logistica.

En la GIA los depdsitos pueden tener diferentes funciones dependiendo de su ubica-
cidn en el sistema. Unos pueden estar dedicados en exclusiva a agua potable mientras
otros pueden emplearse en almacenar agua de lluvia con minimo tratamiento que la
clasifique como agua doméstica para su empleo como limpieza de vehiculos, baldeo y
riego, incluso para agua contraincendios. La premisa es no mezclar las aguas de unos
con las de otros por sus diferentes tratamientos y usos.

Los depdsitos se pueden colocar elevados, enterrados o en superficie.

La colocacion de depositos elevados en los campamentos militares depende del te-
rreno porgque no es rentable construir una estructura para darles altura a no ser que sea
una infraestructura que ya se encontrara en el lugar y se haya inspeccionado tanto des-
de el punto de vista estructural como sanitario. El terreno adecuado para que el agua
tuviera presién por gravedad en la red de distribucion tendria que tener una elevacién
de entre 20 y 40 metros sobre el campamento y estar relativamente centrado, lo que
no es muy comun. Por otra parte seria un objetivo claro desde el punto de vista de la
seguridad, por lo que su uso no esta muy extendido en campamentos militares.

Los depédsitos enterrados y semienterrados son de obra por regla general, lo que
implica su construccion y posterior abandono ademas del tiempo necesario hasta su
puesta en servicio por lo que hay que valorar la conveniencia de su empleo. Estos de-
positos estan, por otra parte, mas protegidos tanto de amenazas externas como de las
variaciones de temperatura. Por el contrario son mas facilmente inundables y por tanto
se contaminan con mas facilidad. En general no son de mucha aplicacion en instalacio-
nes que no vayan a estar operativas durante un largo periodo de tiempo.

Los depésitos flexibles en superficie son una solucion rapida y eficaz para el alma-
cenamiento del agua. Al estar en superficie necesitan un grupo hidroneumatico para
enviar el caudal adecuado a la presion correcta a toda la red de distribucion. Estos
depdsitos presentan las siguientes ventajas:

— Gran variedad de capacidades.

— Puesta en servicio rapida y facil emplazamiento en los puntos que interese.
— Reutilizables.

— Gran resistencia a las variaciones de temperatura, entre -30° y + 70°C.

— Una vez vacios se pueden recolocar en distinta ubicacion si los condicionantes
asi lo aconsejan (seguridad, nuevas necesidades, etc.) lo que dota al sistema de
gran flexibilidad.

— De dotacién en nuestro ejército y en los de nuestro entorno.

— Facil adquisicion tanto en TN como en ZO.
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Estas son, entre otras razones, las que aconsejan emplear este tipo de depdsitos para
nuestros campamentos.

Existen diversos modelos de depdsitos en el mercado con diferentes caracteristicas y
capacidades.

3.e.- Distribucion

Los sistemas de distribucién de agua potable deben ser ante todo racionales, eco-
nomicos y eficientes, por tanto se deben disefar con un criterio de aprovechamiento
de los materiales de forma que los grandes consumidores con caracter prioritario como
cocinas y ablucioén estén lo mas agrupados posible y abastecidos por redes malladas
que garanticen el suministro en caso de averia en algun punto de la red. Los grandes
consumidores de caracter no prioritario como lavanderia y cooperativa deben estar
también agrupados y con redes malladas comunicadas con la prioritaria para garantizar
el abastecimiento de estas en caso de averia. También es posible el empleo de redes
ramificadas. Estas tienen la ventaja de ser mas econdmicas puesto que los diametros
de las tuberias son mas reducidos cuanto mas se alejan de las conducciones principa-
les pero presentan el inconveniente de que una averia deja sin abastecimiento a toda la
red a partir del punto averiado por lo que no son recomendables en principio.

El trazado de las redes debe hacerse optimizando los recursos, esto se consigue ten-
diendo en linea recta las conducciones principales, esto es, las que abastecen a los
grandes consumidores y desde estos a los consumidores secundarios.

En redes malladas se aconsejan diametros minimos de 80 mm con una velocidad de
calculo recomendada de 1,4 m/s siendo las velocidades admisibles las comprendidas
entre 0,5y 1,5 m/s aunque si es importante que las velocidades no suban mas de 2m/s
ya que la pérdida de carga en la tuberia se dispara.

La presion a suministrar en m.c.a. (metros de columna de agua) debe ser de 5 m sobre
cubierta, y se viene tomando como norma habitual 15 metros de m.c.a para poblacio-
nes de menos de 1.000 habitantes y de 22 metros para poblaciones de entre 1.000 y
6.000 habitantes. La mejor opcidn para garantizarlo es disponer de grupos de presion
en los puntos de consumo.

Los caudales de calculo deben ser los de la maxima demanda que equivale a 2,4 veces
el consumo horario medio.

Para el calculo de caudales se debe aplicar el CTE concretamente el DB HS 4. En este
mismo documento se describe la construccion de la red de suministro de interiores que
puede ser util caso de tener que construir una, pero el caso mas habitual es el de contar
con los contenedores de ablucién ya preparados para que con una sola acometida se
dé servicio a la red de agua fria y ACS por separado con sus presiones diferenciadas.

Un procedimiento sencillo de calculo da caudales es el aplicarles coeficientes de si-
multaneidad como se describe en el documento ya referenciado «NOP 0301/11 Cons-
truccién de una posicién de combate avanzado (COP/FOB/OP)» del MING en su Anexo
G.3. Calculo de las secciones necesarias.
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El hecho de tener agua en cantidad suficiente no implica que no debamos ser cuida-
dosos en su consumo, pese a tener dotaciones suficientes no debe gastarse mas agua
que la imprescindible por lo que hay que concienciar a los usuarios del ahorro del agua.
Existen muchas medidas posibles entre las cuales se pueden destacar las siguientes:

— Colocacién de aireadores en todos los grifos y limitadores en las alcachofas de
las duchas.

— Distribucién de carteles de concienciacion en los contenedores de ablucion, gri-
fos cerrados cuando no se usen, duchas cortas, no usar los inodoros como cubo
de basura, etc.

— Reparacion rapida de fugas por parte de los servicios de mantenimiento.

— Empleo de redes residuales separativas para poder emplear el agua pluvial como
agua bruta para potabilizar o como agua de urgencia.

— Concienciar a la ULOG/UABA de trabajar con las lavadoras industriales a tope
de carga en la medida de lo posible.

— Emplear jabones biodegradables, sin fosfatos ni lejia para mejorar la eficacia de
los lechos bacterianos en las EDAR.

— Instalar trampas de grasa para optimizar la eficacia de la EDAR.

— Colocar cubos higiénicos en los inodoros y vaciarlos diariamente por parte del
servicio de limpieza.

— Evitar o minimizar las zonas verdes alrededor de capillas, cooperativas, etc. Si
existen, plantar plantas autéctonas y hacer riegos eficientes y con agua domeés-
tica.

— Vigilar frecuentemente los consumos de agua y hacer un histérico para detectar
anomalias y corregirlas lo antes posible.

— En zonas calidas proteger las redes y los depdsitos de los excesos de tempera-
tura para evitar la evaporacion.

— Minimizar el lavado de los vehiculos a lo estrictamente necesario. Los de re-
presentacién lo imprescindible y los tacticos para el mantenimiento. Si se han
enmascarado y se va a volver a hacerlo al dia siguiente, no lavarlos.

El material para la confeccion de las redes de distribucidon sera preferiblemente polie-
tileno y suministrado desde territorio nacional asi como todos los materiales auxiliares
dada la baja calidad comprobada de estos elementos en otros paises donde el ET ha
desplegado. Es de interés consultar las incompatibilidades de determinados materiales
con el agua y de diversos materiales entre si en el DB HS 4 del CTE en el punto 6.3 para
confeccionar las redes con los materiales disponibles adecuados.

Las redes deben estar protegidas tanto desde un punto de vista mecanico como desde
un punto de vista térmico para evitar roturas y heladas. La proteccién térmica la propor-
cionan coquillas y tubos de corrugado semirrigido que actuan como aislante y la protec-
cidén mecanica camas de arena de miga sin gravas ni elementos con aristas vivas y una
capa superficial del mismo material de al menos 10 cm de espesor. En los puntos de cru-
ce con zonas de paso tendran la proteccidn necesaria para evitar su aplastamiento como
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losas de hormigdn armado, perfiles metalicos o la solucion constructiva 6ptima en cada
caso. Deben aprovecharse los viales en su trazado y colocar una arqueta en cada cambio
de alineacion recta debidamente sefalizada para la subsanaciéon de posibles averias.

Es conveniente también dejar sefalizado el trazado sobre el terreno como medida de
precaucion para evitar roturas y facilitar las reparaciones.

Las redes de distribucion deben ser independientes con el siguiente criterio:

— Redes de agua potable.
— Redes de agua doméstica.

Ambas deben estar claramente separadas y sefnalizadas especificando en cada toma
si es potable o no. Si coinciden en el trazado en algun punto debe estar por encima
siempre la red de agua potable y debajo la de urgencia, si coinciden ademas con la red
de saneamiento, esta debe estar abajo del todo con el resto por encima en el orden ya
mencionado.

La red de agua potable tiene una sola acometida a los contenedores de ablucién, den-
tro de estos se divide en ACS y agua fria con su propia bomba hidroneumatica y termo.

Lo mismo sucede con el resto de los consumidores en cuanto a las acometidas.

El célculo de las redes se puede realizar mediante hojas de calculo por el método de
Hardy-Cross y también con el «Calculador de campamentos» ya mencionado. En la
NOP del MING 0301/2011 «Construccion de una COP» se muestra en el Anexo «GW el
calculo de las redes de distribucién de una COP tipo.

La red de distribuciéon de agua doméstica normalmente se abastecera de aguas plu-
viales que se recogen como ya se describié en el punto 3.a Captacion y se canalizan
por medio de redes separadas de las de aguas potables a los depdsitos de almace-
namiento enterrados y desde estos a los de C/Incendios, lavaderos, etc., para su tra-
tamiento y almacenamiento. También se puede abastecer de aguas grises originadas
por lavanderias y cocinas con el tratamiento adecuado. El calculo de las redes de agua
domeéstica es andlogo al de redes de agua potable.

4. Saneamiento de aguas residuales en campamentos militares

Las aguas residuales son las producidas por el ser humano y sus actividades y que
por tanto contienen desechos. En los campamentos militares se producen igualmente
este tipo de aguas que se clasifican habitualmente como:

— Aguas blancas o pluviales, procedentes de la lluvia que trataremos de utilizar en
nuestro beneficio.

— Aguas grises procedentes de lavabos, duchas, lavadoras, cocinas, etc., que dis-
poniendo de red separativa de las negras, puede ser tratada y reutilizada como
agua domeéstica.

— Aguas negras procedentes de los inodoros con mucha mas contaminacién que
las anteriores fundamentalmente materia fecal.
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Los campamentos militares se pueden asimilar al concepto de pequefia poblacién en
cuanto al tratamiento de este tipo de aguas. Desde este punto de vista a los campa-
mentos militares de menos de 2.000 habitantes-equivalentes se le aplica el articulo 6
del RDL 11/1995, sobre Tratamiento Adecuado a las Aguas Residuales. Esto nos remite
a la normativa de cada comunidad auténoma en el ambito nacional y la normativa local
en operaciones si la hubiere al definirse este tratamiento adecuado (T.A).

Actualmente en Espana el TA para las aguas residuales en municipios de menos de
2.000 h-e es aquel que permita que las aguas receptoras cumplan después del vertido
los objetivos de calidad previstos. Esta falta de concrecion hace buscar en normativa
de paises de nuestro entorno encontrando en Francia el caso mas asimilable al nuestro
por cercania y similitudes demograficas y geograficas que en 2007 publicé un decreto
con unos requisitos minimos de vertido que podrian hacerse mas estrictos en funcién
de los objetivos de calidad del medio receptor y que se incluyen en la tabla siguiente:

Tabla 1.2. Limites de vertido establecidos por la legislacién francesa para poblaciones menores de
2.000 h-e (Amété dv 22 juin 2007).

REMDIMIENTOS MiMIMOS HASTA EL 12 DE DICIEMERE DE 2012

Parametro | Concentracion limite en el efluente depurade | Rendimiente minimo
LAGUMNAJE
DQO | | 60%
OTROS PROCESOS DE DEPURACION
35 mg/I
DBO 70 mg/l [en caso de se sobrepasen los caudales 60% (valor altemativo

al limite de 35 mg/l)

de referencia o en operaciones de mantenimiento
o en circunstancias excepcionales)

DO &0
35 50

RENDIMIENTOS MINIMOS A PARTIR DEL 1 DE ENErO DE 2013
PARA TODOS LOS PROCESOS DE DEPURACION

Parameiro Concentracion limite en el efluente depurado Rendimiento minimo
35 mg/!

&%, (valer alflermative

DBO 70 mg/| [en caso de se sobrepasen los caudales al limite de 35 mg/

de referencia o en operaciones de mantenimiento
o en crcunstancias excepcionales)

DGO &0k
55 50%

Los sistemas de saneamiento empleados en los campamentos militares en funcién de
como agrupen los tres tipos de aguas residuales pueden ser:

— Unitario, en el que los tres tipos de aguas se depuran de forma conjunta. Este
sistema es a priori el mas antiecondmico pues aunque se emplea menos mate-
rial en su construccion es mas caro de mantener y necesita sobredimensionar la
depuradora para asumir mas caudal de agua que en las redes separativas.
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— Separativo, en el cual una red conduce las aguas negras y otra las aguas grises
y blancas. Es mas caro de construir pero mas barato de mantener y ajusta el ta-
mano de la EDAR. Las aguas grises solo se juntan con las blancas para tratarlas
y emplear ambas como agua domestica.

— Mixto, es el sistema mas empleado en los campamentos militares. Los conte-
nedores de ablucion disponen de una sola salida de aguas residuales con lo que
mezcla la negra de los inodoros con la gris de lavabos y duchas y pasa toda a
una red de aguas negras. Por otra parte el agua pluvial se canaliza en otra red
para su aprovechamiento, bien como doméstica o como agua bruta para em-
plear en abastecimiento tras el oportuno tratamiento. El agua gris de cocina,
lavanderia, etc., dependiendo de la situacién, puede unirse al agua pluvial para
empleo como agua doméstica o bien unirse a la red de aguas negras.

La mejor opcidn a priori es emplear el sistema mixto con una salida de aguas unitaria
en los contenedores de ablucidon para negras y grises con una red propia para estas
aguas hasta la EDAR y otra red con aguas pluviales y grises de cocina y lavanderia
para su tratamiento como agua doméstica con las precauciones ya expuestas con
anterioridad sobre separacion de redes desde el principio diferenciando la red de
evacuacion de aguas negras (incluyendo los vertidos de grasas u otros contaminan-
tes) de las que solo llevan trazas de detergentes (aseo personal). No obstante si la
escasez de agua lo aconsejara se pueden dedicar las aguas blancas para consumo
y las aguas grises de cocina y lavanderia para tratamiento de agua doméstica. Las
aguas pluviales de los primeros minutos debe ser tratada como las aguas negras y
por tanto conducida a la EDAR, el resto de aguas pluviales se canaliza a la red de
aprovechamiento, ya sea para potabilizacion o para tratamiento como agua domés-
tica segun los casos.

La conduccién de las aguas residuales se debe realizar aprovechando la pendiente na-
tural del terreno para darsela a las tuberias. Estas pueden instalarse en sencillos tramos
rectos y cortos en el caso de unir contenedores de ablucion con fosas sépticas que se
encuentren a poca distancia, en este caso la precaucion mas elemental consiste en dar
una pendiente adecuada hacia la fosa para facilitar el desagle por gravedad y respetar
el diametro de salida del contenedor, que en la mayoria de los modelos de los que dis-
pone el ET es de 120 mm, este valor puede aumentarse a 200 mm con un adaptador por
facilidad de suministro y una pendiente minima de 4m/km pero en ningun caso puede
reducirse el diametro ya que se producirian atascos.

Para las aguas blancas y las grises de cocinas y lavanderias el trazado debe aprovechar
la pendiente natural para evacuacién de aguas de escorrentia igual que en el caso del
drenaje. El diametro minimo recomendado es de 200 mm y el material a emplear debe
ser poco erosionable del tipo poliéster y PVC. En este caso la relacidon entre el diametro
de la conduccion y la pendiente minima se refleja en la tabla siguiente:

Diametro conducto
& (mm)
Pendientes minimas
Recomendables (m/Km)

200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 800

4,0012,7012,20/1,45(1,10|0,80}0,67|0,55|0,50
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De este modo se consigue que la velocidad del agua esté entre los valores minimos
de 0,5 m/s a caudal medio y 5 m/s a caudal maximo con lo que conseguimos que se
mantenga un poder de arrastre de las aguas evitando la sedimentacion en la tuberia y
evitamos una posible erosién de los conductos que produzca un desgaste prematuro
de los mismos.

El procedimiento para la implantacion del saneamiento debe estar establecido desde
TN ya que se necesita desde el primer momento.

Una posibilidad es la siguiente:

— Entrada y durante la construccién del campamento con WC quimicos y empresa
contratada para su evacuacion y mantenimiento. Drenaje de aguas blancas y
grises fuera de la zona del campamento aprovechando el trazado de los viales o
a depositos de vaciado periédico contratado con empresas.

— En cuanto sea posible instalacién de contenedores de ablucion conectados a fo-
sas sépticas de vaciado periddico contratado con empresas. Drenaje mejorado
de aguas grises y blancas.

— Instalacion de la EDAR y construccion de la red de evacuacion de aguas negras.
Construccion de la red de captacion de pluviales y montaje de los depdsitos que
procedan (para agua bruta destinada a potabilizacion o a tratamiento de agua
domeéstica).

— Construccion de depdsito de tormenta. Perfeccionamiento de la red de drenaje
al citado deposito. Construccion de la red de captacion de aguas grises aprove-
chando la red de drenaje ya construida. Construccion de la planta de tratamiento
de aguas grises para su uso como agua doméstica. Construccion de depdsitos
de agua domeéstica para uso contraincendios en un primer momento y posterior-
mente para lavado de vehiculos, riego y otros usos.

La gestion de las aguas residuales debe ser, evidentemente, progresiva y perfectible.
Para la medicion de la contaminacion de las aguas residuales se emplea la unidad ha-
bitante-equivalente (h-e) definida como la carga organica biodegradable con DBO5 de
60 g de oxigeno por dia. Para el dimensionamiento de la EDAR se puede consultar en
una larga lista de publicaciones, una de ellas es el Manual de implantacién de sistemas
de depuracion en pequenas poblaciones. CEDEX-CENTA en el punto 2.11. «Caudales y
cargas para el disefio de la estacion depuradora».

Los tratamientos mas habituales de las aguas residuales en pequefas comunidades y
por tanto aplicables a los campamentos militares son:

Pretratamiento, cuyo objetivo es eliminar la mayor parte de los contaminantes que por
tamano y naturaleza no conviene que pasen a otras zonas de tratamientos como aridos
gruesos Y flotantes. En nuestro caso debemos eliminar grasas y celulosas, ambas muy
perjudiciales en la eficiencia de los procesos posteriores. Las trampas de grasa deben
disponerse lo mas proximas a las cocinas o talleres que sea posible, para evitar su
emulsion en el agua.
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A su vez se divide en:

— Desbaste, para la eliminacion de particulas de tamafio pequefio-mediano inter-
ceptandolas con rejas y tamices.

— Desarenado, para la eliminacion de materias densas como arenas con diame-
tros mayores de 0,2 mm. De este modo se evita la sedimentacidn en canales,
conducciones y unidades de tratamiento protegiendo también las bombas de la
abrasion.

— Desengrasado, su misién es eliminar las grasas y resto de materia mas ligera que
el agua que esté en flotacién. El desarenado y el desgrasado se pueden realizar
de modo conjunto generalmente con un desarenador-desgrasador aireado de
puente movil.

Tratamientos primarios, cuyo objetivo es la eliminacién de los sélidos en suspension
y flotantes.

Existen las siguientes posibilidades:

— Fosas sépticas. Son un sistema sencillo de tratamiento de las aguas residuales
cuyo objetivo principal es la eliminacidén de los solidos existentes en el agua. Se
emplea como tratamiento unico en campamentos de menos de 250 h-e o como
tratamiento primario en campamentos hasta 1.000 h-e. también es comun em-
plearlas tras la entrada inicial con wc quimicos y antes de la instalacién de una
EDAR. Las fosas son impracticables si no separamos las aguas negras de las
grises (y de las pluviales), una base «Modulo 1000» puede generar mas de 200
m?3/dia de aguas residuales, produciendo el rebose de fosas.

— Tanque Imhoff. Es un depdsito con dos zonas diferenciadas, una superior de
sedimentacién donde se produce la decantacion de los solidos y otra inferior de-
nominada zona de digestion donde se almacenan y digieren los sélidos decan-
tados. Estan separados por una estructura que impide el paso de los gases de
la zona de digestidn a la de sedimentacion. Se emplea como alternativa a la fosa
séptica con las mismas limitaciones de separacion de aguas pluviales y grises.

— Decantacién primaria. Su objetivo es la eliminacién de la mayor parte de los
sélidos en suspension por accion de la gravedad. Implica la construccion de
la EDAR por lo que supone normalmente una inversién econdémica y unos pla-
zos de construccidn y puesta en servicio que solo se rentabilizan en el caso de
campamentos de una cierta entidad, por encima de 500 h-e y una prevision de
permanencia a medio y largo plazo siempre por encima de los dos anos.

Tratamientos secundarios, el objetivo es la eliminaciéon de la materia organica bio-
degradable disuelta o en forma coloidal y el resto de sdlidos y nutrientes. Se pueden
emplear las siguientes posibilidades:

— Aireaciones prolongadas. Es una variante del sistema convencional de fangos
activos. Consta de cuatro fases, una oxidacion bioldgica en el reactor bioldgi-
co convenientemente aireado que contiene un cultivo bacteriano en suspension
que degrada la materia organica en condiciones aerdbicas, una decantacion se-
cundaria que separa el sélido del liquido mediante un decantador o clarificador,
una recirculacion de fangos (cultivo) para mantener la concentracién de microor-
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ganismos Y la retirada periddica de los excesos de fangos para su posterior
tratamiento que puede ser desecado y bien almacenado y posterior traslado a
planta de mayor entidad contratada al efecto.

— Lechos bacterianos. Consisten en la variante tradicional de los procesos de bio-
pelicula. La oxidacion se consigue al hacer circular a través de un medio poroso
aire y agua residual. La biopelicula de microorganismos se desarrolla y crece
sobre la superficie del material poroso de relleno que suele ser piedra o piezas
plasticas con mucha superficie por unidad de volumen. El agua residual entra
desde arriba en el lecho bacteriano y el aire por debajo asi se produce la diges-
tion de forma aerobia de forma que los fangos y el exceso de agua se dirigen a
un decantador-clarificador secundario para separacion de fangos y aguas, una
parte de las cuales se redirigen al lecho bacteriano.

— Contactores biolégicos rotativos. Consisten en unos soportes giratorios (discos
o cilindros) semisumergidos en el agua residual sobre los que se adhiere la bio-
capa. Constan de dos fases, el contactor propiamente dicho y el decantador-
clarificador para la separacion de fangos y aguas tratadas.

Los tratamientos terciarios permiten obtener efluentes de mayor calidad en los cuales
se eliminan los nutrientes y los patdgenos. De este modo se minimizan los riesgos de
eutrofizacion de las aguas receptoras del efluente y la contaminacion por los virus exis-
tentes en el agua residual. Normalmente tienen una primera fase a base de filtros me-
canicos tipo arena o tierra de diatomeas seguida de otros procesos como la filtracidon
por procedimientos de 6smosis inversa y aplicacion de luz UV. En la figura siguiente se
muestran diversas opciones de tratamientos terciarios.
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La aplicacion de estos tratamientos al efluente se realiza cuando el objetivo es obte-
ner agua regenerada para su empleo posterior, esto es, conseguir un agua con unos
estandares de calidad en principio para ser reutilizada como agua doméstica y a priori
no es el caso de los campamentos militares hasta la fecha. Como medida adicional de
seguridad es conveniente clorar el efluente antes de verterlo al medio.

Los tratamientos extensivos como el lagunaje y los humedales artificiales son sosteni-
bles desde un punto de vista medioambiental pero dificiles de implantar en los escena-
rios actuales de despliegue del ET por lo cual se opta mayoritariamente por los trata-
mientos intensivos antes expuestos tanto en tratamientos secundarios como terciarios.

Los subproductos sdlidos resultantes de los tratamientos a los que se someten las
aguas residuales en las EDAR (fangos y resto de detritus separados en el pretratamien-
to) se deben eliminar también. Se desecan y una parte se incinera, otra se desecha en
vertedero y el resto se puede utilizar como abono agricola. Se deben tener especiales
precauciones en cuanto a la incineracion ya que los humos de una combustion inade-
cuada o la movilizacién por el viento de las cenizas resultantes presentan un potencial
patdgeno elevado. La incineracion debe hacerse en un horno especifico y a elevada
temperatura para garantizar la destruccion los organismos patégenos. En el caso de
los campamentos lo mas practico es contratar una empresa local para la retirada y el
posterior tratamiento de estos fangos.

Para un estudio en detalle de cada uno de estos procesos y evaluacion de su idoneidad
para cada caso concreto en funcion de las ventajas e inconvenientes que presenta cada
uno de ellos se recomienda la consulta en el «Manual para la implantacién de sistemas
de depuracion en pequenas poblaciones. CEDEX- CENTA».

Una solucién al tratamiento de las aguas residuales en los campamentos es el empleo
de EDAR modulares, compactas y transportables comercializadas por empresas espe-
cializadas que tienen capacidad de instalarlas en casi cualquier lugar del mundo. Estas
EDAR cumplen todos los requisitos exigibles a las aguas residuales tratadas en TN y
por ende los de los paises en los cuales el ET pueda desplegar.

Existe la opcién de instalar estas depuradoras compactas transportables de diferentes
fabricantes para las aguas residuales. Algunas de ellas se montan en contenedores ma-
ritimos estandar de 20 y 40 pies para mayor facilidad de transporte, es posible también
instalar varias en paralelo para su funcionamiento selectivo segun sea la ocupacion del
campamento.

Estas EDAR deben reunir una serie de caracteristicas para ser operativas y eficaces
en nuestros campamentos. Estas caracteristicas son:

— Ser facilmente transportables con dimensiones de contenedores estandar.

— Modulares, de forma que puedan trabajar varios médulos en paralelo segun las
necesidades.

— Ampliables en funcion del aumento de la ocupacién del campamento.

— De rapida instalacion y puesta en servicio.
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— Duraderas.

— De facil mantenimiento y operacion.

— Reutilizables.

— De bajo consumo energético.

— Bajo costo de mantenimiento y operacion.

— Bajo impacto ambiental.

— Disponer de garantias amplias y soporte técnico internacional.
— No deben generar ruidos molestos.

— No deben generar olores desagradables.

— Alta capacidad de tratamiento de forma que los efluentes cumplan las normati-
vas vigentes.

Existe la posibilidad de instalar EDAR contenerizadas de gran capacidad (hasta 5.000
h-e) que podrian dar servicio a cualquier tipo de campamento que haya realizado hasta
ahora el Ejército espafol.

No obstante es importante conocer los parametros de disefio de estas plantas, muchas
veces dimensionadas para paises en desarrollo con consumos de agua muy inferiores
a los producidos en campamentos militares para evitar rendimientos inferiores a los
deseados.
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cion, jefe de Plana y OFITEC del BCAS I1/11.

Es diplomado en Vias y Castrametacion, en Prevencioén de Riesgos Labora-
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e Misién de apoyo a Irak, ejecucion de la Base Gran Capitan (BING I),

e Misién de apoyo a Senegal (Formacion de oficiales Senegaleses
en Castrametacion).

1. Introduccion

Es por todos bien conocido el volumen ingente de conocimientos que un Cuadro de
mando de Ingenieros debe atesorar para poder asumir con seguridad las empresas que
se le encomienden. No siendo menos cierto que cuando uno llega a las unidades tiende
a la especializarse en las tareas y cometidos especificos de la misma, produciéndose
una natural pérdida de capacidad técnica. Por este motivo, el presente articulo pre-
tende ser el primero de una serie que tiene el objetivo de dar a conocer herramientas
y técnicas sencillas en pos de facilitar la consecucion de las diferentes misiones a las
Unidades de Ingenieros.

Siguiendo este espiritu se pretende dar a conocer el Calculador de Campamentos (CC),
el cual surge en el Batallén de Castrametacion por la necesidad de plasmar las leccio-
nes identificadas por sus componentes en las numerosas actuaciones nacionales e
internacionales del mismo.

Si bien esta herramienta que fue auspiciada bajo el mando del ahora jefe del Regimiento
de Especialidades de Ingenieros n.° 11 Jesus Gonzalez Laso de La Vega cuando ejercia
el mando del BCAS, se centraba en conseguir una simplificacién del proceso de an-
teproyecto y obtener de una manera rapida un listado de materiales de campamento
incluidos en el médulo 1000 necesario para el despliegue y construccién de una base
o0 campamento, pronto tomaria vida propia.

' Material de campamentos de reserva de Ejército.
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Con estas premisas el equipo de desarrollo compuesto por el capitan Francisco Javier
San Martin Sanchez y el subteniente Electricista Saturnino de Diego Pablos empezaron
a trabajar observando que si bien la herramienta era capaz de simplificar el trabajo a
las planas e incluso Estados Mayores, carecia de una aplicacion practica en lo que a
oficinas técnicas y cuadros de mando del Arma.

Por esto y siendo consciente de las limitaciones en medios, tiempo y personal que
el personal de ingenieros suele encontrar cuando se tienen que realizar los reconoci-
mientos previos a despliegues en zona de operaciones. Asi como la imposibilidad de
dominar todas las materias técnicas en la profundidad que se requiere, se decidié dar
un paso mas alla y trabajar en aras de que el CC se convirtiera en una herramienta para
Planas, Cuarteles Generales y principalmente una guia de reconocimiento para cuadros
de mando de Ingenieros.

Por todo lo anterior se pretende el difundir y explicar cdmo funciona una herramienta
de trabajo que puede sacar de mas de un apuro a cuadros de mando del Arma que
nunca creyeron que tendrian que reconocer o ejecutar una base o campamento. Todo
esto con la seguridad de ser una herramienta probada satisfactoriamente para diversos
despliegues nacionales e internacionales.

2. Ambito de aplicacion de la herramienta

Grosso modo se puede decir que el CC es una herramienta informatica basada en
Excel que pretende ser de gran utilidad como auxilio al mando a la hora de tratar con
campamentos de diferentes tipologias que van desde campamentos de claro corte hu-
manitario sin amenaza como son los de refugiados a meramente tacticos como son los
Observation Post (OP), Combat Out Post (COP) a las grandes bases.

Aun asi la pregunta mas plausible seria ; Qué me ofrece el CC? Para poder responder a
esta pregunta debemos diferenciar tres casos diferentes:
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¢ Personaldeingenieros que se encuentraenzonapararealizar unreconocimiento
de zonas de despliegue.

e Personal de Oficinas técnicas encargado de realizar el anteproyecto de
construccion de la base o campamento.

¢ Personal de Cuarteles Generales (G-4) encargados de gestionar adquisicion,
transporte logistico y coste del material empenado.

El personal que se encuentra en zona para realizar un reconocimiento debe tener una
idea aproximada de lo que implica la base o campamento que quiere. El CC de campa-
mentos le ofrece por un lado un orden de magnitud de la superficie que va a necesitar,
de los recursos hidricos que tiene que localizar asi como un numero de los diferentes
materiales que va a necesitar. Este ultimo punto es vital, pues en Zona de Operaciones
(ZO) es dificil encontrar proveedores que puedan suministrar los materiales necesarios,
en la cantidad requerida, con las calidades deseadas y con el ritmo adecuado para no
ralentizar los trabajos.

Para el personal de Oficinas Técnicas o en vacantes de Diploma en Vias y
Castrametacion permite obtener una primera aproximacién del anteproyecto unas
dimensiones por zonas y una aproximacion al calculo de redes que facilita el posterior
calculo fino. A su vez también permite trabajar el anteproyecto de fortificacion frente a
fuego de primer y segundo sector en base a los criterios de dispersion, segmentacion
y tipos de amenaza.

Para el personal de Planas y Cuarteles Generales, permite saber el volumen de material
que es necesario para la operacion, le permite discriminar entre el material que adquiere
en ZO o en Territorio Nacional (TN) y el que ya se posee. Otro dato de gran valor es el
plan de carga del material en base a contenedores de 20 pies (TEU).

3. Como usar el CC

El CC se basa esta realizado en base a un libro de Excel el cual cuenta con una treintena
de hojas de las cuales solo nueve son visibles. De las hojas visibles se puede observar
que se dividen en dos grupos por el color de las mismas; siendo las de color verde para
un calculo rapido y simplificado y las de color morado para calculos donde se requiere
una mayor precision. También hay que destacar que en todas las hojas se sigue el mis-
mo patrdn de colores, de forma que las celdas de color amarillo corresponden a espa-
cios donde podemos introducir un valor segun nuestro criterio, mientras que las rojas
corresponden a desplegables de los que deberemos elegir una opcidn.

Las hojas de color verde corresponden a la hoja de resumen, variables de campamen-
to, volumen de material, y por ultimo coste y plan de carga. Las hojas de color morado
son las de calculos de redes de agua (incluye saneamiento y abastecimiento), calculo
de redes eléctricas, necesidades de fortificacion, necesidades de hormigdn. Al final
de todo se incluye una hoja que enumera al equipo de desarrolladores y a todo el per-
sonal que con su experiencia ha aportado criterios para la realizacion de la presente
herramienta.

3.1. Resumen

La hoja de resumen nos muestra en su parte superior un campo de contingente en el
cual se puede dar nombre al campamento y otro campo de localizacion donde podre-
mos reflejar donde se va a desplegar. Inmediatamente debajo a los anteriores nos en-
contramos dos campos de gran importancia que son el de fuerza y personal apoyado
por la base. El primer campo hace referencia al personal que esta alojado en la base,
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mientras que el segundo refleja los casos en los que la base apoya logisticamente a
otros campamentos de menor entidad.

A continuacion nos encontramos una serie de desplegables que nos permiten elegir
el nimero de bases o campamentos idénticos que queremos desplegar. El tipo de mi-
siones si son de corte tactico o no lo cual hace referencia si hay amenaza o no. Otro
campo es el de la duracién estimada, pues en funcion de la misma no solo varia el nivel
de campamento y los materiales, sino que se modifican las necesidades de hormigén
y acero corrugado.

Los ultimos campos de esta permiten estructurar la unidad que va a ocupar la instala-
cién, asi como el introducir una estimacion del numero de vehiculos rueda y cadenas.
Al final de la hoja vienen tres campos a modo de resumen. Que son la superficie nece-
saria, el numero de contenedores de veinte pies y el coste del material necesario para
el montaje del campamento.
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3.2. Variables de campamento

Sin duda esta hoja es el alma de la herramienta, la cual esta divida en una base o cam-
pamentos en quince areas y dos campos extra para definir su disefio. Hay que sefalar
que el objetivo principal de esta hoja es la de obtener una superficie necesaria por cada
zona y de la suma de todas, la del campamento o base. Las areas en las que se dividen
la presente hoja son:

e Instalaciones de residencia (Zona de vida)

En esta area aparece por defecto una distribucion de la fuerza en jefe, oficiales, subofi-
ciales y tropa. Asi como un ratio prefijado de m? por persona. Estos valores, como todos
los prefijados de otros apartados han sido consensuados por un gabinete de expertos,
asi como del estudio y lecciones identificadas de todas las bases y campamentos eje-
cutados por el BCAS. Aun asi a la derecha de cada uno de estos valores existen unas
casillas que permiten modificar tanto la distribucion de la fuerza como los ratios utiliza-
dos, para poder adecuarlos a nuestra necesidades especificas de la operacion.

e Zona de ablucion

En esta zona se muestra la superficie necesaria asi como el numero de ele-
mentos sanitarios que esta debe contener, dandose unos ratios preestableci-
dos los cuales pueden ser modificados por el usuario.

e Area de cocina y comedor

Esta es una de las zonas mas criticas a la hora de proyectar y ejecutar una
base o campamento, por lo que contiene un mayor numero de desplegables
que otras zonas.

Podremos elegir mediante desplegables sobre la conveniencia o no de instalar
una zona de preparacion de comida, una zona de almacenamiento, una zona
de cocina, un area para almacenaje frigorifico/congelador, zona de lavaplatos
y por ultimo una zona de comedor y servicio. En caso necesario se podra mo-
dificar los diferentes ratios para adaptarlo a las necesidades de los criterios
marcados por FLO.
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e Oficinas (PC y otros)

Esta area es la mas simple pues solo hace referencia a la superficie total y el
ratio por persona utilizado y la posibilidad de modificarlo.

Instalaciones de recreo interior

En esta area se puede elegir sobre la instalacion o no y el ratio del PX, la bi-
blioteca, el gimnasio, la cantina, el locutorio e internet, la capilla, una sala de
juegos, una peluqueria y sala polivalente.

Talleres (Escalones)

En esta zona se permite al usuario si se va a instalar un segundo escalon, un
tercer escalon, y una instalacién especifica para material de clase IX.

Area de almacenamiento y abastecimiento

En esta zona hay que definir sobre la necesidad de montar almacenes para los
materiales de clase |, Il, lll, IV y VIl asi como las instalaciones de la UABA y el
polvorin.

Obtencion, tratamiento y almacenaje de agua

En esta area se hace una clara diferencia entre lo que es obtencién y trata-
miento y por otro lado la zona de almacenamiento. Pudiéndose elegirla conve-
niencia o no de ambas zonas de manera independientes, asi como el consumo
diario de agua potable, sanitaria y el nUumero de doses a almacenar.

Evacuacion y tratamiento de aguas residuales

Esta zona esta totalmente mecanizada y refleja tanto superficie, cantidad de
fosas sépticas necesarias asi como la conveniencia o no de la instalacién de
plantas de depuracién.

Generacion y suministro de energia

En esta area tan solo se puede modificar en caso de que se estimase necesa-
rio el ratio de KVA persona, el nivel de reserva en la capacidad eléctrica que se
requiere asi como un consumo estimado de gasoil por KVA que nos permite
calcular el volumen de los depdsitos de gasoil auxiliares con los que pueden
contar las diferentes islas de generacion.

Instalaciones adicionales

En este campo se elige sobre la ejecucion de una farmacia, un role 1, un role
2, una HLZ, refugios, lavanderia, una zona de seguridad para el polvorin, han-
gares taller tipo Bresciani y hangares de helicopteros.

Instalaciones de recreo exterior

Esta zona nos permite introducir dentro de nuestra base instalaciones depor-
tivas como son una cancha multiuso, una pista de padel, un campo de volei-
bol o una pista de atletismo.
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e Zona de control y seguridad

En esta zona se hacer referencia a la conveniencia del centro de comunicacio-
nes con su campo de antenas, el cuerpo de guardia o centro de filiacion y el
control de acceso.

e Transporte

En esta area se han reflejado las instalaciones de estafeta, terminal de per-
sonal, terminal de carga, hangar de operaciones aéreas, hangar de medios
contraincendios y el lavadero.

e Explanadas y viales

Esta area al ser un poco atipica refleja una serie de zonas que facilmente pue-
den quedar en el olvido como son las zonas de aparcamiento, una posible
explanada para formaciones, el porcentaje de superficie que queremos dejar
libre para posibles ampliaciones, una zona para el transito de contenedores,
una zona de preparacion de convoyes y una zona de circulacién que hace re-
ferencia a la red de viales interiores que unen las diferentes areas de una base
0 campamento.

e |nformacion técnica

Esta area el usuario tendra que elegir el sistema mediante el cual quiere ejecu-
tar el perimetro, mostrandose de manera adicional una serie de materiales de
fortificacion e iluminacion de perimetro que deben ser tenidos en cuenta a la
hora de realizar el proyecto.

® Forma y zona climatica

En este ultimo punto se debe definir qué tipo de forma se considera que va a
tener la futura base. En funcién de la planta elegida la superficie total se vera
rectificada por un coeficiente de mayoracién. Lo mismo ocurre a la hora de
definir la climatologia de la zona de despliegue, pues en este caso se veran
afectados de manera directa los elementos de climatizacion, calefaccién y por
ende los consumos y las secciones de las redes eléctricas.

Buena

Moderadamente buena
Mala
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3.3. Volumen de material

Si en la hoja anterior el objetivo principal era el de definir la superficie total y por zonas
necesarias para nuestro despliegue, en esta el objetivo sera el de definir los materiales
reglamentarios de campamentos que deberemos utilizar. Estos materiales se dividen en
tres grandes familias; la de las tiendas Drash (2XB y 3XB), la de las tiendas Utilis Iberica
TM-36 (similares a las tiendas Tolpin) y TM-54 y por ultimo el uso de contenedores de
vida plegables para uso de oficina.

También se incluye los diferentes materiales de zonas mas concretas como pueden ser
contenedores de ablucidn, contenedores lavanderia, isotermos, frigorificos, congelado-
res, plantas potabilizadoras, grupos electrégenos, etc.

3.4. Coste y plan de carga

El primer objetivo de esta hoja es aunar todo el material generado y generar un plan de
carga en base a contenedores de veinte pies. Ademas nos ofrece un valoracion de to-
dos los materiales incluidos basado en las valoraciones de SIGLE de los mismos, estos
precios permiten ser actualizados. De manera que dado el caso se permita una mayor
precision.

JLO DE REDES DE AGUA CALCULO DE REDES ELECTRIC/SetC

Otro de los aspectos incluidos en las ultimas versiones es la de poder definir con qué
material se dispone y no es necesaria su adquisicion, asi como definir si el material
adquirido proviene de TN o de ZO. Esto hace que esta hoja se dé gran utilidad para las
areas logisticas de los Cuarteles Generales y Planas regimentales.

3.5. Calculo de redes de agua

En esta hoja existen dos elecciones principales, una es la de elegir el material que se
quiere utilizar para la red de saneamiento y; la segunda la de elegir el material con el que
se quiere trabajar para ejecutar la red de abastecimiento.

Una vez definidas estas dos variables aparecera en la misma hoja el listado de material
necesario para el montaje de ambas redes. Cada articulo vendra acompanado de una
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referencia técnica, una imagen y un precio orientativo. Como en el caso de la hoja de
coste y plan de carga, si se dispone de un presupuesto de zona mas exacto se puede
realizar la actualizacion.

3.6. Calculo de redes eléctricas

En este apartado deberemos definir de manera obligatoria una serie de variables que
vendran definidas por el tipo de unidad ejecutante como si los cuadros de protecciones
van a ser montados por personal propio, si las lineas van a ir enterradas o en superficie,
si las arquetas van a ser de obra o prefabricadas, etc.

Como en el apartado anterior, una vez definidas todas las variables tendremos un lista-
do de materiales que incluye desde arquetas a mangueras, pasando por los componen-
tes de los cuadros de proteccién y acabando con los componentes necesarios para el
montaje de los pararrayos o la iluminacion tanto de interior como de exterior. También
se contara por cada voz de una referencia técnica, una fotografia y un precio de refe-
rencia modificable.
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3.7. Necesidades de fortificacion

Llegados a este punto hay que tener en cuenta la dificultad técnica y coste de eje-
cutar soluciones que den proteccién frente la amenaza de segundo sector, por lo
que se ha procedido a dimensionar la proteccion en base a criterios de dispersion
y segmentacion.

Para poder trabajar en este apartado, lo primero que se debe realizar es una seleccion
de la amenaza tipo. Pudiéndose elegir entre:

e Calibres de hasta 14,5mm.
¢ Calibres de entre 20 y 57mm, coheteria de carga hueca.

e Calibres entre 58 y 155mm calibre grueso y perforante.

Una vez elegida la amenaza deberemos ir pasando por las quince zonas en las que esta
dividido el campamento e ir eligiendo si le queremos dar proteccién o no. En caso afir-
mativo, deberemos elegir entre la opcién de T-wall, Hesco Bastiéon o merlones. Se quie-
re significar que para el caso de los Hesco Bastidn el calculador elige la configuracién
adecuada, si bien permite elegir al usuario que modelo de la casa comercial se quiere
usar para poder asi ser mas exacto en lo que se refiere a planes de carga.

3.8. Necesidades de Hormigdn

Esta es la ultima hoja de célculo avanzado que encontraremos, y la que nos dara en
funcion de multiples variables y en especial la de duracion estimada de la base un vo-
lumen aproximado de hormigén armado y una cantidad en kilos de acero corrugado
necesario.

Estas estimaciones son de vital importancia a la hora de poder negociar con los pro-
veedores locales no solo el precio, sino el que puedan o no desplazar una planta de
hormigonado para poder acelerar los trabajos. No menos importante que el hormigén
es acero, el cual puede ser dificil de conseguir en algunas zonas de operaciones. No
hay que olvidar que el saber una estimacion del total que vamos a necesitar nos facilita
la labor de organizar la planificacion de suministro con el proveedor y evitar desagrada-
bles parones una vez puestos manos a la obra.
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En esta hoja también se hace un repaso por las quince zonas del campamento, de-
finiendo la cantidad de acero, hormigdén necesario en cada una de ellas. Ademas se
facilita un plano tipo de la obra a ejecutar en cada punto, esta imagen puede ser se-
leccionada con el raton y ampliada. Siendo asi una referencia de lo que se pretende no
solo al proveedor, sino también al personal que esté realizando el reconocimiento pues
como se indico al principio del presente articulo no siempre se reconoce aquello sobre
lo que se domina.

3.9. Agradecimientos

Como colofén a la herramienta, se pretende reconocer en esta hoja el trabajo del per-
sonal que ha hecho posible con su trabajo y criterios que esta herramienta de apoyo
a los CUMA de Ingenieros cumpla ya seis afos y alcanzado al dia de la redaccién del
articulo la versién 92.

4. Futuras mejoras

Como todo trabajo de ingenieros, esta herramienta es perfectible en multiples aspec-
tos, pero entre los puntos que se espera implementar en un horizonte préximo se en-
cuentran:

e Hacer una hoja que estime el volumen de los diferentes aridos necesarios en
la construccion de la base.

¢ Referenciar los diferentes elementos que aparezcan en el CC a un NOC o aun
NATO STOCK NUMBER (NSN).

¢ Incluir en el plan de carga los contenedores de material, herramientas y
maquinas necesarios para poder realizar los trabajos.

5. Conclusiones

El CC es una herramienta que ha sido reconocida por el Arma y los diferentes CUMA
que han trabajado con ella, pero sigue siendo una gran desconocida dentro del arma.
Se considerando adecuado su conocimiento por parte de los Batallones de Zapadores
para su uso a la hora de disenar los COP, OP y otros campamentos de caracter eminen-
temente tactico.
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Por todo lo expuesto se pretende difundir la existencia de esta herramienta, pues
de su conocimiento y de los comentarios de los diferentes usuarios surgiran nece-
sidades de mejoras realmente Uutiles que optimicen la obtencion de datos del reco-
nocimiento, el proyecto y el planeamiento siendo al final mas eficientes a la hora de

cumplir la mision.
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ESTUDIOSOBREII'AVINTEGRACIONIDE[UN/SISTEMA
IDE{SEGUIMIENTO/DESTROPASIENIELYFETE
(FRIENDLY{FORCETRACKING),

Alejandro Menéndez Rillo
Caballero Alférez cadete de Transmisiones

INTRODUCCION

El siguiente articulo es un resumen del Trabajo Fin de Grado titulado Estudio sobre la
integracion de un sistema de seguimiento de tropas en el FFT (Friendly Force Tracking).
Presentado en el Centro Universitario de la Defensa en la Academia General Militar du-
rante el quinto curso 2016-2017. La realizacidn y la prueba del prototipo fue realizada
durante las practicas en el Regimiento de Transmisiones 21 (Marines-Valencia).

El motivo principal del trabajo es mejorar la informacién disponible para el Mando militar
a la hora de tomar determinadas decisiones. Actualmente no existe ningun sistema que
proporcione la informacion del estado del combatiente (posicion, pulso, temperatura)
en el Ejército de Tierra. El objetivo de este proyecto consiste en disefar y construir un
sistema de monitorizacion del estado del combatiente y que ademas envie estos datos,
en tiempo real, a un sistema de informacidn, el FFT (Friendly Force Tracking).

La solucién que se plantea en este TFG (Trabajo Fin de Grado) demuestra que la idea
del Combatiente del Futuro puede ser factible, resolviendo alguno de los problemas
actuales usando la tecnologia.

Estado del arte

Los sistemas de Mando y Control se pueden dividir segun la envergadura de la
unidad para la cual son disefiados. A nivel Gran Unidad se encuentra el Sistema de
Mando y Control del Ejército de Tierra (SIMACET). La aplicacion del sistema pro-
puesto en este TFG, se enmarca en los sistemas de Mando y Control a nivel tactico
o de Pequefia Unidad. Actualmente en el Ejército de Tierra existen dos programas
de ordenador que sirven para mostrar la posiciéon de las tropas, el BMS (Battlespa-
ce Management System) o el FFT. El sistema de posicionamiento escogido en este
proyecto esta basado en el FFT.

Una de las limitaciones en el proyecto es que el software FFT es un sistema disefiado
para posicionar vehiculos y no para el posicionamiento del combatiente individual,
por tanto, no permite mostrar datos relativos al estado fisico de los combatientes,
pero si su posicion. Para mostrar en pantalla los datos relativos al pulso, temperatura
y luminosidad se ha utilizado otro programa. Estos datos en un futuro se podrian in-
tegrar en el FFT.
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llustracion 1 Programa FFT v2.0.

DESCRIPCION TECNICA
Exposicion

Para demostrar la factibilidad del siste-
ma se ha disefiado un dispositivo por-
tatil que monitoriza una serie de para-
metros (pulso, posicidn, temperatura y
luminosidad), medidos a través de sen-
sores. Mas informaciéon en Anexo Ay
Anexo B.

Estos parametros se transmiten en
tiempo real a un dispositivo fijo, que
esta conectado a un ordenador. Final-
mente, el ordenador integra el dato de
posicionamiento en el FFT y muestra el
resto de parametros en pantalla.

llustracion 3. Tipos de Modelos Arduino.

llustracion 2. Fotografia de prototipo movil
y prototipo fijo.

Electrénica

Para desarrollar el sistema de posiciona-
miento se ha usado como base la platafor-
ma Arduino. Es una plataforma de codigo
abierto para realizar prototipos de electro-
nica. Esta basada en un microcontrolador
ATMEL®, el cual se puede programar para
interactuar con otros elementos electréni-
cos. Es el «cerebro» de la placa Arduino.
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Posee diferentes entradas y salidas tanto analdgicas como digitales, necesarias para
comunicarse con los sensores, actuadores o incluso un modelo Arduino con otro. Exis-
ten muchos tipos de sensores para diversas funciones: detectores de humo, de lumi-
nosidad, de infrarrojo, pulsadores, camaras, brujulas, inclinédmetros, acelerémetros, de
nivel de liquido, de humedad, de temperatura, de presencia, médulos de comunicacion
Wifi, Bluetooth...

La placa Arduino se puede programar conectandola a un ordenador a través del puerto
USB. El lenguaje de programacioén utilizado es un derivado del C, aunque admite ins-
trucciones de C++.

Comunicacion

Para el establecer la comunicacién entre los dos
dispositivos se han utilizado dos modulos de ra-
dio NRF24L01. Es un chip radio transceptor que
funciona en la banda ISM de 2.4GHz. La trans-
mision con los mddulos NRF24L01 emplea un
protocolo propio, el Enhanced ShockBurst™, ba-
sado en comunicacién por paquetes con capa-
cidad de retransmision. La transmision se realiza
usando modulacion GFSK (Gaussian Frecuency
Shift Keying). Tiene capacidad para formar redes
en estrella y redes malladas o mesh.

La tecnologia es diferente a Wifi o Bluetooth a pe-
sar de trabajar en la misma banda. Se ha escogi-

- ) i llustracion 4.
do este tipo de radio enlace por su bajo consumo Médulos de radio NRF24L01.

y sus altas prestaciones, en distancia y en veloci-
dad (hasta 2 Mbps).

Las placas Arduino no solo admiten este tipo de modulos de transmision. De hecho, la
comunicacion se podria haber realizado a través de conexion Wifi o Bluetooth. Ambas
tecnologias se han probado también, si bien se han descartado ya que el alcance era
muy inferior (apenas 20 metros). Otra opcidén considerada fue la posibilidad de usar
conexidon GPRS, pero también se ha descartado debido a los siguientes motivos: (i) el
coste de los mddulos GPRS es elevado, (ii) requieren una tarjeta SIM y un contrato con
una compania telefénica, vy (iii) el sistema dependeria de la cobertura suministrada por
la compania telefénica, por lo que él dejaria de ser autébnomo y no podria ser usado ser
usado en emergencias o en situaciones tacticas en el extranjero.

GPS

El prototipo obtiene la posicion GPS gracias un Médulo GPS Ublox NEO - 6M. Este
dispositivo es compatible con el protocolo NMEA. Una vez conectado y configurado
correctamente proporciona la posicién GPS y otros datos como la velocidad, la altura
o la aceleracion.
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Sensores
Térmico

Para obtener el valor de la temperatura se ha instalado un sensor de temperatura digital,
en concreto el LM35. El rango de temperaturas es de -55° C (-550mV) a 150° C (1500
mV) y su precisién es de 0,5° C.

Fotoresistor

Para medir en nivel de luz se ha usado una fotorresistencia GL55, que es una resistencia
variable en funcion de la luz recibida.

Pulsémetro

Para obtener el pulso se ha empleado un sensor de pulso fabricado por http://pulses-
ensor.com/ el cual se puede poner en el dedo o I6bulo de la oreja.

Bateria de 2200mAh

Para alimentar el dispositivo movil se ha optado por usar una bateria recargable de
2200mAh a 5V que proporciona una salida de 1A. Esta bateria nos brinda una autono-
mia aproximada de 8 horas.

Programacién

El sistema se ha programado )
en lenguaje «C». Este lenguaje @i il
es sencillo y facil de entender, 0CHA Swntes

#Declarar variables y constantes globales de

lo cual brinda multiples posibi- los siguientes modulos:
lidades de poder modificarlo y ey
adaptarlo a necesidades concre- Sensor de Iz,
tas, en este caso, para disefar ':ETS‘:"”“‘“’-
. . . \*Pulsadores.
un sistema de posicionamiento.
Aunque podriamos adaptarlo a 'F&*ﬂ:*f:VnOiﬂSEt"PlHSO'OSE
7 . ejecuta una vez
otros ambitos, puesto que, Ar- : )
. *Declarar variables y constantes del modulo
duino (parte hardware y parte radio y del LCD (pines y estado inicial
software) es un S|Stema muy ver- #|niciar modulo radio (Velocidad, tamafio

paguete, direcciones, pines, canal)
#(niciar sensor de pulso,

satil que se puede emplear en
cualquier situacion en la que se

necesite controlar de modo au- F“;Eién Void loop()->Se ejecuta
, , . s s infinitamente
tdnomo algun sistema mecanico .
. . #Leer valor del sensor de temperatura y
o realizar medidas con sensores. convertirlo a grados centigrados.
H . H sLeer valor de sensor de luz e imprimirlo en un
Otros ejemplos son: Ardupilot nlrshis ey
(software Yy hardware de aerona- sLeer valor del sensor de pulso y calcular el
. , . valor de pulso por minuto.
ves no tripuladas), maquinas de wimpriiren el LCD s vlores
control numérico por computa- sImprimir en pantalla los valores.
. sGestionar el ment del LCD.
dora (CNC)’ |mpresoraS en 3D sEnviar informacidn al otro Arduino.
*Leer informacion del otro Arduino.

En el siguiente esquema se en-
cuentra la programacion a alto
nivel del Arduino remoto. llustracion 5. Programacicn en alto nivel del Arduino remoto.
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En el cédigo de programacion, en la parte inicial se ha tenido que tener en cuenta la de-
claraciéon de variables de estado relativas a los sensores. Posteriormente, en la funcion
setup() se han inicializado todos los sensores y se han configurado. Para la funcién en
bucle loop(), se ha tenido que programar el Arduino para que lea los valores obtenidos
a través de los diferentes sensores y los imprima en pantalla y en el LCD en un for-
mato correcto para su lectura. Finalmente, esos valores son transmitidos hacia el otro
Arduino. Ademas, se muestra en el LCD el posible mensaje que haya llegado desde el
Arduino local.

DESCRIPCION DEL SISTEMA
El funcionamiento del sistema es el siguiente:

® En primer lugar, el dispositivo remoto (Arduino portado por un soldado) obtiene
la informacidén de los sensores de temperatura, luminosidad, pulso y posicién
GPS.

e Esta informacion se transmite a un dispositivo local (otro Arduino) a través
de una conexion inalambrica suministrada por los médulos de comunicacion
NRF24L01.

e Una vez que se recibe la informacion, se reenvia mediante un cable USB a un
ordenador. Este ordenador tiene instalado el sistema FFT e integra la posicion
del dispositivo remoto en el mismo (la posicién del dispositivo remoto aparece
en el mapa que presenta FFT por pantalla).

e Toda la informacién se puede mandar también a través de la radio PR4G/
HARRIS a un servidor SIMACET para que esté disponible al Mando (véase
llustracién 6).

Como se ha explicado anteriormente, el Sistema de Mando y Control del Ejército
de Tierra (SIMACET) se usa para establecer la posicion de las Grandes Unidades.
Sin embargo, es posible que al Mando le interese saber la posicion de un soldado
determinado.

Esquema de conexion ARDUINO-FFT-SIMACET

&>

s

ARDUING 1€ CONEXION INALAMERICA

SOLDADO

llustracion 6. Esquema general.
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Las posiciones presentes en el siste- | enTE
ma FFT se pueden integrar en SIMA- IGEOSIT
CET a través de un diodo de datos
(llustracion 7). Este diodo de datos
sirve para poder integrar un siste-
ma no seguro, como es FFT, con un
sistema seguro como SIMACET. La
integracién se realiza mediante el llustracion 7. Esquema de conexion del FFT
programa Antares, el cual permite a una red OTAN.

que las posiciones establecidas por

el sistema FFT aparezcan también en

SIMACET (llustracioén 8).

NIRIS SIMACET FFT

€ AMPER PROGRAMAS : SIMACET [Antares)

fochivo Edciin Ver |formackin Temeno NFFI Ventons Céhdss NBO 2 || @ Pumo - | #Linea - (Dhea - [5)Vohmen -

RG-E-8Sy- CFHE w1 ¢

D Y od «R £-B-0-Q-H-MNE- AEB-¥YA Qa8
e P TV R s P2 - s o - ]

I ~ % e Ol Ak ~ ] o - " "
3 REC Ak : p ! \ o) ibarte foviy Bk, 15 o TR g S A ] _‘_]E
T ELPA--adla- 5 ST USROS FCF- S e o LT e g
>

ECEe R by ] icudades NFET (3)

At

X 702858 75m 9919 m KI12778.75m
Ba A [®s  -llmimacois  |gm M [Tea  -|jmacon | BgE A [We -] 120145014 .J—
001201 AGOI4  X: 705818.75m ¥: 4402012.25 m Z:411.00m Ex. 199999 @B vero
thcinl ) cancerbero | W Antares #] crear unidad antare.., | ES:U® 20
llustracion 8. SIMACET con FFT.
USO TACTICO

En este apartado se presenta un ejemplo de cdmo podria ser usado el sistema en una
situacion tactica. Como se puede apreciar en la ilustracion 9, cada elemento a pie lle-
varia un dispositivo, el cual registraria los datos. Se enviaria la informacién de cada ele-
mento movil al elemento central, en el vehiculo. Bien directamente o bien replicandose
en otros dispositivos, gracias a la tecnologia mesh. La informacion completa de todos
los elementos a pie se procesaria y se enviaria usando la radio PR4G a una estacion
BASE en la cual se encontraria SIMACET y se podrian integrar los datos de las posicio-
nes en el mapa.



En el esquema se ha usado
como medio de transmision
la radio PR4G, pero la in-
formacion al estar basada
en protocolo TCP/IP se po-
dria enviar por otros medios
como Satélite o por cable
Ethernet.

Puesto que, en el ordenador
que esta dentro del vehicu-
lo se encontraria instalado
el programa FFT, el jefe po-
dria saber en todo momento
donde estan los elementos
a pie, facilitandole la labor
en ambientes nocturnos o
con escasa visibilidad.

PRUEBAS
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'

llustracion 9. Esquema de uso tactico.

Para demostrar las capacidades del sistema se han realizado una serie de pruebas que
se describen en este capitulo. Las pruebas se realizaron en la Base General Almirante,
situada en Marines (Valencia), con coordenadas GPS (39.712217,-0.5703535), durante
el periodo de tiempo comprendido del 10 de octubre al 14 de octubre de 2016.

Se considera que el alcance ha llegado a su distancia maxima cuando la trama GPS
llega incorrectamente a la estacion base.

Se realizaron 5 pruebas con los siguientes resultados:

e Pruebas de alcance exterior:

= Velocidad: 2Mbps
= \elocidad: 1Mbps

135 metros
160 metros

e Pruebas de alcance interior de edificio:

= 40 metros en ambas velocidades.

¢ Prueba de autonomia de baterias:

= Con una bateria de 2200mAh: 8 horas encendido.

e Prueba de recepcién en FFT y transmision a otro vehiculo a través de PR4G:

= La prueba consistio en transmitir a través de la radio PR4G la posicién re-
mota obtenida desde el Arduino en movimiento, a otro vehiculo. Este ultimo
vehiculo mostrd en el FFT las nuevas posiciones en tiempo real, tanto del
Arduino en movimiento como la suya propia. Véase ilustracion 10.
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Vehiculo 2 con radio PRG4 y
FFT mostrando posiciones llustracion 10.

Esquema Prueba.

Vehiculo 1 con radio PR4G y
Arduinos conectados

» La prueba finalmente fue satisfactoria, replicandose las posiciones del Ar-
duino en movimiento en el vehiculo 2 en menos de un minuto.

: &&é%’\’ n {3 2 N W -. {a’ :_/
.t:. " .

llustracion 11.
Sistema

de posicionamiento
funcionando

y replicando en FFT.

e Prueba de recepciéon de datos sensoriales.

» Enlailustracidon 12 se puede observar como se reciben los parametros desde
el sistema remoto. Estos datos muestran la posicion GPS en coordenadas
NMEA, la cantidad de luz, la temperatura y el pulso.

&% COM3 (Arduino/Genuine Uno) — O ®

|| | | Enviar

$GPRMC, 203418.00,2,4037.94077,N,00352.77654,W, 0.075, ,020417,, ,A*62 (]
LUZ:129

TEMF:19.20

BPM:164

$GFRMC,203421.00,4,4037.94114,N,00352.77811,W, 0.964, ,020417,, ,A*6R

LUZ:130

TEMP:20.17

BEM:141

$GERMC, 203424.00,1,4037.94113,1, 00352. 77874, W, 0.132, , 020417, , , A*&0

LUZ:129
TEMF:20.17
BPM:129
]
Autoscroll |Sir'| ajuste de linea - | |9600 baudia w

llustracion 12. Parametros recibidos.
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CONCLUSIONES
Conclusiones principales

En este trabajo se ha demostrado que, usando tecnologia basada en Arduino, se puede
disenar un dispositivo facilmente transportable por un soldado para recoger una serie
de datos de interés. Este sistema revolucionario le brinda al mando un control absoluto
sobre sus tropas, sabiendo el estado de estas y dando la posibilidad de comandar un
ejército entero usando un ordenador.

Podria parecer que las capacidades que ofrece este sistema son pocas, puesto que el
alcance es de apenas 150 metros y la capacidad de transmision es de 1Mbps. Pero hay
que recordar que es solo un proyecto y que hay que depurar muchos errores. Usando
esta misma tecnologia de transmision, en otros campos se han conseguido alcances de
1 kilbmetro, mas que suficiente para lo que se propone.

Los problemas encontrados a la hora de realizar este proyecto han sido principalmente
de tipo técnico. Debido a la dificultad de integrar componentes electronicos entre si,
se ha tenido que valorar la compatibilidad y el consumo de los médulos. Ademas es un
producto pionero en el mercado, por lo que la programacién se ha realizado desde el
principio.

Ventajas de su uso

El proyecto ha usado datos como el pulso, luminosidad o temperatura, pero una de las
grandes ventajas es la «modularidad». Por tanto, en dependencia de las necesidades
de cada momento, se pueden instalar sensores adaptados, por ejemplo: detectores
quimicos o nucleares en el ambiente.

Otra ventaja que se destaca es el coste, invirtiendo muy poco podemos obtener gran
cantidad de informacion del estado de nuestros soldados en el campo de batalla. Ade-
mas de ser adaptable, se podria realizar del tamafio de un reloj de pulsera pudiendo
tanto ser instalado en los elementos a pie como en helicépteros o en vehiculos. Usan-
dolo como elemento de obtencion de informacién se podria evaluar el combustible,
kilbmetros u otros datos de interés.

Lo mas importante es que al ser disefiado por el ejército se puede adaptar a sus inte-
reses.

Lineas futuras de trabajo

A continuacion, se detallan las posibles mejoras que se deberian incorporar al sistema
propuesto para su uso en un entorno real.

e Es necesario reducir el tamano y el peso, no siendo muy complicado dada la
tecnologia existente actualmente.
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¢ El| sistema debe hacerse estanco y resistente a las inclemencias del tiempo.

e Para mejorar el alcance se podria utilizar otro tipo de moédulos de comunicacion
que trabajen a frecuencias mas bajas. Este cambio es posible ya que la cantidad
de datos a transmitir no es elevada.

¢ Para integrar la informacion de los sensores en el FFT, deberia de modificarse
el programa o disefiar uno nuevo.

De cara al futuro, estos sensores se podrian facilmente integrar con la radio Spearnet y
ser transmitidos a mayor distancia a través de esta. Se podrian afadir otro tipo de sen-
sores, como detectores de sustancias quimicas en el aire o de humo e incorporar esta
informacion a los vehiculos. También se podria emplear sensores LIDAR, que es una
tecnologia que permite valorar distancias usando un emisor laser. Con esto se podria
crear una especie de burbuja alrededor del vehiculo ya que se podria conocer todo lo
que hay en su entorno.

En resumen, podemos concluir que el sistema ha funcionado satisfactoriamente y que
se han cumplido los objetivos iniciales propuestos.
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Anexo A - Fotografias realizadas

¢ Pruebas de distanciaPruebas Arduino y FFT

llustracion 14. Recibiendo posicion GPS
del Arduino remoto.

llustracion 13. Preparacion de pruebas
de alcance.

llustracion 16. Mostrando posiciones en el
llustracion 15. Arduino en el Mercurio IP. FFT dentro del vehiculo.
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ANEXO B - Presentacion del prototipo
e Esquema de conexionado

En el siguiente esquema realizado con el programa Fritzing se muestra como
se han realizado las conexiones entre los Arduinos y los diferentes mddulos/

sensores.

g g ESQUEMA DE CONEXIONES ARDUINO

-------- - NRF24L01

oooooo

----

fritzin

llustracion 17. Esquema de conexiones en Arduino.
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INTEGRACIONIDEII'0SICIRCUITOS]IRRYADIAY/HOTE
IDEINMAAAVANTRAVES!DEISTERMINAIXSATELITETUBEIP.

Alfonso Diaz Pérez (5.° Curso)
Alférez de Transmisiones

1. INTRODUCCION

El siguiente articulo presenta de forma resumida los resultados del proyecto correspon-
diente al Trabajo de Fin de Grado (TFG) con titulo Analisis de viabilidad de la integracion
de los circuitos IRR, ADL y HOT en el Sistema de Defensa Aérea a través del terminal
satélite TLB-50IP, correspondiente al grado en Ingenieria de la Organizacion Industrial
impartido por el Centro Universitario de la Defensa (CUD) en la Academia General Mi-
litar. Para la realizacidén de este proyecto se trabajé en colaboracion con la Unidad de
Transmisiones del Mando de Artilleria Antiaérea (UTMAAA) ubicada en Madrid (1.2 Com-
pania) y Sevilla (2.2 Compafia), siendo esta ultima donde se desarrollaron las practicas
externas de 5.° curso.

El proyecto surge de la necesidad de aumentar la operatividad y capacidad tactica de
la artilleria Antiaérea. En concreto, se busca que la UTMAAA gane capacidad operativa
para desplegar en cualquier asentamiento, sin depender de ningun punto de integra-
cion terrestre. En ese sentido, se plantean soluciones de enlace a larga distancia, como
es el enlace satélite, que permitiria el asentamiento de las UDAA en cualquier lugar,
tanto del Territorio Nacional como en Zona de Operaciones.

Actualmente en el MAAA se cuenta con un manual de «Procedimiento de enlace entre
COAAAS-M y COAAAS-L con terminales satélite» que describe como realizar este tipo
de enlace empleando un terminal satélite TLX-50. Se plantea el analisis de la viabilidad
del empleo del terminal satélite mas moderno TLB-50 IP dado que proporciona mas
capacidad de ancho de banda y mejores prestaciones, no solo entre estos COAAAS,
sino también para integrar FDC con el SDA espafiol.

1.1. Objetivos y alcance del proyecto

El principal objetivo del proyecto fue el empleo del Terminal Ligero Bibanda 50 con con-
figuracion IP (TLB-50 IP o también TLB-IP) tanto para la integracion del Centro Director
de Fuegos (FDC) en el Sistema de Defensa Aérea (SDA) como para la integracién de
los Puestos de Mando de Bateria (BCP) con el FDC. Este empleo supondria una mejora
sustancial respecto a los medios actuales con los que cuenta la UTMAAA puesto que
la operatividad y las capacidades tacticas de la Artilleria Antiaérea aumentarian signifi-
cativamente: por un lado dejarian de depender de medios fisicos como el cable tendido
punto a punto o la conexion fisica a un CECOM, y por el otro, permitirian la ubicacion
de las Baterias en cualquier lugar del mundo independientemente del terreno, al des-
aparecer obstaculos que pudieran bloquear la comunicacion entre las BCP y el FDC.
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El alcance de este proyecto resultaria en un cambio en los medios de la UTMAAA, la
cual adquiriria mas terminales TLB-IP en su dotacioén para proporcionar enlace en todo
tipo de situaciones y cualquier lugar del mundo sin depender del conexionado fisico ni
renunciar a ningun servicio. Asi mismo, podria ser aplicado en todas las unidades del
MAAA, sirviendo como base para futuras adaptaciones de equipos antiguos que pudie-
ran existir en otras unidades.

Para ello se abordan los siguientes pasos:

— Estudio de la situacion actual de la UTMAAA y sus medios.
— Busqueda y evaluacion de las posibles lineas de accion y soluciones.

— Solicitud de presupuestos de equipos nuevos a empresas de Telecomunicaciones
del sector de Defensa.

— Andlisis econdmico de las lineas de accion.

— Elaboracion de conclusiones del andlisis.

1.2. Descripcion actual de las comunicaciones
en el Mando de Artilleria Antiaérea

A continuacién se describe el esquema actual de las comunicaciones desde su origen
en el Centro de Control Aéreo, Produccion de Trazas Aéreas y Fusion de Sensores o
Escaldn Superior (ARS) hasta las Baterias de Artilleria Antiaérea. El enlace entre los ele-
mentos de la UDAA se muestra de manera grafica en la Figura 1.

M I
EEREES Megaplex |

Fleximux

CEUTA

(UTMAAA) BCPO
X

] o UTMAAA

—0
Fleximux Caja de
26 pares .
/ -
FDC @ £ § >

RED FLEXIMUX @ Lanzador de Misiles ©
(CECOM,s)

LEYENDA NOTAS
—— Fibra Optica (Si la distancialo permite) > De Cguta 4 B(.:P il Ri‘_)ja (CEl_‘ta) yllegaa
s fad sanisce UHE @ Digital Algeciras (recibe y reencamina hacia BCP).
» Fonia siempre es analdgico en estaciones
(aunque sea estacidn digital).
» En estaciones digitales se usan médems v.23.

——— (Cable Coaxial © Analdgico
= Pares de cobre

Figura 1. Enlace entre los elementos de una Unidad de Defensa Antiaérea.
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1- ARS comprende 4 Sistemas: Pegaso (Madrid), Polar (Zaragoza), Papayo (Canarias) y
Cabrito (Sistema movil). De cada ARS se generan tres sefales: IRR y HOT (canales
de fonia a 2 hilos analégico de 8 kbps) y el ADL (Automatic Data Link, canal de da-
tos digital, conectado a un médem v.23 para obtener 4 hilos analdgicos a partir del
conector DB25 definido en el estandar v.24). Estas sefiales se multiplexan mediante
un multiplexor Fleximux 3600, dando salida por su tarjeta troncal tipo E1 una senal
de 2 Mbps digital.

2- El troncal de salida del Fleximux entra a la «Red Fleximux» que se encuentra inte-
grada dentro de la red de Jerarquia Digital Sincrona (red SDH), cuya trama basica se
llama Médulo de Transporte Sincrono o STM-1, de 155 Mbps. Para entrar a dicha
red interna del Ejército, el Fleximux es conectado a un ADM situado en un CECOM,
que otorga un tributario de 2 Mbps al Fleximux para su insercion en la red SDH (y por
consiguiente en la red Fleximux).

3- A través de otro CECOM, la senal sale por uno de los tributarios del ADM hacia el
Fleximux destino, el cual recibe el troncal por su tarjeta E1 y saca los diferentes ser-
vicios por sus tarjetas. Esta operacion la realiza el personal de la UTMAAA, que se
encarga de proporcionar el enlace entre el Fleximux del CECOM que apoye la ma-
niobra de la UDAA 'y el FDC.

4- Estos servicios se mandan al FDC, en el que los circuitos IRR y HOT proporcionan
fonia para el oficial y el suboficial del centro con el ARS y el circuito ADL, tras pasar
por un médem v.23 para digitalizarlo, otorga al procesador del FDC los datos nece-
sarios para la vision de las trazas y la informacion de sus estados.

5- ElI FDC decide qué informacion enviar a las diferentes baterias conectadas a él, y ge-
nera una senal ADL, IRR y HOT para cada una de ellas. En este caso, el IRRy el HOT
son para conectar el FDC con las baterias en fonia, no con el ARS. Los circuitos salen
por una caja de 26 pares en el que se emplean pares de hilos de cobre para enlazar
con la estacion Ceuta de la UTMAAA (previo paso del ADL por un mdédem v.23 para
hacerlo analdgico). Este paso tiene unas peculiaridades, como son el nimero de hi-
los de los circuitos IRR y HOT, segun el canal requiera sefalizacion o no.

6- En la estacién Ceuta estos circuitos llegan a través de una manguera de 26 pares a
las diferentes tarjetas de un multiplexor Megaplex 2100, cuyas tarjetas explicaremos
a continuacién.

7- El Megaplex 2100 de la estacion Ceuta se conecta al del Algeciras mediante fibra
Optica o radioenlace de Red Basica de Area (RBA) en UHF a velocidad de hasta 2048
kbps (generalmente se emplea velocidad de 1024 kbps para poder tener correccion
de errores FEC). El Megaplex del Algeciras demultiplexa los diferentes servicios en
las diferentes tarjetas segun su cometido, proporcionando IRR, ADL y HOT desde el
FDC a las baterias para la obtencion de trazas y érdenes de fuego.

Cabe destacar que, excepto las BCP, todas las estaciones son de caracter digital (salvo
la fonia, que es analdgica) lo que supone el empleo continuo de médems para poder
usar pares de cobre.

A continuacién, se procedera a describir los tres equipos que suponen el pilar funda-

mental de la memoria del proyecto, que son los multiplexores Fleximux y Megaplex y el
terminal satélite TLB-IP, equipos en dotacion de la UTMAAA actualmente.
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1.3. El Fleximux 3600 de Mainstreet

El gestor de ancho de banda Fleximux 3600 de la empresa Mainstreet (Figura 2) es un
multiplexor integrado de voz y datos que puede operar en entornos de velocidad pri-
maria E1 (2 Mbps) y T1 (1544 kbps). Admite voz y datos conmutados por circuitos asi
como por paquetes (frame relay) y operacion entre redes LAN. Segun las tarjetas que
tenga instaladas podra ofrecer diferentes servicios, siendo estas tarjetas las siguientes:

— La tarjeta troncal E1 es una tarjeta digital con velocidad de 2 Mbps que tiene tam-
bién posibilidad de configurarse para trabajar con el estandar T1 (de 1,5 Mbps).
Esta tarjeta es la que envia todos los servicios multiplexados y/o los recibe para
su demultiplexacion y derivacion a las diferentes tarjetas. Consta de 32 Time-slots
de 64 kbps en los que va un servicio por cada uno (aunque existe la posibilidad de
comprimir varios canales de fonia por un mismo Time-slot). Se suele emplear una
de tipo dual, para tener ambos canales conectados al mismo troncal y mantener
un canal de reserva, asegurando el enlace en caso de caida del canal principal.

— La tarjeta troncal PRI V.35 es una tarjeta digital con velocidad configurable de
Nx64 kbps hasta 2 Mbps. Esta tarjeta envia y/o recibe los servicios multiplexa-
dos y los deriva a las diferentes tarjetas de servicio.

— La tarjeta Ear&Mouth (E&M) de tipo full duplex (transmision y recepcion) es una
tarjeta analégica de 4 hilos (control y sefial van a dos hilos independientes), que
proporciona hasta seis canales diferentes. Por ella se conecta todo interfaz que
requiera 4 hilos analégicos, como la salida de la sefial ADL.

— La tarjeta de comienzo por bucle/masa-abonado (LGS) es una tarjeta analdgica a
2 hilos disefiada para la conexion con enlaces de PBX (centrales con salida a linea
telefénica publica) o teléfonos estandar. Esta tarjeta requiere la instalacion de un
generador de sefales de llamadas, y es compatible con tarjetas central-estacion
extranjera (FXS del multiplexor Megaplex 2100). Asi mismo, proporciona hasta 12
lineas de abonados, para senales como IRR y HOT o extensiones telefonicas tipo
RCT. Si se conectan tarjetas LGS entre si, se crean enlaces punto a punto.

— La tarjeta de central con comienzo por bucle/masa (LGE) es una tarjeta analégica a
2 hilos disefiada como interfaz 2 con los enlaces de abonados de la central o con
lineas PBX. La tarjeta detecta la sefial de llamada proveniente de la central publica
y proporciona condiciones de llamadas salientes hacia esta. Esta tarjeta propor-
ciona hasta 6 lineas, dedicables a cometidos de salida a telefonia publica, y es
compatible con la tarjeta de circuitos de centrales extranjeras (FXO del multiplexor
Megaplex 2100). Es importante clarificar que las LGE son conectadas a centrales,
y el troncal las lleva a la tarjeta LGS de destino, donde se situan los abonados.

— La tarjeta de linea del circuito de interfaz de red digital (DNIC) es una tarjeta digital
de interfaz RS-232 o V.35, que se conecta a una DTU «Fleximux 2600» para lo-
grar conectar hasta 8 equipos remotos distanciados hasta 3 km de par trenzado
estandar. Tiene velocidades de hasta 160 kbps de transmision duplex, y el enlace
de comunicacion del DNIC a la DTU se realiza por canal RDSI de 2 canales de 64
kbps y 1 de 16 kbps (2B+D).
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Figura 2. Fleximux 3600 de Mainstreet y su version portatil, Fleximux 3630.

1.4. El Megaplex 2100/2104 de RAD Sistemas

El Megaplex 2100 de RAD (Figura 3) es un multiplexor que puede operar en entornos
de tramas TDM (E1 y T1) y en entornos TDMolP, lo que permite el envio de la trama
troncal por una red IP, con el equipamiento necesario. Este multiplexor permite prestar
servicios de fonia digital y analdgica, y datos digitales, tanto con protocolos V.24 y V.35
como por protocolos modernos tipo IP. Las tarjetas de servicios que se tienen actual-
mente en dotacion son las siguientes:

— Latarjeta MainLink ML-2E1 es una tarjeta troncal de tipo E1 (como la anteriormen-
te descrita en el Fleximux) la cual alcanza velocidades de hasta 2048 kbps, pero
suele trabajar a 1024 kbps por motivos de correccion de errores FEC. Este troncal
se puede dividir en hasta 32 Time-slots de 64 kbps, de los cuales son utiles la
mitad ya que no utiliza la velocidad maxima de la tarjeta. Esta tarjeta es dual (per-
mite dos troncales), pero suelen conectarse al mismo, dejando uno de los canales
como reserva, para asegurar el enlace si un canal deja de estar en servicio.

— La tarjeta MainLink ML-20N es una tarjeta troncal tipo Nx64 kbps con «N» con-
figurable de 2 a 32 Time-slots. Suele trabajar a 16 Time-slots para permitir el
modo FEC. Emplea una salida v.35, con conector DB25 o M-34 (Winchester). La
tarjeta es dual, con ambos troncales normalmente interconectados para dejar un
canal de reserva, asegurando el enlace.

— La tarjeta EDM es una tarjeta analdgica a 4 hilos muy parecida a la tarjeta E&M
del Fleximux pero que permite trabajar también a 2 hilos. Trabaja con fonia de
tipo E&M full duplex. Por ella circula todo servicio de tipo analdgico que requiera
generalmente 4 hilos, sea el ADL o la fonia (IRR y HOT) para los BCP tipo Hawk.

— La tarjeta central-estacion extranjera (FXS) es una tarjeta analdgica a dos hilos
utilizada generalmente para fonia. Es compatible con la tarjeta LGS de Fleximux
3600 y esta disenada para dar salida a terminales (un terminal tipo PBX por cada
linea de salida) y requiere una conexion a una tarjeta FXO en el caso de que la
unién no sea punto a punto.
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— La tarjeta de circuitos de centrales extranjeras (FXO) es una tarjeta analdgica a
dos hilos que se utiliza generalmente para fonia a mas de 64 kbps, con la parti-
cularidad de que ella es la que da la salida a la telefonia publica o a centralitas,
de manera que debe ser conectada a tarjetas FXS de otro Megaplex. Es compa-
tible con la tarjeta LGE de Fleximux debido a sus similitudes.

— La tarjeta de baja velocidad de datos y 6 canales (LS6N) es una tarjeta digital
de baja velocidad, como su nombre indica, y trabaja con el estandar V.24 (con
un puerto DB-25 por canal). Suele emplearse para transmision de datos que no
requieran un gran ancho de banda, como WAN-PG.

— La tarjeta de alta velocidad de datos (HSQN) es una tarjeta digital de alta veloci-
dad que trabaja con el estandar V.35, con un puerto tipo Winchester por canal.
Se emplea para transmision de datos que requieren mayores capacidades de
ancho de banda.

— La tarjeta Médulo Ethernet es una tarjeta digital que utiliza el estandar Ethernet
(conectores RJ-45) para la transmision de datos a alta velocidad.

1.} %
7 - F
x2104

Megaple

| BT arge

Megaplex210

Figura 3. Vista anterior y posterior del Megaplex 2100 y 2104 (version portatil) de RAD Systems.

1.5. El Terminal Ligero Bibanda con configuracion IP (TLB-50 IP)

El comunmente denominado TLB-IP o estacién Teruel es un terminal satélite bibanda
(trabaja en la banda Ka y en la banda X) con velocidades medias-altas de hasta 2 Mbps
en Xy 10 Mbps de bajada en Ka. La informacién técnica se detalla en el Anexo 3. Se di-
ferencia de su predecesor el TLB-50 no IP en poseer capacidad para envio y recepcion
de paquetes IP, tener capacidad para trabajar en ambas bandas simultdneamente y tener
una antena mas robusta y compacta, pero sin perder compatibilidad con este terminal
anterior (ambos son interoperables). Las principales caracteristicas de este terminal son:

— Antena motorizada de 1.8 m de diametro con sistema de apuntamiento automa-
tico y pétalos idénticos, lo que favorece su sustitucion.

— Fabricada en fibra de carbono, lo que le da ligereza y resistencia a condiciones
climatolégicas adversas.

— Esquema modular en forma de 8 cofres (cada cofre es un sistema). Uno de ellos
sirve asi mismo de base para la antena:
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— Los cofres «A» y «B» llevan el equipamiento de la antena.

— El cofre «C» lleva equipamiento auxiliar y cables.

— El cofre «D» lleva el equipamiento de radiofrecuencia para las bandas X y Ka.
— El cofre STM lleva el sistema de Banda Base.

— El cofre VOZ C2 lleva equipamiento de f/ e To ave o
la red VoIP «VOZ C2». f L wfll

— El cofre WAN PG lleva el sistema de
WAN PG para el acceso a la red.

— El cofre «S» lleva el sistema de alimen-
tacion.

Actualmente, este terminal se utiliza para dar
servicios IP como WAN PG o telefonia con
capacidad de 10 lineas digitales tipo VoIP y
2 lineas analdgicas de 2 hilos para telefonia
RCT. Segun la banda que se vaya a utilizar,
se emplea uno de los dos mddem que trae el
cofre STM, siendo el modem PD25L para la
banda X'y el médem DAMA para la banda Ka,

. .. Figura 4.Terminal Satélite TLB-IP (TLB-50 IP,
siendo ambos de modulaciéon QPSK. g de Indra. (7! )

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

Los dos puntos de actuacion de la UTMAAA, en los que se centra el proyecto son el
enlace entre las BCP y el FDC vy la integracion del FDC en la red Fleximux. Al primer
punto de actuacion lo llamaremos «caso Megaplex», debido a que este es el equipo
multiplexor que se emplea para este enlace; para el segundo punto de actuacién, la
denominacion sera «caso Fleximux», por el mismo motivo.

A partir de la informacion obtenida, se deduce que:

— El problema de la UTMAAA reside en la falta de capacidades de apoyo a des-
pliegues en cualquier asentamiento, estando la Unidad limitada a despliegues
cerca de puntos de acceso a la red Fleximux (CECOM o arquetas gestionadas
por estos), como se observa en el punto 3 de la Figura 1.

— El segundo problema es la limitacion de las Baterias de AAA en las posibilida-
des de despliegue. Dado que se emplea radioenlace UHF generalmente para el
enlace entre FDC y BCP (ver Figura 1, los puntos 6 y 7), y este requiere Linea
de Visién Directa, la presencia de posibles obstaculos o una gran lejania entre
ambos elementos impedirian dicho enlace. De hecho, actualmente se emplean
estaciones Rioja repetidoras para enlaces a muy larga distancia o para saltar
obstaculos, lo que supone un problema de seguridad y ocultamiento.
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Para solucionar estas carencias se buscan soluciones de enlace a larga distancia que
salven obstaculos, como puede suponer el enlace satélite. En este sentido, la Unidad
llevé a cabo de manera satisfactoria en el afio 2012 pruebas reales de enlace de FDC
con las BCP de misiles Hawk y Nasams empleando el terminal satélite TLX-50, un ter-
minal mas antiguo y de menor capacidad.

Partiendo del éxito de los informes an-
teriores llevados a cabo con un termi-
nal anticuado, se plantea como objetivo
del proyecto el analizar si es viable em-
plear el nuevo terminal satélite TLB-IP.
Las ventajas que este terminal presenta
frente al TLX-50 son: j) una mayor capa-
cidad de ancho de banda; ii) capacidad
de enviar y recibir informacién en proto-
colo IP y iii) capacidad de trabajar tam-
bién en la banda Ka. Para llevar a cabo
el analisis planteado como obijetivo, se
realiza un estudio de viabilidad técnica,
planteando lineas de accion para solu-
cionar el problema con sus respectivos

Figura 5. Vista frontal del cofre STM del TLB-IP. estudios econdmicos y funcionales.

AR
TS

2.1. Viabilidad técnica de posibles soluciones

Las tramas TDMolP y equipos conversores de tipo gateway’ que permitan el transporte
de una trama TDM sobre tecnologia IP. Esto supone una solucion factible y real que per-
mite el envio de una trama TDM por una PSN como es el enlace satélite mediante TLB-
IP. Analizando los diferentes cofres del TLB-IP, se observa que en el cofre STM el router
Cisco esta conectado al médem PD25L mediante un conector DB25 de estandar v.35
(ver Figura 5). A su vez, en la parte trasera del médem se observa también un conector
G.703 (coaxial, ver Figura 6) tapado, indicio de compatibilidad con conexién directa de
una trama E1 al médem del TLB-IP.

El TLB-50 version IP es plenamente
compatible con otras versiones anterio-
res de TLB-50 no IP, realizindose esta §* | Gigasat
compatibilidad mediante el puenteo del L % i

router Cisco (conectando directamente B O
un Fleximux al médem PD25L, ya que [ Nl
los antiguos TLB-50 no IP disponian de
un cofre «F» Fleximux). Con este indicio,
se confirma la viabilidad técnica de en-
viar una trama TDM por el terminal sa-

télite, que en este caso no trabajaria en
configuraci()n IP. Figura 6. Detalle de conector G.703
en la vista trasera del médem PD25L.

SONTROLLER
No, 3764-02

' Gateway: Gateway
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2.2. Lineas de accion

Con los indicios positivos de viabilidad técnica, se procede a estudiar la resolucién del
problema desde tres posibles perspectivas o escenarios:

i) Aprovechar el puerto v.35 (DB25) del satélite TLB-IP (ver Figura 7), al que esta
conectado el router Cisco para conectar directamente el multiplexor (sea Mega-
plex o Fleximux) a este, evitando el paso previo por el router Cisco. Para ello es
necesario una tarjeta troncal en el multiplexor cuya salida sea v.35 (como la PRI
V35 de Fleximux o la ML-20N de Megaplex).

Figura 7. Panel PI-O7 del cofre STM de TLB-IP.

i) Emplear equipos tipo gateway conversores de trama TDM a TDMolP para per-
mitir conectar el multiplexor al router Cisco del TLB-IP y enviar IRR, ADL y HOT
a través de red IP. Ademas, para reducir el ancho de banda ocupado por el
multiplexor se configuraria el equipo para que solo enviase determinados Time-
slots, de manera que no se sobrepasara el ancho de banda del TLB-IP al encap-
sular la trama TDM sobre IP. En este aspecto podriamos emplear tanto tarjetas
E1 como tarjetas v.35 de los multiplexores?.

iii) Emplear equipos tipo gateway conversores de trama TDM a TDMolP para per-
mitir conectar el multiplexor al router Cisco del TLB-IP y enviar IRR, ADL y HOT
a través de red IP, pero esta vez configurando el multiplexor en la salida Nx64
kbps para que el ancho de banda a la salida no supere el ancho de banda per-
mitido por el TLB-IP (y permita el empleo de otros servicios en ese ancho de
banda). Para ello, solo podriamos emplear tarjetas PRI V35 en el caso de Flexi-
mux y tarjetas ML-20N en Megaplex (v.35).

Conocidos los tres escenarios, se procede a analizarlos detenidamente, considerando
caracteristicas positivas y negativas para cada uno de ellos:

— En el primer escenario, la principal ventaja es la sencillez y la nulidad de los costes
para la Unidad, ya que no requiere de la compra de ningun equipo, sino la recon-
figuracion de los actuales. En el caso de Megaplex, supondria incluir el TLB-IP en
las estaciones Ceuta o Algeciras para conectar con el Megaplex que tienen estas
estaciones. En el caso de Fleximux, se necesitaria incluir junto con el satélite un
multiplexor, como ocurria anteriormente en modelos TLB-50 no IP. El coste de do-
tar los nuevos terminales TLB-IP de un Fleximux para lograr integrar el FDC con el
ARS no puede ser estimado, ya que el Fleximux es un equipo actualmente desca-
talogado. Esta solucion presenta grandes desventajas puesto que las capacidades
que ofrece el TLB-IP y las ventajas de la tecnologia IP quedarian desaprovechadas,

2 En el caso de Megaplex, también se puede optar por dotar a estos equipos multiplexores de la tarjeta troncal ML-IP,
la cual transforma la trama TDM generada en el Megaplex en una trama TDMolP a la salida, evitando el necesitar
equipos intermedios.
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y los cofres WAN-PG y VOZ C2 del TLB-IP quedarian inutilizados, no pudiendo dar
tantos servicios como se desearia con esta solucion.

— En el segundo escenario, la ventaja principal es que el TLB-IP no se veria modificado
en configuracion de ninguna manera, sino que simplemente el multiplexor (tanto para
el caso Megaplex como para el caso Fleximux) seria conectado al equipo gateway
TDMolP y este al router Cisco como un dispositivo Host mas. De esta manera, logra-
riamos aprovechar todo el potencial del TLB-IP, logrando prestar todos los servicios
que ofrece y aprovechando la tecnologia IP para ellos. Sin embargo, existe un over-
head (aumento de ancho de banda por dividir en paquetes IP la trama), que varia en-
tre el 11 % y el 49 % de aumento del ancho de banda, lo que supone una reduccion
del ancho de banda efectivo del TLB-IP. Otro de los problemas podria ser el retardo
del satélite, debido a que se ha de enviar una trama de tamano considerable. Para
solucionarlo, se reduce el tamaro de los paquetes IP, con el consiguiente aumento de
overhead, y se emplea un jitter buffer® para evitar errores en la sefal.

— El tercer escenario brinda las mismas ventajas que el segundo, diferenciando las
desventajas por posibles incompatibilidades entre los equipos TDMolIP y los mul-
tiplexores. Esto puede ser debido a que al no sacar el multiplexor una trama TDM
completa, el equipo gateway no detectaria que la trama esta dividida en Time-slots
(no es posible configurar los Time-slots a la salida). Esto podria provocar proble-
mas de encapsulamiento al no tratarse de una trama protocolo G.703, sino que
seria una sefal digital v.35 sencillamente, encapsulada sobre una red PSN por IP.

2.3. Busqueda de alternativas y equipos

A continuacién, se procede a la busqueda de equipos gateway TDMolP que permitan
el funcionamiento correcto de los escenarios 2 y 3. Para ello se ha contactado con
diversas empresas fabricantes de equipamiento de telecomunicaciones y sistemas de
informacion, como fueron RAD Sistemas, Loop Telecom y Raisecom Technology (los
dos ultimos contactados a través de la empresa distribuidora DAVANTEL), para que
indicaran qué equipamiento seria el apropiado para el éxito de estos sucesos. Los equi-
pos ofertados por estas companias son los que se exponen a continuacion:

— Equipos de RAD Sistemas:
e Tarjeta troncal ML-IP (para Megaplex 2100/2104) (Figura 8):

Esta tarjeta es una soluciéon de adaptacion de las antiguas tramas de tipo TDM
(como E1) a las nuevas redes IP. Convierte a su salida la trama TDM en una trama
TDMolP, permitiendo que esta pueda ser transportada por una red de paquetes
IP al destino, que puede ser tanto otra tarjeta ML-IP como un IPMUX de RAD
(compatibilidad con otros equipos transformadores a TDMolP de otras empre-
sas de telecomunicaciones no garantizada).

8 Jitter buffer: El jitter es una fluctuacién en la sefial, que provoca que haya una variacion del tiempo de ejecucion de
los paquetes. Para evitarlo, se emplea un buffer (almacén temporal).
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e IPMUX-2L (Figura 9):

Es una gateway cuyas variables (la 1E1 y la V35)
sirven para transformar una trama de tipo TDM de
antiguos sistemas multiplexores y adaptarlos a re-
des de paquetes IP por las que ser transportados.
Cabe destacar que es necesario que el destino
sea otro equipo de gateway que recupere la trama
TDM original y la envie al multiplexor destino, pu-
diendo también ser compatible como destino una
tarjeta troncal ML-IP del Megaplex 2100/2104. La
segmentacion puede realizarse en paquetes de
tamafo configurable, aumentando el ancho de
banda y reduciendo el retardo conforme aumen-

Figura 8. Tarjeta ML-IP tamos el numero de paquetes por trama. La dife-
para Megaplex 2100/2104 (Anexo 4). rencia en sus variantes es la siguiente:

a) Lavariante 1E1 es una variante cuya entrada es de tipo E1 conector balancea-
do 120 Q (coaxial). Este dispositivo es configurable en el nimero de Time-slots
que se van a enviar, pudiendo reducir el ancho de banda a la salida evitando
enviar Time-slots vacios.

b) La variante V35 es una variante cuya entrada es un conector DB25 que trabaja
en el estdndar V35. Este dispositivo es configurable en el numero de Time-
slots que se van a enviar, pudiendo reducir el ancho de banda a la salida evi-
tando enviar Time-slots vacios, si y solo si lo que recibe es una trama tipo E1.
Si la velocidad de llegada no esta configurada como E1, como puede darse
el caso en Fleximux con la tarjeta PRI-V35, simplemente empaquetara lo que
recibe, siendo inconfigurable, ya que no detecta que lo que recibe sea trama
TDM, sino una senal v.35.

Figura 9. IPMUX-2L de RAD Sistemas (Anexo 5).
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— Equipos de Loop Telecom:

e IP6700 V30 (Figura 10):

Es un dispositivo de gateway que transforma una trama de tipo TDM de antiguos
sistemas multiplexores a una trama de tipo TDMolP para su transporte por redes
IP. Tiene conector tipo DB25 con el estandar v.35 para la entrada de la trama TDM.
Es necesario que antes de alcanzar el multiplexor destino, la trama TDMolP sea
desempaquetada y se regenere la trama TDM. El dispositivo es configurable para
seleccionar qué Time-slots se envian, siempre y cuando a la entrada el dispositivo
reciba una trama completa E1, no una sefial adaptada en v.35, ya que en este caso
el dispositivo no distinguiria que esta recibiendo Time-slots y simplemente empa-
quetaria la entrada en paquetes IP. La segmentacion puede realizarse en paquetes
de tamano configurable, aumentando el ancho de banda y reduciendo el retardo
conforme aumentamos el niumero de paquetes por trama.

Figura 10. IP6700 V30 de Loop Telecom (Anexo 6).

* IP6702A (Figura 11):

Al igual que el anterior, se diferencia en que este emplea a su entrada un conec-
tor balanceado de 120 Q (coaxial) y necesita de otro dispositivo IP6702A en el
destino para desempaquetar la trama (el fabricante no garantiza la compatibili-
dad con otros modelos o fabricantes). Este dispositivo es plenamente configu-
rable, pudiendo configurar el tamano de los paquetes a la salida (aumentando
su numero aumentamos el ancho de banda y disminuimos retardo) y seleccionar
qué Time-slots seran empaquetados y enviados.

Figura 11. IP6702A V1-B de Loop Telecom (Anexo 7).
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— Equipos de Raisecom Technology (Figura 12):

e RC1201-2FEV35:

Es un dispositivo de gateway TDMolP con entrada v.35. Transforma una entrada
de conector DB25 del estandar v.35 a paquetes IP. Si no tiene entrada E1 com-
pleta no es configurable el numero de Time-slots que se quieren enviar, sirviendo
este dispositivo en ese caso simplemente como empaquetador. Sin embargo, el
tamanfo de los paquetes a la salida si es configurable. Asi mismo, es compatible
con fibra éptica, teniendo a su salida un puerto de fibra éptica SFP y dos de
RJ45 (cable UTP). Puede trabajar por parejas o enfrentado a otro equipo agre-
gador (RAISECOM no garantiza su funcionamiento con otros equipos de otros
fabricantes).

A SECOM R0 3RS

[ L H
T b el = 4

Figura 12. RC1201-2FEV35 de Raisecom Technology (Anexo 8).

e RC1201-2FEE1T1 (Figura 13):

Es un dispositivo similar al anterior con la diferencia en la entrada, que en
este caso es E1. Por ello es plenamente configurable sin posibles fallos en la
deteccién de Time-slots (ya que le llega la trama completa) y tiene una salida
compatible con fibra 6ptica, ya que dispone de un médulo SFP a parte de las
salidas Ethernet RJ45. Solo puede trabajar en parejas enfrentadas del mismo
modelo.

Figura 13. Vista posterior
y anterior del RC1201-
2FEE1T1 de Raisecom

Technology (Anexo 9).
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2.4. Seleccion de equipos

Para la seleccidon del equipo idéneo para la Unidad, se procedio a realizar un estu-
dio multicriterio de toma de decisiones. Para ello, se optd por realizar una matriz de
tipo Scoring* en la que se compararon los diferentes equipos anteriormente expuestos®
para seleccionar el mas util para la UTMAAA. Los criterios escogidos fueron 11, se-
leccionados como caracteristicas generales que aportan los equipos TDMolP: Precio,
capacidad de despliegue, dificultad técnica (de uso, configuracién...), accesibilidad a
recambios para su reparacion, ancho de banda dedicable a servicios, servicios dispo-
nibles para un mismo satélite, Innovacién (uso de nuevas tecnologias), capacidad de
adaptacion a otros medios®, compatibilidad con fibra 6ptica, compatibilidad con otros
equipos TDMolP y necesidades de formacion extra para los operarios.

Las ponderaciones utilizadas en la matriz Scoring se obtuvieron en base a una encuesta
realizada en la Unidad. En dicha encuesta participaron un total de 20 personas, entre las
que se encontraban los cuadros de mando de la UTMAAA, el personal de la Unidad con
cursos de mantenimiento y operacién de los equipos TLB-IP, Fleximux y Megaplex, el
jefe de Unidad y los usuarios de los equipos (ficha técnica recogida en la Tabla 1). Los
resultados derivados de la encuesta fueron normalizados y redondeados a numeros en-
teros para ser empleados como ponderaciones de la matriz Scoring, y cuyos resultados
exponemos a continuacién en la siguiente grafica:

3. PRESUPUESTO

De cara al analisis econdémico de todos los productos, se procedié a contactar con tres
empresas proveedoras del Ministerio de Defensa, que son INSTER, DAVANTEL y DOMI-
NION. INSTER pudo presentar un presupuesto completo de todos los equipos analizados,
mientras que DAVANTEL no pudo presentar presupuesto para equipos de RAD y DOMI-
NION solo trabajaba con esta, no pudiendo presentar presupuesto para Raisecom ni Loop
Telecom. Los Anexos 11, 12 y 13 reflejan los diferentes presupuestos consultados.

La Tabla 2 refleja una matriz tipo Scoring adaptada para la seleccion de proveedores en
la que se han seleccionado como criterios los costes, la garantia y la logistica (tiempo
de entrega). A fin de seleccionar el proveedor, se lleva a cabo un estudio comparativo
de los presupuestos ofertados para los diferentes equipos (ver Tabla 3).

A la vista de estos analisis de los proveedores y sus presupuestos’, podemos observar
que INSTER tiene unos precios de mas de un 35 % mas caros, asi como una garantia
intermedia y un plazo de entrega largo. Por estos motivos, INSTER es descartado (salvo

4 Una matriz tipo Scoring se realiza asignando a cada dispositivo una puntuacion (de 1 a 10) en cada uno de los
criterios que se tienen en cuenta (como por ejemplo precio o capacidades). Una vez obtenidas las puntuaciones se
multiplican por una ponderacion (un criterio mas importante tendria mas ponderacion que otro menos importante)
y se suman todas las puntuaciones de los criterios, obteniendo una puntuacion final para el equipo en cuestion. El
equipo con mayor puntuacién es el mejor.

La matriz Scoring es idéntica para el caso Fleximux y para el caso Megaplex, con el matiz que la tarjeta ML-IP

(incluida en el estudio como un equipo mas), aunque fuera la mas puntuada no seria optable para el caso Fleximux

por tratarse de un componente del Megaplex 2100/2104.

8 No soélo poder usar el enlace via satélite, sino emplear el equipo TDMolP para enlazar mediante otros medios (fibra
Optica, redes WiFi...).

7 Todos los presupuestos vienen sin IVA.
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Comparacion de equipos

SCORING TOTAL

M Sin cambios Conexion directa ' ML-IP W [PMUX-2L

IP6702-A ® |P6700 V30 RC1201-2FEV35 ™ RC1201-2FEE1T1

FICHA TECNICA DE ENCUESTA

TIPO DE ESTUDIO Encuesta analitica cerrada
AMBITO Unidad de Transmisiones del MAAA (ET)
100 hombres y mujeres adultos y destinados en la 22 Compaifiia de la UTMAAA
UNIVERSO y mu urtosy dest pan

durante los meses de septiembre y octubre.

MUESTRAy METODO DE

20 casos. Muestreo no aleatorio
MUESTREO

Cumplir los siguientes requisitos: Experiencia minima en la Unidad de més de 5
SELECCION MUESTRAL afios o ser Oficial o Suboficial encuadrado en la Compaiiia. Se incluyen miembros
de la Plana Mayor.

ERROR MUESTRAL Muestra sometida a correccion por estadistico descriptivo (Coeficiente de

Variacioén)
RECOGIDA DE INFORMACION Contacto personal con los encuestados en la 22 Compaifiia de la UTMAAA.
FECHA DE REALIZACION 10/10/2016-14/10/2016

Tabla 1. Ficha técnica de la encuesta realizada.

para el equipo RC1201-2FEE1T1, ya que solo lo vende esta empresa), quedandonos
con la compra de equipos de Loop Telecom y Raisecom a DAVANTEL y equipos de
RAD Sistemas a DOMINION, ya que ademas, como se puede observar, han conseguido
una puntuacién similar. Dado que con la matriz Scoring del Apartado 2.4 se concluye
que el equipo 6ptimo es la tarjeta ML-IP para el caso Megaplex y la IPMUX-2L (cual-
quier variante) para el caso Fleximux, la compra de equipos Optima seleccionaria como
proveedor a DOMINION.
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D

RAD SISTEMAS LOOP TELECOM

PROVEEDOR

INSTER 3.490,23 £ 784,35 € 864,78 € 770,03 € 1.439,80€
DAVANTEL - - - 412,00 € 753,00 €
DOMINION 2.236,00 € 502,00 € 554,00 € - -
Diferencia 1.254,23 € 282,35€ 310,78 € 358,03 € 686,80 €

Diferencia relativa 35,94% 36,00% 35,94% 46,50% 47,70%
Proveedor seleccionado DOMIMNION DOMINION DOMINION | DAVANTEL | DAVANTEL

Tabla 2. Matriz Scoring de comparacion de proveedores.

Precio relativo a INDRA[1] - 100% 52% 64%
Costes L
Valoracion 40% 3 7 7
Afios de garantia - 2 2 2+1
Calidad (garantia) _ o
WValoracion 30% 7 7 8
Logistica Tiempo de entrega (semanas) - b 04-may 04-jun
(Lead Time) Valoracion 30% 6 ] 7
Media ponderada 51 7,3 7,3

Tabla 3. Comparativa de presupuestos y seleccion de proveedor por equipos.

4. CONCLUSIONES

Este proyecto surge de una necesidad actual y real en el MAAA, ya que todo el ET se
encuentra en un proceso de modernizacién con nuevos equipos y nuevas tecnologias
motivadas por las nuevas exigencias que aparecen en el campo de actuacion de las
FAS. A partir del estudio del estado actual de la UTMAAA y sus medios se ha detectado
un problema en su capacidad de despliegue, y mediante la recopilacion de documen-
tacion e informacidén del personal se ha propuesto una solucién: el enlace a larga dis-
tancia por satélite.

El uso del terminal satélite TLB-IP supone una mejora en las comunicaciones actuales
del MAAA, ya que este terminal es desplegable en cualquier lugar del mundo sin depen-
der de ningun tipo de integracion terrestre tal y como el uso arquetas o conexion fisica
a un CECOM, puesto que para su funcionamiento el satélite tan solo necesita un grupo
electrogeno o fuente de energia eléctrica. Es un terminal que ademas proporciona un
ancho de banda de 2 Mbps, pudiendo emplearse un solo terminal para obtener nume-
rosos servicios, incluyendo WAN-PG, VOZ C2, telefonia RCT, redes WAN dedicadas y
otros agregables como son las comunicaciones con el ARS o las BCP, como se propo-
ne en este proyecto.

Se han encontrado antecedentes de pruebas similares llevadas a cabo en la Unidad
con un terminal satélite antiguo TLX-50. Los informes de estas pruebas han motivado
el desarrollo de este proyecto, analizando la viabilidad de utilizar un terminal satélite
mas moderno y de mayor capacidad, el TLB-50 IP. Tras un estudio de viabilidad técnica
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se han barajado dos tipos de soluciones: la conexion directa al satélite (solucién mas
econdmica) o emplear equipos TDMolP. La primera solucion se deriva de los informes
anteriormente citados, pero es una solucion descartada por falta de capacidades frente
a las capacidades obtenidas con el empleo de equipos TDMolP.

Con el fin de seleccionar el equipo idéneo para la Unidad, se ha llevado a cabo un ana-
lisis comparativo multicriterio. A partir de estos analisis se ha obtenido que el equipo
mas viable para la UTMAA es la tarjeta ML-IP de RAD Sistemas para el caso Megaplex,
tarjeta que ademas ya se encontraba en la Unidad, pero sin uso, y el equipo TDMolP
de RAD Sistemas IPMUX-2L para el caso Fleximux. Para este analisis se ha realizado
una encuesta de valoracion al personal de la UTMAAA y con esos resultados se han
establecido las ponderaciones del analisis multicriterio.

Las conclusiones obtenidas del proyecto se resumen en que la modernizacion de los
medios actuales de la UTMAAA es posible, mediante el enlace satélite. La existencia
de una tecnologia capaz de enviar una trama TDM sobre protocolo IP es lo que permite
este avance. Esta tecnologia fue desarrollada con el fin de proporcionar a las diferen-
tes empresas del mundo una manera econémica de poder renovarse y adaptarse a
las nuevas tecnologias sin tener que renunciar a sus antiguas centrales multiplexoras,
ahorrando asi una gran cantidad de dinero en la compra de equipos mas modernos. El
ET puede aprovecharse de esta tecnologia para no incurrir en unos elevados gastos por
modernizarse, dado que la situacion actual econdmica impide que el Ministerio de De-
fensa sea capaz de desembolsar la enorme cantidad de dinero que supondria renovar
todos los equipos del MAAA y adaptarlos a los nuevos tiempos.

La propuesta de emplear equipos TDMolP es una solucion muy factible econémica-
mente, ya que no supone la compra de nuevas centrales multiplexoras, cuyo coste es
sustancialmente superior al de un equipo conversor TDMolP. Es muy importante co-
nocer la limitacion econémica actual del Ministerio de Defensa, ya que esta es la que
motiva el desarrollo del proyecto empleando equipos ya incluso descatalogados, como
Fleximux.

Se es plenamente consciente de alternativas mucho mejores, que supondrian el empleo
de sistemas mas modernos (Megaplex 4, por ejemplo), pero, a su vez, supondrian un
desembolso econdmico considerable. Las limitaciones econdémicas actuales centran
el objetivo principal del proyecto en la busqueda y el planteamiento de una solucion
realmente viable, tanto técnica como econdémica, una solucién que a dia de hoy podria
llevarse a cabo en la Unidad, en esta situacion.

Es cierto que la solucion técnicamente viable y mas econdmica es la conexién directa,
ya que no supone un coste extra. Sin embargo, esta solucién ha sido descartada en
este proyecto ya que pese al déficit econémico actual es mucho mas importante ase-
gurar la plenitud de capacidades en los sistemas que realizar una adaptacién viable a
costa de reducirlas. Pese a ello, la solucién de «conectar directamente el multiplexor
al conector v.35 del médem PD25L del TLB-50 IP» puede utilizarse como solucion de
emergencia en el caso, por ejemplo, de que los equipos intermedios (router, gateway
TDMolP...) presentaran algun fallo y fuera vital para la defensa del espacio aéreo espa-
Aol el tener una conexion con el ARS funcional.
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La tarjeta ML-IP es una solucién menos rentable econémicamente pero mas sencilla de
implementar y con mas capacidades, y actualmente en la UTMAAA disponen de 2 de
ellas que compraron para la realizacidén de pruebas. La presentacion de este proyecto
a la UTMAAA también puede suponer la compra de los equipos IPMUX-2L para realizar
pruebas reales de comunicaciones con el ARS empleando el Fleximux. Este trabajo tie-
ne potencial para ser aplicado en todas las Unidades del MAAA, sirviendo como base
para futuras adaptaciones de equipos antiguos que pudieran existir en otras unidades
de las Fuerzas Armadas.
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LAS COMUNICACIONES RADIOTELEGRAFIC,
A TRAVES DEL ATLANTICO.

I.—Consideraciones generales.

La feliz terminacién de la guerra europea abrird nuevamente anc
campo a las competencias en los servicios de comunicaciones. Probad;
su inmenso valor, tanto estratégico—por permitir la invulnerabilidad
de los enlaces entre naciones y continentes—, como para la seguridad d
la navegacién, ya marcando a los barcos los parajes peligrosos, orientén-
doles en la bruma, anuncidndoles las perturbaciones atmosféricas, etece
- tera, hizo prestase a todos los combatientes inestimables servicios, mé
me cuando gran cantidad de cables submarinos fueron cortados de
tento. Gracias a la radiotelegrafia continué la navegacion, a pesar de
campaiia submarina y merced a un bien organizado servicio de pren
bemos podido seguir los neutrales las contingencias de la lucha. Desd:
el sitio de Andrinépolis en la guerra balkinica hasta la firma del arm
ticio, las comunicaciones inaldmbricas han demostrado su gran valoren
el arte de la guerra. 3

Ha bastado escasamente un cuarto de siglo para que toda la tierra se
cubriese de una inmensa red de estaciones, que, cual puntos geodésicos,
son centros a su vez de otras pequefias mallas cuyo minimo lado excede
de 100 millas. Existen parajes como el mar del Norte, Estrecho de Gi-
braltar, golfo de Méjico, costa del Canadé, etc., donde la aglomeracién
de estaciones es tan grande, que seria imposible su empleo simultineo
si no se cumplieran cuidadosamente los acuerdos adoptados en las Confe-
rencias radiotelegréficas internacionales, acuerdos basados principalmen-
te en el empleo de la telegrafia sinfonizada y en la transmision por osci-
laciones entretenidas (onda continua) o tan débilmente amortiguadas, que
pueda despreciarse su decrecimiento logaritmice, con lo que la amplitud
de la onda es exactamente la definida, no impresionando mds que a los
receptores graduados con aquella, eviténdose en lo posible los temibles
«brouillages», Actualmente se trata de instalar en estas zonas estaciones
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Jueces, ciya Unica mision sea observar el exacto cumplimiento de tales
acuerdos.
Las estaciones civiles radiotelegréficas pueden, en general, dividirse
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Estaciones espafiolas atlinticas.

n dos grandes grupos: a). Estaciones trasatlénticas o de gran alcance,
y b). Istaciones comerciales de alcances intermedios y bajos, introdu-
;iendo en el primer grupo, no solamente las dedicadas al enlace inter-
sontinental, sino también las destinadas a cursar los servicios meteoro-
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16gicos, hidrogréficos, horarios, etc., etc. Las del segundo grupo son més
bien destinadas al servicio piblico, realizando mas répida, segura y eco-
némicamente la mision de los costosos cables submarinos.

De las primeras, existe en el Viejo Continente una red bastante com-
pleta, formada principalmente por las estaciones de Paris (Eiffel), Pol-
dhu, Clifden, Nauen, Nordeich, Knockre, Coltano, etc., que, con sus
similares del otro lado del Atlantico, Sayville, Arlington, Glace-Bay,
Cape-Cod, etc., tienen una potencia en los aparatos generadores no infe-
rior a 100 kilowatios y un alcance comprendido entre 1.000 millas (1.800
kilémetros) y 4.500 (8.000 kilémetros). Actualmente, los Estados Unidos
estan terminando de construir en Francia una potente estacion, que serd
entregada al Gobierno de la Republica (presupuestada en 12 millones de
francos), que deberd comunicar con otra similar recien construida en
Annapolis con la enorme potencia de 300 kilowatios, o sea triple que la
de Arlington, Nauen, etc., y doble que la moderna de la torre Eiffel. En
Puerto Rico se construye otra, y los ingleses en las Azores cuentan
actualmente una, que servird como 7elaés entre Europa y América, con
lo que en breve plazo todas estas grandes estaciones gigantes darén un
rendimiento de 80 a 100.000 palabras diarias, contra las 30.000 que hoy se
cursan. No llega a esto tan sélo la fiebre de las grandes potencias, pues
pocos dias ha que el Director Gerente de la Compaifiia Marconi anunci6 |
en Londres la futura inauguracion del servicio radiotelefénico de Ingla-
terra con HEstados Unidos, siendo de esperar que las actuales estaciones
radiotelegraficas espaiiolas vayan transforméndose en radiotelefénicas al
mismo tiempo, cosa relativamente ficil técnicamente. Sefialamos enelero
quis de la pag. 345 la situacion de las principales estaciones en las costas
del Atlantico, y vemos la tendencia que actualmente existe al empleo di
estaciones intermedias (Azores, Puerto Rico), a pesar del enorme alcan
logrado hoy dia, que permite una segura comunicacién directa de N
con New-York a 6.500 kilémetros de distancia (y atin hace poco
en la prensa la vncreible comunicacidon establecida entre Inglater
Australia, situadas a una distancia minima de 16.000 kilémetro
embargo, un prudente coeficiente de seguridad (2 6 3) y una mejor
bucién del servicio, obliga al aprovechamiento de esos puntos
intermedios. : -

Otro ejemplo de gran red radiotelegréfica nos lo ofrecia an
guerra ultima, la red que en el Océano Indio instalé Alemania d
do con Holanda, en las posesiones que ambas naciones dispone
islas Carolinas, Marianas, Palau, Bismark, etc. Se instalé una
central en Yap (Carolinas) y otras en Nauru (islas Marshe
(archipiélago Bismark), Augaur (Palaos) y Apia (Samoa), situ
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si a una distancia variable entre 2.200 y 4.000 kilémetros, con poten-
cias de 50 a 80 kilowatios.

Yap, comunicando con la estacién de Tsingtau enlaza con la red tele-
gréfica china. Esta gran red era explotada desde 1912 por la Compaiia
Telefunken. Antes de la guerra, Alemania habia llegado a instalar, de
acuerdo con los Paises Bajos, en la isla de Sumatra (al S. de Malaca) una

estacidn-relais que permite comunicar con Yap por un lado y Daressa-

lam (Africa Oriental) por el otro, la cual a su vez enlaza las dos esta-
ciones alemanas del lago Victoria Nyanza y la de Lome (Togo) cerran-
do un inmenso circuito a través de Europa, Asia, Oceania y Africa.

II.—Conveniencia de instalar una estacion-relais en la isla
de La Palma (Canarias).

El archipiélago canario es punto de ruta de las principales lineas de
navegacion, que se dirigen a América Central y del Sur, costa de Afri-
ca y Australia, Nueva Zelanda (via Cabo Buena Esperanza), siendo por
tanto, mds frecuentadas alin que las Azores respecto a las rutas de Nor-
teamérica. Prueba palpable de su envidiable situacién geogrifica, lo
indica el inmenso movimiento de buques que en circuntancias normales
frecuentan las islas, y en particular el puerto de la Luz (Gran Canaria),
considerado como uno de log mejores del mundo (hoy dia estd en trami-
te oficial la aprobacién de los proyectos de ampliacion de los puertos de
Tenerife y de la Luz), bastando decir que en circunstancias normales
entran por término medio en dicho puerto 20 buques, habiendo épocas en
que dicha proporcién se duplica, movimiento que representa como mini-
mo 15 millones de toneladas anuales de registro. A pesar de la intensa
campaiia que desde hace algunos afios estd haciendo el moderno puerto
de Dakar (Senegal) la importancia del puerto de la Luz, no decrecers por
su excelente situacion a 2.600 kilémetros de las costas inglesas, 4.500
del golfo de Méjico, su orientacién, mirando a Africa, estando por tanto,
al abrigo de los temporales del Atlintico y por su situacién en pleno
mar y no en la costa, con lo que su escala no aumenta la travesia, siendo,
por tanto, una excelente estacién carbonera.

Inglaterra y Alemania asi lo comprendieron desde hace muchos afios
al amarrar en dichas islas sus innumerables cables, entre los cuales son
los més importantes el llamado nglés de la South American Cable Coy,
que establece comunicacién directa con Europa por el cable Dakar-Brest
0 Cadiz-Burdeos y Senegal-Pernambuco (Brasil) con América, y el ale-
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min que viniendo de Emden (mar del Norte) amarra en Tenerife y si-
gue a Monrovia (Liberia) y Pernambuco (Brasil).

De comunicaciones inaldémbricas dispone el archipiglago, de dos esta-
ciones Marconi de 860 millas (1.600 kllometros) en Tenerife y Las Pal-
mas, que desde 1911 prestan un gran servicio con los barcos (Las Pal-
mas) y Europa, via Cadiz (Tenerife). Kstas estaciones forman parte de
la red que en 1907 se considerd de interés nacional, y que adjudicada,
sucesivamente la concesién a la Sociedad Espaiiola Oerlikon y Compa-
fila concesionaria del servicio piblico espaiiol de T. S. H., fué definiti-
vamente refundida en la actual Compafiia Nacional de T. S. H. y QU0 o8 S
la que explota la parte de red construida. -

Aunque en el proyecto de 1907 se indica una estacién de tercer or-
den en cada una de las cinco islas restantes, actualmente no existen mas _
que esas dos estaciones y la militar (de 1,5 kilowatios) que para reem-
plazar al cable Tenerife-La Palma, fué enviada a esta isla en marzo de
1918, prestando desde entonces sin la menor interrupcién un regular
servicio piblico (unas 2.000 palabras diarias). Sin embargo, no puede
considerarse esta estacién como permanente dada su relativa pequeﬁa
potencia y su instalacién provisional.

La isla de La Palma es la més occidental del archipidlago (juntamen:
te con Hierro) estando 1.100 kilometros mas al O. que Madrid y otro
1.100 mas al S. (1).

La estacién de Madrid- Garabanchel colocada en La Palma, abarc
bajo su accién gran parte del Brasil, Venezuela, Colombia, mar de I
Antillas y un buen trozo del Canada, en el que estéd Glace-Bay. Al mis
mo tiempo seguiria dominando casi toda Europa, con lo que su
actual no decreceria en lo més minimo, y en cambio se ganaba tods
inmensa costa del nuevo continente, comprendida entre Rio Janei
el Brasil y Terranova y Labrador al norte. Su posicion para el e
de ambos continentes no puede ser mds preciada, y una estacién
cha isla, haria mas fuerte atin la mision esplrltual de las Rep:
Hispano-Americanas con Espafia, pues si bien el inmenso arco que lim
ta el alcance, termina en Rio Janeiro, solamente las 10 estaciones de qu
dispone la hermosa bahia de la capital del Brasil, darian abasto
ciente para reexpedir el servicio a toda América.

Segtin la Nomenclatura oficial de las estaciones radiotelegrafi

ATl 1Y

(1) Actualmente los portugueses tienen en las Azores cinco esta
Forest, que a pesar de su reducido alcance, comprendido entre 65y 180 m;
oyen por la noche perfectamente desde la actual estacién de La Palma
a més de 800 kilémetros,
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cada en 1918 por la Oficina Internacional de Berna, el Brasil dispone
32 estaciones costeras, de las que 7 alcanzan 1.400 kilémetros, y una
uada en la isla Fernando de Noronha, con un alcance préximo a 2.000
metros. La distancia de La Palma a dicha isla es solamente de 2.600
kilometros, de modo que con un pequeiio esfuerzo por parte del Brasil
), podria hacerse de esta estacion una central de distribucién y con-
ntracion del servicio de las restantes estaciones de menor potencia.
odrian también desde Lia Palma percibirse las sefiales de la nueva que
tualmente se construye en Puerto Rico (la cual a su vez lo hari con la
' Darien de 2.000 kilometros, situada cerca del Canal de Panami), y
sde luego comunicaria con las numerosas norteamericanas.

No pasé desapercibida a la Compafiia Nacional esta envidiable situa-
cién, siéndonos conocidas las causas que motivaron desistir de poner en
a Palma una estacién, como pensé hacerse en 1910, causas que por
ra parte han desaparecido hoy dia completamente.

Marcamos en el croquis de la pag. 845 el alcance que asignamos a la
tura estacion (4.500 kilometros), distancia que exigiria aproximada-
ente una potencia en los aparatos generadores (estimando que para po

ncias medias precisa un kilowatio por cada 100 millas, 180 kilémetros)
o 4.500

180 ;
~ que no debe parecernos exagerada, pues si bien seria la médxima de las
taciones espafiolas, es relativamente pequefia si se compara con las
andes estaciones similares. Estos 25 kilowatios de energia de alta fre-
cuencia exigirian una potencia en los aparatos generadores de unos 60
kilowatios.

Kl escaso tiempo de que hemos dispuesto para la redaccién de este
modestisimo trabajo nos impide extendernos mds sobre las condiciones
sistema que creemos mas conveniente para la nueva estacién, creyen-
do deberia desde luego emplearse la transmlsmn por onda nontmua, para

= 2b kilowatios, que podriamos elevar hasta 30, cifra

,-tRadxofaro» para su aplicacién direccional de orientacién a naves y
aeronaves, hoy que parece ya iniciarse este nuevo procedimiento de
transporte por via aérea.
. ' Exgique GALLEGO

- (1) KEsde notar la perfectibilidad de las estaciones radiotelegraficas que permi-

ten ampliaciones sucesivas. Asi por ejemplo la estacién Nauen, instalada en 1906,

n una potencia de 10 kilowatios fué ampliada a 85 en 1911 y a 100 al comenzar

guerra. La nuestra de Carabanchel, fué aumentada de 12 a 20 kilowatios y hoy

~ dia se estudia ampliarla a 75 kilowatios con onda continua generada por alterna-
- dor de alta frecuencia.
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El Arma de Ingenieros es, segun la Doctrina, el Arma del trabajo Técnico y asi lo fue
desde su creacion en el afio 1711, y asi lo fueron sus antecedentes. También es cierto
que el Cuerpo de Ingenieros fue la entrada de todas las nuevas tecnologias que han
tenido aplicacion en el Ejército, como Telegrafia y Radiotelegrafia, Ferrocarriles, Auto-
movilismo, Alumbrado, Aerostacién y Aviacion y Guerra Electrénica. Y también es cierto
que en sus filas han destacado grandes hombres de todas las Artes y Técnicas, como
José Almirante, escritor y autor del célebre Diccionario, Alejandro Goicoechea, inventor
del tren articulado TALGO, Emilio Herrera Linares, cientifico destacado en la rama de la
Aeronautica, Julio Cervera Baviera que realizé una transmision de voz por primera vez,
José Marva y Mayer, creador del Instituto Nacional de Prevision y arquitectos famosos
como Francisco de Sabatini y Giuliano, a quien debemos la Puerta de Alcala de Ma-
drid... y hasta toreros como Joselito, que sent6 plaza en el Regimiento de Zapadores
n.° 3 de Sevilla. De todo ello da cuenta la historia del Arma.

Sin embargo, es algo mas desconocido el aspecto, digamos musical, del Cuerpo de
Ingenieros es decir el de sus famosas Musicas de los siglos xix y xx, sus directores y sus
Himnos y Marchas y, es por ello, por lo que pretendo dedicar unos parrafos a este tema.

Las Bandas de Musica en las unidades militares siempre han existido. Comenzaron
siendo Bandas de Guerra con la finalidad transmitir érdenes y con su musica elevar la
moral de la tropa y despertar sentimientos patrioticos, como en el caso de los tambo-
res de piel de hipopdtamo de los almoravides que invaden la Peninsula en el siglo xi, o
aquellos grandes «tambores de lado» de los Tercios de Flandes. También, las bandas,
se utilizaban para rendir honores y, en ocasiones, intervenir en acontecimientos mas
luctuosos y que el refranero espafnol recoge, (...) acompanar con cajas destempladas
(-..), pero no es el objeto de este articulo el origen de la musica militar, sino comentar
como llegan a surgir en el siglo xix las famosas Musicas de Ingenieros, sus directores,
asi como hablar de Himnos' que han surgido a través de estos afnos.

" Himno. Composicion musical destinada a honrar a un pais, un Instituto, una persona o a celebrar una victoria o efemérides.
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Pifano de los Tercios 1556.

a seguir el «gusto» de la época, es decir
el francés napoleonico, invirtiendo los co-
lores, casaquilla grana con bocamanga y
forro azul turqui y cuello y solapa morado.
Con este uniforme, los zapadores lucharon
en la guerra de la Independencia y hasta
en la Batalla de Bailén se oiria el redoblar
de sus tambores. En 1815 cambia su de-
nominacion por la de Regimiento Real de
Zapadores, Minadores y Pontoneros y en
la plantilla de su Plana Mayor vemos la pre-
sencia de un Tambor Mayor y 12 musicos,
sin que se especifique si son tambores y
trompetas u otros instrumentos, mientras
se mantienen los pifanos y tambores en la
cuantia por PLM y compania especificada
en la organizacion anterior.

En el reinado de Isabel Il comienza el auge
de las Musicas Militares, llegando a te-
ner cada regimiento, no solo su Banda de

Tal vez el origen de las bandas «actuales»
esté en la Harmoniemusik en 1762. Sin
embargo, se tienen datos? de que ya en el
siglo xvii existian en Espafa, en las Reales
Guardias de Infanteria Espafiola y Valona,
una Banda que incluia, ademas de los ins-
trumentos propios de las bandas de gue-
rra, pifanos, trompetas y tambores, otros
instrumentos tales como clarinetes, fagots
y oboes.

En el Regimiento Real de Zapadores-Mina-
dores, creado el 5 de septiembre de 1802,
ya se incluia en la plantilla del 1.¢" batallén
un Tambor Mayor y dos pifanos, en la del
2.° batallén dos pifanos y en cada una de
sus companias de Zapadores y Minadores
dos tambores. Su uniformidad, que viene

Tambor y pifano del Regimiento Real
de Zapadores Minadores. 1803

2 La musica militar espafiola en el siglo xvii. Antonio Mena Calvo. Revista de Historia Militar (1999).
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Guerra, sino también su Banda de Musica que se denomind, simplemente Musica. La
unidad lleva el nombre, a partir de 1837, de Regimiento de Ingenieros y combatira en
las guerras Carlistas. En su Plana Mayor se encontraba encuadrado un maestro mayor
y en sus batallones figuraba un cabo de trompetas y en cada una de sus compafias un
tambor y un trompeta. En 1862 existian ya dos regimientos de Ingenieros® y en ambos
figuraban musicos, tambores y cornetas, asi como un tambor mayor y un musico ma-
yor, cuya vestimenta se define con toda precision en la Cartilla de Uniformidad para las
tropas de Ingenieros de ese ano. Lo mismo ocurre en los afios 1878 y 1886 en la que
la plantilla total de musicos del Regimiento, es decir, agrupando los existentes en cada
compafhia eran: Un sargento maestro de Banda, dos cabos de banda por Batallon, 36
cornetas y 6 tambores.*

La Orden de 2 de marzo de 1815 reorganiza el Ejército y regula el numero de Regimien-
tos y Batallones, apareciendo por primera vez la figura del musico mayor y demas musi-
cos instrumentistas componentes de las Bandas. Quedaban estas integradas dentro de
la PLM del | Batallén, donde también se encontraba el tambor mayor. El R.D. de 31 de
mayo de 1828, establece que, dentro de las Planas Mayores de lo regimientos deberian
existir 12 musicos, incluido el musico mayor.

En 1883, existen dentro del Cuerpo de Ingenieros cuatro regimientos de Zapadores-
Minadores y un regimiento de Pontoneros. Segun su organica, los regimientos de Za-
padores-Minadores disponian de una banda de guerra®, y una Musica formada por un
maestro mayor, 3 musicos de 1.2, 7 musicos de 2.2, 13 de 3.2 y 12 educandos, ademas
de un maestro de cornetas. El regimiento de Pontoneros solo dispone en su Plana Ma-
yor de un maestro de cornetas y un total de doce de ellas distribuidas en sus compa-
Aias. Un afo después se crea el Batallon de Telégrafos y el Batallén de Ferrocarriles que
cuentan con un maestro de cornetas y solo 8 cornetas.

En 1893, se reorganiza el Ejército y sus Musicas, pero ello lleva consigo la desaparicién
de muchas de ellas, quedando tan solo en el Cuerpo de Ingenieros la del 2.° regimiento
de Zapadores-Minadores. Las bandas de guerra siguen existiendo y en ese afio su
composicion era, a nivel regimiento, un sargento de banda, un cabo de cornetas y un
cabo de tambores en su Plana Mayor, con dos cornetas y dos tambores por compafia.

Hasta 1875 las Musicas estaban compuestas por personal civil contratado y no se
encontraban homogeneizadas. Cada jefe de Unidad, hacia de su capa un sayo y or-
ganizaba a su gusto la Banda que encabezaba sus desfiles y paradas. Se cuenta que
hubo quién organiz6 su Banda con jenanos! Segun el R.D. de 10 de mayo de 1875¢, las
bandas quedaran compuestas por un musico mayor, musicos de primera, de segunda,
de tercera y educandos, asimilados a sargentos primeros, sargentos segundos, cabos
primero y soldados. Este R.D. fue ampliado por el de 7 de agosto del mismo afio que
aprobaba el Reglamento para la organizacion de las musicas y charangas de los Cuer-

SEl2° Regimiento de Ingenieros se crea por R.D. de 6 de junio de 1860, con sede en Madrid.
4 Los Himnos y Marchas del Cuerpo-Arma de Ingenieros. Luis de Sequera Martinez.

5la composicion de la Banda de un regimenté de Zapadores-Minadores era: Un maestro de cornetas en la PLM
del regimiento, un cabo y 8 cornetas en la PLM de cada batallon y 8 cornetas por compafia.

6 EIR.D. de 10 de mayo de 1875 regula la composicién de las Musicas.
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pos de Infanteria y los Regimientos de las demds Armas e Institutos. Las musicas regi-
mentales quedaban compuestas por un musico mayor, 5 musicos de 1.2, 10 musicos
de 2.2, 25 musicos de 3.2 y 20 educandos. Para los musicos mayores se establecia una
sola categoria’.

El acceso a musico mayor era por oposicion y podian acceder tanto los musicos milita-
res como los civiles. Las Musicas quedaban bajo las 6rdenes de un capitan de musica
para los temas de servicio y disciplina y del musico mayor que se ocupaba solamente
del tema musical y de llevar a cabo los arreglos de las composiciones.

Asi funcioné la composicion de las bandas y sus maestros mayores hasta el Decreto
de 13 de agosto de 1932, que crea el Cuerpo de directores de Musica Militar?, si bien
es evidente que hubo varias reorganizaciones que afectaron a su composicién en 1877,
1879 y la mas importante de 1893° . En esta reorganizacion se afiaden dos tambores y
dos cornetas por compania.

Sin embargo los musicos mayores sufrian una gran falta de consideracion que dio lugar
a repetidas quejas, ya que no tenian asimilacion con el resto de la oficialidad y no tenian
mando sobre sus hombres, ya que dependian del capitan de musica, segun el Reglamen-
to de 1875. Sin embargo, gozaban de una cierta ventaja en campana pues las Musicas
marchaban a retaguardia y no prestaban determinados servicios de combate. Ello no
quita para que un gran numero de ocasiones entablaran combate e incluso los propios
Musicos entregaran su vida por su Patria. Sin embargo la R.O. de 12 de mayo de 1877,
rectifico esta circunstancia y dispuso que, en caso de necesidad, los musicos cogerian el
fusil... Estas quejas se extendieron a los musicos de primera y de segunda, en particular
por sus asimilaciones, si bien sucesivos Reales Decretos fueron regulando su vida militar.

En el afno 19117, aparece la nueva jerarquizacion de los maestros mayores, estable-
ciéndose cuatro categorias: maestro mayor de 1.2 , con asimilacion a capitan, siendo
el mas antiguo de ellos primer maestro mayor, con categoria de comandante; maestro
mayor de 2.2, asimilado a teniente y maestro mayor de 3.2, asimilado a segundo tenien-
te. Se establece un escalafén, resultando nombrado primer musico mayor D. Rafael
Rodriguez Silvestre. Los primeros musicos mayores desaparecieron por la nueva reor-
ganizacion de 1914.

Segun el articulo 7 de la R.O. de 27 de agosto de 1915'", los maestros mayores seran
los jefes artisticos de las Musicas y bandas de guerra y tendran doble condicion, como

” Se indica que llevaran como distintivo, un galén de estambre rojo (verde para cazadores) por encima de las bo-
camangas formando tres lazadas. Por debajo del cual afiaden dos trencillas de oro o plata segun el botoén, los
musicos de primera; una trencilla los de segunda y ninguna los de tercera y los educandos.

8 Se crean los directores de Musica a partir de los maestros mayores existentes, con las categorias siguientes: de 1.2
Clase, asimilado de c.omandante; de 22 Clase, asimilado a capitan; de 3.2 Clase, asimilado a teniente y de entrada,
asimilado a alférez. Se crea también la figura de subdirector de Musica, con categoria de subteniente y musicos
de 1..2, 2% y 3.2 Clase. También define este Decreto las divisas.

9 R. D. de 27 de agosto de 1893, Diario Oficial del Ministerio de la Guerra n.° 188.
0 R.D. de 16 de agosto de 1911.Gaceta de Madrid del 18 de agosto de 1911, n.° 230.

1 Coleccion Legislativa del Ejército 1915, n.° 45.
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maestro y jefe. Cuando la Banda formaba parte de una formacion, el maestro mayor
dependeria del Mando de la misma, pero cuando se trataba de un concierto u otro
evento, él seria su jefe natural y de hecho vamos a ver a la Banda del 2.° Regimiento de
Zapadores-Minadores presente en todas la festividades de Madrid y de otras capitales y
poblaciones de Espafna a las 6rdenes de su director Pascual Marquina. También en ese
Reglamento se ordenaba que una vez al mes se pasase el examen a la Musica afecta a
la Unidad, que incluia en su programa sus ultimas composiciones. De seguro que se es-
cucharia el pasodoble «Espafia Cafi», obra de Marquina y del que luego se hablara. Re-
cuerdo, siendo el que estas lineas escribe teniente en la 9.2 Unidad, Transmisiones, del
Regimiento de la Guardia del jefe del Estado y generalisimo del Ejército, los examenes
mensuales de la 10.2 Unidad, Musica y Banda que nos hacia pasar ratos inolvidables.

En la plantilla del Regimiento de Ingenieros n.° 2 de 1904, figura la composicion de la
musica afecta consistente en, 1 maestro mayor, 3 musicos de 1.2, 6 musicos de 2.2, 10
musicos de 3.2 y 6 educandos. En 1915y 1931 la composicién es 1 maestro mayor, 3 mu-
sicos de 1.2, 10 musicos de 2.2, 6 musicos de 3.2 y 6 educandos. Los cornetas y tambores
eran de tropa del Cuerpo y estaban encuadrados en las companias de la Unidad.

Las Bandas y Musicas de Ingenieros llegaron a alcanzar un alto nivel durante el ulti-
mo tercio del siglo xix. Madrid, Guadalajara, Barcelona y Sevilla pudieron disfrutar en
sus festividades de los conciertos que las bandas de los Regimientos de Zapadores-
Minadores de guarnicién en ellas ofrecian a la poblacion. La Musica del Regimiento de
Zapadores n.° 2 de Madrid fue, quizas, la mas renombrada. Compartia el honor con la
de Alabarderos, de participar en los relevos de la Guardia de Palacio y fue galardonada
con el Primer Premio en los Concursos Internacionales de Bandas de Vigo en 1916 y
Valladolid de 1919. En el periodo de tiempo de 1916 a 1933, bajo la direccion del mu-
sico mayor Pascual Marquina, realiz6 mas de doscientas salidas fuera de su residencia
habitual, Madrid, cincuenta de ellas a Asturias. La ciudad donde mas veces actud fue
LLanes, donde acudi6 en 12 ocasiones, seguidas de 10 en Calatayud y Almansa 10.%
D. Juan de Borbén'® dijo de ella, (...) recuerdo que nuestra banda dirigida por el maestro
Marquina es la mas famosas de las de la guarnicion {(...).

La razén de la calidad musical de estas unidades residié en la acertada eleccién de sus
directores por parte del Cuerpo. Scuadrini, Cascante, Maimo, Juarranz, Roig, Saco del
Valle y Marquina, son notables directores que estuvieron al frente de estas Musicas y de
los cuales vamos a dar algunas pinceladas de su vida musical.’

José Scuadrini, italiano de nacimiento™, llegé a Espafa con la expedicion a los Esta-
dos Pontificios de 1849 en ayuda del papa Pio IX. En esta verdadera mision de paz de
nuestro Ejército participé una compania del Regimiento de Ingenieros. Como musico
mayor dirigio la Charanga del batallon de Cazadores de Baeza y tomo parte en la cam-
pana de marruecos de 1850-1860. En 1869 se encuentra al frente de la Musica del 2.°

12 Datos biograficos facilitados gentilmente por su nieto, Mariano Marquina Martin.(MMM)
3 S.A.RD. Juan de Borbon era soldado de esa Unidad.

4 La musica Militar de Espafa. Ricardo Fernandez de la Torre.
Musicos y Musicas de Ingenieros. Ricardo Fernandez de la Torre. Revista Ejército.

5 Nacio6 en Terracina, Estados Pontificios, el 19 de marzo de 1830.
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Regimiento de Ingenieros de guarnicién en Madrid. Fue el autor de la «Marcha Nacio-
nal» que sustituyo a la <Marcha Real», vigente hasta el 31 de agosto de 1870, fecha en
la que fue sustituida por la obra de Escuadrini, si bien su duracion fue efimera.

Ignacio Cascante Cusi, Natural de Barcelona donde naci6 en 1800, de padre musico
que le ensefnd a tocar la flauta y el fagot. Se dedicé principalmente a la musica militar, si
bien colaboraba como solista en otras orquestas de Barcelona. En esta ciudad llego a
ser musico mayor y hacia 1852 fue otro prestigioso director de la Musica del Regimiento
de Ingenieros n.° 1 de Madrid.

Narciso Maimo Figuero. Ingresa como educando en la banda de Granaderos de la
Guardia Real en 1837. Afios mas tarde, en 1849 pasa como musico instrumentista
a la Banda del Regimiento n.° 1 de Ingenieros. En 1849 actua ya como subdirector
sustituyendo al maestro mayor Cascante, al que sucedi6 a su fallecimiento en 1866.

Gran profesional que elevo el nivel de esta formacidén musical a tal altura que fue de-
signada para representar al Ejército espafnol en el Certamen Internacional de Bandas
Militares que se celebré en Paris en julio de 1867: Gand ese certamen la Musica de
la Guardia de Paris, recibiendo de manos de Napoleén lll, emperador de Francia, un
merecido un 3.°" Premio la Banda del 1.° de Ingenieros, bajo la direccién del maestro
mayor Maimo. Tal vez parezca un bajo galardén cuando estamos colocando el nivel
musical de esta Banda muy elevado, pero es preciso considerar que en aquellos afios
la musica espafola seguia el gusto italianizante y por ende, la militar, compartia el
mismo espiritu, muy diferente al estilo aleman que era el seguido por el resto de la
bandas militares europeas.

Musica del Regimiento de Zapadores Minadores n° 2. 1917 (Archivo Mariano Marquina).



De la profesionalidad de estos maestros y de la
calidad de las Musicas o Bandas que dirigian, un
claro ejemplo es que, en la Inauguracion el 21 de
abril de 1866 de la Biblioteca Nacional por parte de
la reina Isabel Il, fue interpretada por las bandas de
los regimientos de Ingenieros n.° 1 y n.° 2% junto
a las de los regimientos de Infanteria «Principe» n.°
3, Asturias n.° 31 y Burgos n.° 36 y los regimien-
tos de Artilleria n.° 2 y n.° 5, la Marcha Triunfal del
maestro Francisco Asenjo Barbieri y que él mismo
dirigio. Total 367 musicos militares, con sus visto-
sos uniformes.

Eduardo Lopez Juarranz, madrileio nacido en
1844, fue, sin duda uno de los mejores directo-
res con que contd el Cuerpo de Ingenieros. L6-
pez Juarranz dirigié las Musicas del 3.%", 1.°y 2.°
Regimientos de Zapadores-Minadores desde
1876 a 1895. Desde muy joven destac6é como

JULIO 2017

Eduardo Ldpez Juarranz. Maestro Mayor.

compositor. Desde 1876 hasta 1894 fue maestro mayor de la Banda del 3.*, consi-
guiendo que su Musica fuese considerada la mejor de Espafia. En 1883 gand el primer
premio del concurso internacional de Bayona (Francia).

Banda de Ingenieros en 1920, con su director Lopez Juarranz

16 Era maestro mayor de la Banda del Regimiento de Ingenieros n.° 1, Narciso Maimo y de la del n.° 2, José Squadrini.

17 Naci6 el 13 de octubre de 1844.
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En las fiestas que precedieron a la boda del S.M. el rey D. Alfonso XII, la banda del 3.*
Regimiento estuvo presente en todos los eventos y para realzar, si cabe mas, la calidad
de su Unidad, escribio el célebre pasodoble «La Giralda»'® que aun hoy se escucha en
las paradas militares, asi como la Marcha Nupcial, dedicada a los Reyes. De su mano
es también el pasodoble la Torre del Oro, la Retreta, la Marcha de los Ingenieros Espa-
Aoles, el pasodoble San Fernando y otras procesionales.

Ramdn Roig y Torné, Musico Mayor.

Arturo Saco del Valle, Musico Mayor.

Ramon Roig y Torné, natural de Lérida, don-
de naci6 el 3 de agosto de 1849, fue celebre
violinista y compositor de obras sinfénicas, li-
ricas y pasodobles, como «La Gracia de Dios».
Comenzé su andadura en la Banda Municipal
de Lériday en 1866 comenzo su carrera como
educando en el regimiento de Infanteria Ex-
tremadura n.° 15 en Zaragoza, a la vez que
ampliaba sus conocimientos sobre composi-
cion, bajo la tutela del musico mayor Tomas
Campano. En 1875 es musico de primera 'y en
1876 musico mayor de la Banda del 2.° Regi-
miento de Ingenieros, que ese afo estaba lo-
calizado en Zaragoza, antes de pasar en 1878
a Madrid. Paso6 seguidamente a dirigir la mu-
sica del regimiento de Infanteria La Lealtad n.°
30 y finalmente la Musica del 3. Regimiento
de Infanteria de Marina de Cartagena, con la
que fue galardonado con la Medalla de Oro
en el Concurso Internacional de bandas de
Barcelona. Su obra contiene grandes compo-
siciones y marchas, algunas como E/ Minador
o El Ingeniero, dedicadas a este Cuerpo, asi
como un «galop-polka» titulado EI telégrafo y
el ferrocarril compuesto en 1886 y con clara
connotacioén a dos especialidades que apare-
cieron en 1884.

Arturo Saco del Valle nacié en Gerona en
1869 y fue musico, compositor y director de
orquesta. Como compositor llegé a componer
mas de 20 zarzuelas, siendo la mas importan-
te «La Indiana» y marchas militares como «Le-
gionarios y Regulares», «El Zapador» y otras
muchas mas. Fue musico mayor de la Banda
del 2.° Regimiento de Ingenieros de Madrid. En
1914 es nombrado director de la Capilla Real y
del Teatro Real.

18 «La Giralda» fue estrenado en Paris dentro de los actos de la Exposicién Internacional de 1889. Fué interpretado
por la Banda del 2.° Regimiento Zapadores-Minadores dirigida por el propio Eduardo Lépez Juarranz.
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Pascual Marquina Narro’®, nacido en 1873% en
Calatayud, en el seno de una familia de musicos,
sienta plaza en 1892 en el Regimiento de Infan-
teria Luchana 28, donde fue tambor de banda y
educando, alcanzando la titulacion de musico de
2.2 en 18962'. En 1901 accede por oposicion a
musico mayor de la Banda o Charanga del Ba-
tallén de Cazadores de Llerena, con sede en Al-
cala de Henares, hasta el 27 de marzo de 1913,
fecha en la que pasa, con el mismo cargo, al 2.°
Regimiento de Zapadores-Minadores de Madrid,
permaneciendo en él hasta 1932, dirigiendo
magistralmente la conocida en toda Espafia como
la «<Banda de Ingenieros».

En este largo recorrido de su vida, dejé escritas,
marchas militares como La Toma del Gurugu,
donde intervino su batallén, Viva la Jota, su primer
pasodoble-marcha. E/ 2.° de Zapadores, el dia de  Pascual Marquina Narro, Musico Mayor
san Fernando, la Marcha de los Alabarderos, y un de la d"g‘gczj:r/ e’zer?jg'ento
amplio etc. En 1906 y con motivo de la boda de P '

S.M. el rey D. Alfonso XIlI, dirige a un conjunto de

Musicas de guarnicion en Madrid en la Plaza de la

Armeria y estrena su Marcha de Bodas Reales.

Pero, quizas, la que le ha dado mas renombre ha sido el pasodoble «Espafia carii»,
compuesta en 1922. En una de las multiples actuaciones fuera de la capital de la Mu-
sica del 2.° Regimiento, Almansa 1919, Pascual Marquina promete a José Lépez de la
Osa, gran melémano y amante de las bandas de musica, de profesion «patronista de
calzados» apodado cani por su ascendencia gitana. La prometida partitura no llegd en
la visita a esa ciudad en los siguientes afos. El 4 de mayo de 1922, Marquina preparaba
su viaje a Almansa y su auxiliar le recordo la posibilidad de incumplir su promesa por
tercera vez. Pero surgi6 un serio problema en esa tarde. Su guitarra, con la que compo-
nia sus piezas estaba totalmente rota accidentalmente. Los comercios especializados
habian ya cerrado sus puertas y la solucion vino de un ciego que tocaba su guitarra a
la puerta de la Iglesia de San Isidro en la madrilefia calle de Toledo y que vendié su pre-
ciado instrumento. jPosiblemente otro milagro atribuible al Santo labrador! En el viaje
hacia Almansa, una vez compuesta y orquestada con anterioridad, la Musica ensayo el
pasodoble? que llevé por nombre El Patronista Cani, estrenandose en Almansa el 5 de
mayo de 1922.

19 Datos Mariano Marquina Martin. (MMM)

20 También nacen es ese afio Ricardo Villa, creador de la Banda Municipal de Madrid y el famoso autor de zarzuelas
José Serrano, con los que mantuvo estrecha amistad. (MMM)

21 Lo fue como solista de trompa. (MMM)

22 Existe un teoria de que se compuso en el tren y que incluso el mismo traqueteo del mismo influyé en los primeros
compases, si bien y como declara Mariano Marquina es totalmente errénea. Se ensayd en tren, pero no se com-
puso en él. Tampoco es cierto que fuera en Villena. (MMM)
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Mas tarde, en los afios 30, la célebre «bailaora» Encarnacion Lopez Julvez, mas cono-
cida como «La Argentinita», la incluyd en su repertorio en el Metropolitan Opera House
de Nueva York, si bien con el nombre, mas apropiado sin dudad, de «Espafa cafii». Y
lo que ocurre siempre en nuestra bendita Espafa, la partitura de este pasodoble, uno
de los mas famosos de todos los tiempos, tuvo que imprimirse en Francia, por la firma
«Editions Garzon»2%, porque no hubo quien lo hiciera en su patria ...

Este famoso pasodoble es la
sefa de identidad del «<Bando
de San Roque»?*. La Banda
del 2.° de Zapadores, con su
director al frente acudio a las
fiestas de San Roque el 16 de
agosto de 1922% e interpretd
su «Espana Cani», y dicha vi-
sita se vino repitiendo anual-
mente hasta 1932 Desde en-
tonces, y en las fiestas de San
Roque en todas las calles de
Llanes se escucha en sonoros

La Banda del 2° de Zapadores en Llanes, 1921 pasaca”.es el Espana Cani en
(Archivo Mariano Marquina) homenaje a su autor, que llegd
a nombrarle «Proveedor uni-

co de alegrias para la villa de
LLanes».?® La Banda solia alojarse en el Colegio de la Encarnacion, hoy Hotel Don Paco
y en el afno 2013, se coloco en ese lugar una placa con un verso de Carlos Amieva y una
fotografia de Pascual Marquina al frente de su Banda. «Espafa cani» fue el pasodoble
elegido para abrir la plaza de toros de
las Ventas, la Monumental de Madrid,
en su inauguracion oficial el 21 de oc-
tubre de 1931.

Marquina fue el autor del primer him-
no conocido del «Arma de Aviacion»,
Himno a la Aviacion Espafnola, cuya le-
tra se debe a Hilario Omenes. Quiso la
historia, que fuera el mas famoso de
los maestros mayores directores de
la galardona «Banda de Ingenieros»
el que escribiese el himno de Avia-
cioén, nacida el afio 1910 en el seno del

Cuerpo de Ingenieros. Caratula de la grabacion de “Espafia cafil’
por la casa discografica REGAL.

2

23 |a editorial parisina «Editions Garzon» era propiedad del burgalés Julio Garzon. (MMM)
24 Bando es el nombre que reciben en Llanes las «Cofradias» en otros lugares.
2% Fuente: Diario «El Comercio» 17 de agosto de 2012.

26 Fuente: Diario El Oriente de Asturias.
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La vida musical de este insigne maestro mayor, no se cifie solamente a la propia musi-
ca militar sino que dejo escritas 47 zarzuelas y una opereta, 52 pasodobles y marchas
militares, y 10 obras corales. En 1909 la compafhia gramofdnica La voz de su Amo, le
contrata para la direccién artistica de su sede en Madrid y graba con ella numerosas
obras con la Banda del 2.° Regimiento de Zapadores.

Las Musicas o Bandas del siglo pasado que hasta este momento se han tratado eran de
unidades a pie, pero el Cuerpo de Ingenieros disponia de «unidades montadas», como
el Regimiento de Pontoneros, el de Telégrafos y la Aerostacion Militar, las cuales tenian
Bandas de trompetas y timbales como las de Caballeria.

Banda a caballo del Regimiento de Aerostacion en la entrega del Estandarte esa Unidad.

Veamos ahora la musica escrita especificamente para las tropas de Ingenieros. Son
varios autores los que escribieron bellas partituras de Canciones, Marchas e Him-
nos. En la Fonoteca del Instituto de Historia y Cultura Militar se guardan celosamente
grabaciones de las marchas, toques de ordenanza, himnos y musica popular que
produjeron las citadas Musicas aludidas, bajo la direccion de Marquina, Grau y otros
directores. Importante es la «Diana de los Cadetes de San Fernando» de Federico
Romero y Francisco Serrano, con la que amanecerian el dia de su Santo Patrono los
C.A.C., de la Academia del Merced de Burgos en el afio 1941 y siguientes hasta su
traslado a la plaza de Logrorio.

Como todas las Armas de nuestro Ejército, Ingenieros tiene su Himno pero también
los tuvieron sus «Especialidades» como Zapadores, Pontoneros y Transmisiones. Son
incontables las veces que lo habré cantado, siempre con la emocion contenida, pero
este, el de nuestros dias, no es el unico que los ingenieros han cantado a lo largo de
su historia.
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La Marcha de los Ingenieros Espanoles de Juarranz, compuesta en 1883 como un
pasodoble festival con el nombre de Ingenieros esparioles y dedicado al «distinguido
Cuerpo de Ingenieros Militares». A Eduardo Juarranz se debe tanto la musica como la
letra que fue publicada por el editor Pablo Martin en 1892. Puede que fuera uno de los
primeros himnos, si bien no hay referencia de ello, ya que en la letra se hace referencia
al santo Patron San Fernando en su festividad y se invita a brindar por el Cuerpo y por
su general, «(...) Hoy es San Fernando, cesen las fatigas y solo pensemos en tan fastuo-
So dia...Brindemos comparieros, somos de Ingenieros (...)».

Lo mismo podemos decir del Himno a los Ingenieros Militares, obra del primer te-
niente Julio Garcia Rodriguez®’ y del sargento Emilio Gomera, ya que en la partitura asi
se indica claramente y que fue compuesto y publicado por Fuentes y Asenjo en 1912.
Utilizado en esos primeros afios hasta 1916, podemos considerarle como el primer an-
tecedente del himno que se cantaba cuando el que estas lineas escribe se forjaba en la
Academia de Burgos.

En la portada de una edicién de la citada obra, figuran las principales Especialidades
del Cuerpo de Ingenieros, Zapadores, Pontoneros, Ferrocarriles, Telegrafia y Radiotele-
grafia, Aerostacion y la naciente Aviacion, representadas estas con el dirigible «Espafia»
y el aeroplano «Morane Saunier».?8. La composicion fue dedicada al entonces teniente
coronel Ramiro Ortiz de Zarate y Armendariz®, (...) en venganza de habérnosla man-
dado componer (...), segun reza en la anteriormente referida portada de la partitura. El
citado teniente coronel se encontraba destinado en los Talleres de Material de Guada-
lajara y posiblemente tendria relacion con el teniente Garcia Rodriguez, que lo estaba,
desde su salida de la Academia en 1808 y hasta 1912, en la Compania de Obreros de
la misma ciudad. La letra, al igual que mas tarde haria el coronel Samaniego, glosa las
distintas especialidades de Cuerpo en aquellos afos. (...) Honor a los sufridos Zapado-
res, que excavan trincheras y a los temidos Minadores (...), las dos primeras misiones
que tuvieron las tropas de Ingenieros en su creacion en 1803 y que se mantienen hasta
la fecha. Y siguiendo una linea cronoldgica cita a los Pontoneros, diciendo, (...) ejemplo
de heroismo merece el pontonero, salvando del torrente (...). Cuando aparecen la nueva
tecnologias, se integran en el Cuerpo de Ingenieros y el himno recoge las especialida-
des de Aerostacion y Aviacion, sereno en su barquilla se eleva el aerostero y lanzase al
peligro el bravo aviador (...). Ferrocarriles, (...) sus trenes cuando cruzan los campos de
la gloria (...). Automovilismo,(...) asi va el automovil en raudo movimiento. No olvida el
letrista a las Transmisiones, ya en esos dias radioeléctricas a la que define, (...) Palpita
la energia en las ondas del viento, eléctricos mensajes de una marcha triunfal (...). Ter-
mina el himno con la referencia a la Brigada Topografica, origen del Servicio Geografico
del Ejército y de los Talleres de Material de Guadalajara en donde se construy6 gran
parte del material que emplearon las Unidades del Arma, ambos creados por el insigne
Ingeniero Antonio Remén Zarco del Valle, (...) Enciende la Brigada su llama creadora,
brillante luminaria del arte militar. Redoblan los talleres su fuerza constructora fundiendo
en el trabajo las ansias de luchar.

27 Promocion 89, 1908.
28 |_as bandas de Musica del Ejército del Aire. Jaime Aguilar Hornos. Revista de Aeronautica y Astronautica. Mayo 1985

29 Promocién 59, 1882.
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En los afos «60», en la Academia de In-
ZAPADORES ) MINADORES genieros de Burgos, se cantaba a ple-

HIMNO

no pulmon el dia de San Fernando, el
considerado «himno oficial», es decir,
el Himno de Zapadores, «E|l Zapador»,
como gustdbamos denominarlo, y que
se canté como tal desde 1941 hasta
aparecer el actual en 1969. La letra y
musica fue compuesta por Alfredo La-
rrocha Gonzalez®® con aportaciones de
César Canedo-Arglelles Quintana®',
de la promociéon 80.2 Promocion del
===- e Cuerpo de Ingenieros (1899). En 1941
%ﬁ Eeeerneernee | se realizo una grabacién de este Himno

= AL por la casa Columbia en San Sebastian.

Se acababa de salir de una guerra,
donde la presencia de tropas alemanas

haita Fin supuso una clara incidencia en los gus-
tos y preferencias del Ejército y tuvo,
ot Aol e o U o P So P incluso, su expresion en la uniformidad
snmor ‘on tu pala y tu azadén proteje v nfonde valor: . s s
aii;.f_.ﬁi‘;:ﬁﬂi Hacs o ncmgrable Gl b e a partir de 1943. En la musica también
RS T B beas 5 ekl Y o Gt e influyo este «gusto» aleman y muchas
it *‘:‘]‘f_:‘;m Bn micdio de s batalla De las tropas el paso despefo.
St et Tngenites Sapain " P e set e | de las marchas de la Wehrmacht no
Por <! que mi sengre daré sin temor fu serds siempre el mejor () sarivlla)

solamente se escucharon en nuestras
Partitura del Himno de Ingenieros de Alfredo Larrocha Mdusicas, sino que algunas de ellas se

utilizaron como verdaderos himnos.

Este es el caso de la conocida Horst-
Wessel-lied*?, cuya musica sirvidé de base para la cancién-marcha El zapador que cae
en la alambrada, que tuvo su version en las Unidades de Transmisiones como El trans-
misor que cae en la alambrada. Los sones de ambas aun resuenan en los campos que
albergaron las tiendas del campamento de El Robledo, donde se formaron los oficiales
y suboficiales de la IPS.*® Ailos mas tarde llegaron a ser prohibidas, por su claro origen
«nazi», sin que por ello no deje de ser una musica altamente emotiva y vibrante.

Dejemos para el final el Himno actual del Arma de Ingenieros y veamos los Himnos de
las Especialidades que se ha podido localizar. No obstante es preciso tratar de aclarar
un error extendido y a la vez «legalizado». Se trata de un Himno de Zapadores atribuido

80 Compositor, director de orquesta y violonchelista, natural de Granada. Estudié en su poblacion de origen, Madrid y
Paris. Director de la Academia de Musica de la Sociedad de Bellas Artes y director de la orquesta del Gran Casino.

31 Gésar Cafedo Argiielles y Quintana, naci6 en Vitoria el 27 de febrero de 1881. Ingres6 como alumno cadete en
la Academia de Ingenieros en 1896. Llego a teniente coronel por R.O. de 6 agosto de 1923. Y parece que después
continué su actividad profesional fuera del Ejército.Entre otras obras, proyecto y dirigio la construccion del pabellon
de jefes y oficiales de Pamplona.

32 Horst Wessel Lied, también conocido por Die Fahne Hoch («La bandera en alto»), fue el himno del Partido Nazi en-
tre 1930 y 1945. La letra fue escrita originalmente en 1929 por Horst Wessel, un comandante de la Sturmab-
teilung (SA) o «camisas pardas».

33 |.PS. Instruccion Premilitar Superior.
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a Dimas Delgado Diarte, coronel de Ingenieros, y del que existe una partitura en el de-
posito de la Biblioteca Nacional de Espafia, con numero de registro, incluso Copyriht a
su nombre en 1968. Sin embargo, la musica y letra coinciden en todo con la de Antonio
Lozano Alfaro y Carlos Samaniego Ripoll. No sabemos como pudo incurrirse en tal error.

Existe un Himno de Pontoneros, cuya musica se debe a Rafael Campos Jovery la letra
a José Maria Salvador y Ascaso. Existe una grabacion de Placido Domingo de la casa
fonografica Columbia que puede datar de 1936.

Para la especialidad de Transmisiones se han escrito varios himnos. El primero que po-
demos considerar fue el Himno de Transmisiones, compuesto por Luis Valls Bosh con
letra de Fernando Defauce. Luis Valls nacié en Argel en 1916 pero que residié desde
1919 en Valencia en cuyo conservatorio se gradud con notas brillantes. Al producirse
el Alzamiento Nacional fue reclutado por el Bando Republicano y alistado en una uni-
dad de Transmisiones. Finalizada la guerra continud su carrera musical como pianista'y
compositor de cancién moderna, trabajando durante varios afios para la compafnia de
Antonio Machin?®4. Durante el periodo de tiempo de 1946 a 1949 pertenecié a una banda
de musica y fue en esos afos cuando compondria el Himno de Transmisiones.

Durante la guerra civil, en el bando nacional, las tropas de Transmisiones cantaban el
Himno del soldado de Transmisiones, del que se conoce una letra, pero no a su autor.
Tampoco conocemos la musica ni a su compositor®®. Por su parte, en el Ejército Popular,
tenemos noticia de la existencia del Himno del Grupo de Transmisiones de Campanfa,
cuya letra aparece en la obra Las Transmisiones Militares Permanentes y que recoge la
historia del Regimiento de Transmisiones 22. Al final de dicha letra, aparece la fecha de
1 de octubre de 1937 y la ciudad de Villarrobledo®, lugar donde posiblemente hubiera
tropas destacadas de esa Unidad. Se ha encontrado en el Archivo de la Guerra Civil de
Salamanca, otro Himno de Transmisiones, también del Ejército Republicano y del que se
desconoce tanto el autor de la letra como de la musica. El documento original, escrito a
maquina con tinta azul, tiene un pie que dice: «Mayo 1938. Angel de Lucas 112 Brigada,
446 Bon. 12 Compania. Se le ha ahadido un sello de caucho con tinta roja, en el que s6lo
es visible el escudo de la Republica, y las palabras “COMISARIO DE GUERRA”».

Segun lo publicado por el general Sequera®’, Miguel Asins Arb6, en 1961, compuso un
Himno de Transmisiones, que engrosa la lista de los expuestos, si bien no se ha encon-
trado dato alguno sobre el mismo y ni siquiera figura en el catalogo de obras del autor.

34 Antonio Abad Lugo Machin, conocido como Antonio Machin, fue un cantante cubano de boleros y de musica
popular en general. Baso su repertorio en la musica cubana y la balada romantica.

35 De este Himno del soldado de Transmisiones y del Grupo de Transmisiones de Campafia, no se ha encontrado
referencia alguna en los archivos consultados: Instituto de Historia y Cultura Militar, Archivo General Militar de
Avila, Biblioteca Nacional, Centro de Documentacion de la Memoria Histérica de Salamanca, por lo que puede
asegurarse que son, hasta el momento, desconocidos.

%6 Los Grupos de Transmisiones de Campanfa daban servicio a la Red General de las Brigadas Mixtas. En el frente de
Madrid operaba la 112 Brigada, la cual estaria apoyada por la Compafia de la Red de Madrid, que dependia del
Grupo de Transmisiones de Campana de Albacete. Tal vez por ello, puede pensarse que en Villarrobledo hubiera
alguna Unidad que diese lugar a ese himno.

37 Memorial Arma Ingenieros n.° 72. Diciembre 2004.

38 Naci6 en Barcelona en 1916. En 1944 ingreso6 por oposicion en el Cuerpo de Directores de Musica del Ejército de
Tierra, con el nimero uno de su promocién. Se retird con el grado de comandante pasando a ocupar la catedra
de acompafiamiento en el Conservatorio Superior de Musica de Madrid. Es autor de mas de 35 marchas militares.
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Letra del Himno del Grupo de Transmisiones

de Camparnia, Bando Republicano.

Letra del Himno de Transmisiones
del Ejército Republicano.

Siguiendo con esta Especialidad, en el Compendio Historico del Centro Electrotécnico
y de Comunicaciones escrito por el sargento de Ingenieros Benigno Pereda del Rio en
1930 * figura que el 30 de mayo de 1920, se estrena el «<Himno del Regimiento», entona-
do por un coro de soldados del mismo. En esas no existia tal regimiento, pero si el Centro
Electrotécnico y de Comunicaciones, por lo que puede decirse que la citada composicion
corresponde a esa unidad y que posteriormente fue heredada por la otra. La letra se debe
al sargento Jesus Parga Cerezo y la musica al compositor Antonio Campifia Ontiveros.

Otra obra dedicada a esta especialidad, si bien no es propiamente un Himno es la
marcha titulada Transmisiones del Ejército, marcha militar con cornetas y tambores,
dedicada al coronel jefe del Regimiento de Transmisiones Rafael Martinez Maldonado?°,

compuesta hacia 1946 por A. Barbero*'.

39 En esa fecha debia estar prestando servicio en el Regimiento de Radiotelegrafia y Automovilismo, creado por R.D.
de 3 de febrero de 1927, con las siguientes unidades que se disuelven: Centro Electrotécnico y de Comunicaciones,
Batallén de Radiotelegrafia de Campanfa y Batallon de Alumbrado de Campania.

40 Promocion 93, afio 1912.

41 De A. Barbero no se han encontrado datos biogréaficos. La Unica referencia que aparece de él y su obra, se ha
tomado de FerNANDEZ DE LATORRE, Ricardo. Historia de la Musica Militar de Espahia.
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Otra obra de la que se tiene noticia es el «Himno de los Batallones de Obras y Fortifi-
cacion», escrito en los afios 1937/38 para el Ejército Popular Republicano durante la
Guerra Civil y cuyo autor se desconoce, no encontrandose dato alguno en los archivos
consultados (ver nota 35).

San Fernando como Santo Patrono del Cuerpo y Arma de Ingenieros tiene también sus
himnos, de los que conozco dos de ellos. Uno de ellos lo he escuchado una sola vez,
en concreto en la Misa de San Fernando, el 30 de mayo de 1962, en la iglesia de la
Merced en Burgos, cantado por un coro y posiblemente fuera el Himno a San Fernando,
que compuso el director de la Banda de la Academia de Ingenieros, Luis de Aramayona
Ibanez*?, en 1945, con letra del reverendo padre Bruno de San José, carmelita descalzo,
para coro y organo. Existe una segunda version, con nueva instrumentacién, debida a
Bernardo Adam Ferrero, comandante director musico.

Otro himno es el de la Real Her-
mandad de Caballeros de San
Fernando. Compuso la partitura
Pedro Martinez Barreiro siendo el
autor de la letra R. de Lanzas, se-
gun se indica en la partitura y que
posiblemente completé la que ha-
bia dejado sin concluir Fernando
Moraleda Bellver*® a causa de su
fallecimiento.

Ademas de las obras que se han
mencionado hasta aqui, son otras
muchas las obras que destaca-
dos compositores han escrito en
honor al Cuerpo y Arma de Inge-
nieros y que el general Sequera,
gran conocedor de la musica mili-
tar, incluye en su trabajo sobre los
Himnos y Marchas de Ingenieros.
El compositor y del Cuerpo de Di-
rectores de Musica Militar, Abel
Moreno Gdémez, le dedicd una
marcha con su nombre. Relacio-
naremos algunas de las mas im-
portantes.

San Fernando, patrdn del Arma de Ingenieros.

42 Luis de Aramayona Ibafiez, nacié en Lanciego, Alava en 1900. Dirigié las MUsicas de los Regimientos de Infante-
ria Asia n.° 55, Andalucia n.° 22 y Sicilia n.° 1, asi como la de la ya citada Academia de Ingenieros en Burgos. Es
autor de la famosa Marcha Comandante Farias y también de Canto del toque de Oracidn de las Milicias Aéreas
Universitarias (M.A.U). (El comandante podria ser José Farias Marquez del Cuerpo de Ingenieros de la promocion
107B (1925), si bien es una teoria sin confirmar).

43 Fernando Moraleda Bellver fue un célebre compositor de comedias musicales y pasodobles, nacié en Orgaz,
Toledo en 1911 y fallecié en Madrid en 1985.



JULIO 2017

— Marcha de los Ingenieros de Dieter Leemans*.
— Los Ingenieros, pasodoble compuesto en 1861, de Federico Sierra.

— Ingenieros Militares, marcha compuesta en 1866 por Ferrer y dedicada al musico
mayor Maym®é.

— Los Zapadores, pasodoble, compuesto para piano en 1879 por Antonio de la
Cruz Quesada®.

— Marcha de los Ingenieros Esparioles, pasodoble compuesto en 1883 por Eduar-
do Lépez Juarranz.

— El Ingeniero, de 1885 y cuyo autor fue Ramon Roig.
— El segundo de Zapadores, compuesto por Pascual Marquina en 1922.

— Pico y pala, marcha dedicada a los zapadores, compuesta por José Pérez Ba-
llester en 19394,

— Diana de los cadetes de San Fernando, de Federico Romero y Francisco Serrano.

— «Cancion (himno) del Batallon de Zapadores de Asalto 250», compuesta por
el soldado Antonio Granero Zaldibar en 1941-42 y que posiblemente solamente
se cantara en los frentes de Rusia.

— Marcha dedicada al Coronel Santos Mifidon, como jefe del Regimiento de Inge-
nieros n.° 2 de Sevilla, compuesta por el teniente coronel musico Abel Moreno
Goémez*'.

— Desfilan los Ingenieros, marcha del afio 1960 y cuyo autor fue el sargento musico
Marcial Guarefio Manzano.

El actual Himno de Ingenieros data del afio 1969 y la partitura del mismo fue compues-
ta por el capitan musico Antonio Lozano Alfaro, comandante musico y director de la
Banda del Regimiento Mixto de Ingenieros n.° 1 en 1971, autor de numerosas piezas
militares, entre ellas las glosas o floreos de diversos toques de Ordenanza que hoy se
interpretan en los tres Ejércitos. Lozano tardd mucho tiempo en obtener el reconoci-
miento oficial de su obra como Himno, que se tituld, inicialmente, «Cancion-marcha a
los Ingenieros»*¢. Se trata de una partitura muy expresiva, de gran inspiracion, como
todas las que ha producido este autor. De la letra es autor, Carlos Samaniego Ripoll,
que en 1964 mandaba el anteriormente citado Regimiento y que alcanzé el empleo de
general de Brigada en 1970, siendo destinado a la VI R.M. como jefe de Ingenieros. En
1970 ascendio a general de Division.

44 Musico de nacionalidad Belga, nacido en 1897. Compuso musica coral y varias marchas militares, como la «Mar-
che des parachutistes».

45 Compositor y pianista nace el 16 de mayo de 1825 en Granada. Compuso muchas de sus obras para piano. La
musica de Antonio de la Cruz fue muy aceptada por los musicos mayores del Ejército, que solian adaptar para
banda militar algunas de sus piezas. Dedico varios himnos y marchas a Alfonso XII.

46 José Pérez Ballester nace en Novelé, Valencia, en 1905. Fue director de varias bandas en diferentes ciudades de
Valencia, donde le sorprendié la Guerra Civil, pasando como miembro de una banda militar en Valencia. Fue autor
de muchas marchas procesionales.

47 Abel Moreno Gdmez, nacié en Encinasola, Huelva en 1944. En 1975 accede al Cuerpo de Directores del Ejército,
dirigiendo varias Musicas, entre ellas las de la DIMZ Guzméan el Bueno n.° 2 y la del Regimiento Inmemorial del Rey
n.° 1(CGE). Es autor de pasodobles para toreros, marchas militares y marchas procesionales, como «La Madruga».

48 En 1972 figura como autor de los arreglos para Banda y Coro de la cancién-marcha «Margarita» QU€ habia
compuesto don Julio Salgado Alegre, alumno de Infanteria en el Campamento de El Robledo, La Granja, Madrid.

105



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 98

106

' R. Campos Jover

A 4161

Caratula del disco COLUMBIA con la grabacion del Himno “oficial” de Ingenieros, por el Orfedn Donostiarra

Su profundo conocimiento del Arma le ha permitido resumir en pocas estrofas la his-
toria del Cuerpo de Ingenieros y confieso que nunca, hasta ahora, me he dado cuenta
que entre sus estrofas esta contenida la Historia y las Especialidades de Arma de Inge-
nieros. Por ello voy a intentar entrar en su pensamiento para glosar estas estrofas a la luz
de nuestra Historia. El estribillo dice,

Soldados valerosos del Arma de Ingenieros
Cantemos a la Patria con recia fe y amor
Arriba nuestro lema

Lealtad y Valor

El Santo Rey Fernando nos guia y nos protege
Castillos con trofeos de roble y de laurel

Nos da su fuerza y gloria triunfaremos con él
Con fortaleza, lealtad y valor

Gloria a Espania, al Ejército y al Arma

Los Ingenieros daremos con ardor.

SOLDADOS VALEROSOS DEL ARMA DE INGENIEROS. No podia comenzar de mejor
manera. El VALOR, es caracteristico en el soldado espafol y por ende del «ingeniero».
Lo demuestra la larga lista de Laureados, que, desde general a soldado, incluso un ci-
vil, Serafin Concha Ballesteros, podemos encontrar en la obra «Caballeros de la Real y
Militar Orden de San Fernando» del coronel Juan Carrillo de Albornoz*. Por citar algu-
nos de ellos, recordemos al capitan Arenas Gaspar en Monte Arruit, 1921, al del mismo
empleo Sevillano Cousillas en Kudia Tahar, 1925.

49 Hasta un total de 304 se citan en dicha obra.



Continua el himno alentando a CANTAR A LA PA-
TRIA CON RECIA VOZ Y HONOR y continuando
ARRIBA NUESTRA LEMA, LEALTAD Y VALOR. El
24 de mayo de 1808, la Academia y el Regimiento
Real de Zapadores-Minadores salen, con Bandera
desplegada y a tambor batiente, de sus acuartela-
mientos en Alcala de Henares y en duras jornadas
llegan a Valencia el 7 de junio, protagonizando lo
que ha venido a llamarse hasta la fecha la Fuga de
Zapadores, para defender la legitimidad del trono
frente a la invasion napoleodnica. Se acufia una me-
dalla en conmemoracion de esta gesta y en su an-
verso figura desde ese momento el lema del Arma;
LEALTAD Y VALOR.

El segundo verso recoge su patronazgo y su
emblema, EL SANTO REY FERNANDO NOS GUIA
Y NOS PROTEGE. San Fernando, elevado a los
altares en 1671 es declarado Patrono del Cuerpo de
Ingenieros por R.O. de 2 de mayo de 1805, y parece
ser que fue el mismo Principe de la Paz, Godoy, el
que senald a San Fernando como Santo Patrono del

JULIO 2017

Félix Arenas Gaspar.

Regimiento Real de Zapadores-Minadores. El director-subinspector, D. Antonio Samper

Samper, propuso la extension del Patronazgo.

(...) las Direcciones y Comandancias del Cuerpo de Espana e Indias (...)
y ha merecido la aprobacion de S.M. {(...).

Misa de San Fernando, en la capilla del Santo de la Catedral de Sevilla (Cortesia coronel Cabello Medina)
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Desde ese dia todos los Ingenieros veneramos el 30 de mayo la insigne figura de San
Fernando y tenemos el privilegio de que una Unidad del Arma entre en la Catedral de
Sevilla a tambor batiente, honra que se continua cumplimentando en esa fecha.

CASTILLOS CON TROFEOS DE ROBLE Y DE LAUREL. Esta estrofa nos habla del emblema
que se concedio a los Ingenieros por la Ordenanza de 1803. En un principio, siglo xvi,
no gozaron los primeros ingenieros de emblema alguno sobre su uniforme. Cuando se
crea el Regimiento Real de Zapadores-Minadores y se define su uniformidad, aparecen
tanto el emblema, un Castillo de plata, (...) por ser dado a quienes los construyen y los
defienden (...). Mas adelante se afadieron a su escudo, al igual que en los emblemas de
otros Cuerpos, unas ramas de roble y otras de laurel, asi como la corona real. Alfonso XII,
afiadié la Gran Cruz de la Orden de Civil de Alfonso Xll, en el segundo Centenario de la
creacion del Cuerpo.

Escuchando las siguientes estrofas, el letrista nos va decir como actuan los Ingenieros y
de ello deduciremos sus especialidades.

Preparando el terreno, dando paso y enlace
O asaltando la brecha, disciplina y union
Con ingenio y destreza cumplamos la mision

PREPARANDO EL TERRENO DANDO PASO Y ENLACE. La primera mision general que
se asigno a los Ingenieros fue la de Fortificacion, tanto en la defensa como en el ataque.
Derivada de ella tenemos las primeras especialidades, ZAPADORES y MINADORES que
vemos aparecer en el Regimiento Real de Zapadores-Minadores. La primera se encargara
de las misiones anteriormente indicadas, principalmente en campana y la segunda vino a
confirmar el uso de la pélvora entonces, para las minas y que, en aquellos afnos, asumia
principalmente la Artilleria.

Ademas los primeros Zapadores facilitaran el paso
, l de la artilleria por los caminos y veredas y en 1815,
surgen los PONTONEROQOS, que lo harian en los rios
y cortaduras, confirmando aquella frase, (...) mu-
chos son los caminos que conducen a la victoria,
pero todos los abren los ingenieros. También en

e
esta bella estrofa, podemos incluir a las Unidades

i de FERROCARRILES, que han permitido el des-

— plazamiento rapido de nuestras tropas y han es-

tado presentes en Cuba y Marruecos, e incluso a
las de AUTOMOVILISMO, cuando pertenecian al
Cuerpo de Ingenieros, por idénticas razones.

Siempre ha sido necesario que el soldado se en-
cuentre de alguna forma en contacto con su jefe.
Primero fueron los escudos y cimeras, luego las
banderas, completados con los toques de cuerno
Escudo del Arma de Ingenieros enuna ~ t@mbores y cornetas los que proporcionaron este
vidriera de la Academia de Ingenieros. ~ contacto, pero luego fueron los Ingenieros con su
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especialidad de TRANSMISIONES, los que van a garantizar de forma efectiva el «en-
lace». Su progreso, desde su apariciéon en 1860 como Telegrafia Optica, lo vemos dia
a dia, hasta llegar a las unidades de Transmisiones, que cuentan con los medios mas
sofisticados de comunicaciones y que permiten el éxito en las operaciones internacio-
nales que estos ultimos afos se mantienen fuera de nuestras fronteras.

Continda el Himno (...) O ASALTANDO LA BRE-
CHA, (...). Estrofa que confirma la especialidad
de MINADORES vy la antigua de las tropas de
zapadores, cuando protegidos con cestones
y fajinas, realizaban las «zapas» que permitian
acercarse a las cortinas y baluartes para derri-
barlos. Incluyamos también en esta estrofa a
los actuales Zapadores de Asalto y Zapadores
Anfibios, ampliamente utilizados en las ultimas
contiendas.

(...) DISCIPLINA Y UNION (...). Que la Disciplina
es una virtud que siempre ha adornado a nues-
tras tropas puede testificarse con el siguiente
hecho histérico. En noviembre de 1873, a poco
de proclamarse la 1.2 Republica, la indisciplina se
fue extendiendo por todas las Unidades del Ejér-
cito en Catalufa. La tropa de un Batallén de Ca-
zadores, alojada en un mismo acuartelamiento
de Barcelona con dos compafiias del Regimiento
de Zapadores n.° 1, se rebel6 ante sus oficiales,
mientras que las de Ingenieros permanecieron leales bajo el mando de sus oficiales, hasta
el punto de que eran saludadas militarmente, en sefal de respeto, por las comparias amo-
tinadas. Este comportamiento fue premiado con una distinciéon bordada en sus uniformes.

Transmisiones.

ESCUDO DE DISTINCION BORDADO EN EL
ANTEBRAZO 1ZQUIERZO

Zapadores anfibios. Distintivo distincion.
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CON INGENIO Y DESTREZA, CUMPLAMOS LA MISION.

Segun la Doctrina del Ejército, la forma de accion de los Ingenieros es el trabajo técnico
y, precisamente por esa especial preparacidn técnica que supone Ingenio y destreza, es
por lo que a través de la puerta abierta de INGENIEROS, todos los avances de la Cien-
cia y los grandes inventos de la Humanidad han tenido su entrada para su aplicacion
militar. Ferrocarriles, Telegrafia y Telefonia, Radiotelegrafia, Alumbrado, Automovilismo,
Aerostacion, Aviacién y Guerra Electrénica, son buen ejemplo de ello.

Que los Ingenieros se caracterizan por su ingenio y destreza es de sobra conocido. En
sus filas podemos encontrar a grandes hombres a los que el Cuerpo debe su organi-
zacion y grandeza, como José de Urrutia, a quién debemos la creacién de la primera
unidad, el Regimiento Real de Zapadores-Minadores y Antonio Remon Zarco del Valle,
creador de los Zapadores Bomberos, los Zapadores Jovenes, la Brigada Topografica
y la revista Técnica Memorial. Grandes arquitectos, como Francisco Sabatini y José
Hermosilla, a quienes debemos la Puerta de Alcala y el paseo del Prado, entre otras
obras, inventores como Julio Cervera, que consiguid la primera transmisién de voz por
radio y Alejandro Goicoechea, inventor del TALGO. No faltan cientificos y Académicos
de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, como Carlos Ibarnez de
Ibero a quién se debe la fundacion del Instituto Geografico y Catastral y José Marva y
Mayer, creador del Cuerpo de Inspectores de Trabajo y ministro de Trabajo. En sus filas
se encuentran hombres de letras como José Almirante, que nos dejé su extraordinario
Diccionario Militar y su Historia Militar de Espafa. En Ingenieros tenemos de todo...,
incluso famosos toreros: Joselito fue soldado de Ingenieros en Sevilla y no cabe duda
que fue un verdadero...diestro.

La segunda estrofa nos va a decir como han trabajado y trabajan nuestros Ingenieros y
escrito parte de su historia. Leamosla con detenimiento.

En paz, guerra, dia o noche, trabajemos tenaces
Y empuniando las armas, superando al mejor,
Abnegados, valientes, por tradicion y honor.

EN PAZ, GUERRA DIA O NOCHE, TRABAJE-
MOS TENACES... Este verso nos expone el
cuando, el donde y el como de la actuacion de
los Ingenieros y expresa su forma de actuar aho-
ray siempre, desde que algun zapador colocé la
primera piedra en una fortaleza hasta el ultimo
mensaje transmitido por un operador de radio.

No importa la situacién, ya sea dia o noche, ve-
rano o invierno, llueva, nieve o haga un calor so-
focante, trabajando para dar apoyo a sus com-
paferos de otras Armas en la batalla o la paz,
como han demostrado en cuantas Misiones In-
ternacionales han participado y participan, lle-
gando hasta ofrecer su propia vida, al servicio
Antonio Remdn Zarco del Valle. de los demas.
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Pero también, el Arma de Ingenieros,
siempre esta dispuesta para ayudar a la
poblacion civil en el caso de desastres,
como lo prueba la ayuda humanitaria en
las anteriormente citadas misiones inter-
nacionales, sin olvidar las innumerables
veces que han trabajado en nuestro sue-
lo, como en la gran Riada que provoco el
rio Turia a su paso por Valencia el dia 14
de octubre de 1957, el montaje de puen-
tes en Vendrell, Monleén o San Juan de
Plan o ayudando a los automovilistas en
el Plan de Contingencia Tormenta Blanca.

Pero ahadamos un antecedente. Inge-
nieros, fue también de los primeros que
formaron parte en fuerzas destacadas
en «misiones internacionales de paz».
En 1849, el papa Pio IX, solicité ayuda a
Espana a través del embajador D. Fran-
cisco Martinez de la Rosa, ante la actua-
ciéon de las masas revolucionarias italia- Los ingenieros en misiones internacionales.
nas. En el contingente enviado al mando Puente Bailey en Vistad.

del general Fernandez de Cérdoba, figura-

ba una Compania del Regimiento de Ingenieros y sus servicios fueron tan agradecidos
por Su Santidad que le fue concedida a la Bandera del Regimiento la Corbata de la
Orden Piana.

Tal vez este servicio continuo a sus compareros de Armas y a la poblacion civil sea la
razén por la cual, Alfonso XllI le concedié la Orden Civil que lleva su nombre y el dere-
cho a incorporarla a su escudo y tal vez haya sido la razon para que S.M. el Rey Juan
Carlos |, pendiera del asta de la Bandera de la Academia de Ingenieros la corbata del
Orden de Isabel la Catdlica el dia 18 de mayo de 2011, dia en que el Arma celebré su
3.°" centenario.

O EMPUNANDO LAS ARMAS, SUPERANDO AL MEJOR...

Que la forma de accidn sea su trabajo, no quiere decir que Ingenieros no sea un Arma
combatiente. Prueba de ello han dado sus Unidades a lo largo de sus 300 afos de vida.
No olvidemos que en la Doctrina se contempla que las tropas de Ingenieros pueden
ser utilizadas como Infanteria si las circunstancias del combate asi lo exigen. Y cuando
lo han exigido, ahi estan los soldados de transmisiones defendiendo el Puerto de Los
Leones o los zapadores del 250 batallon en Krasny-Bor, por poner un ejemplo de los
muchos que podemos encontrar en su historia mas reciente o la participacion en la Ba-
talla de Bailén de una compania del Real Regimiento de Zapadores-Minadores

Este espiritu combatiente es el que ha supuesto que la lista de Caballeros Laureados
sea larga e imposible de transcribir a un articulo como el presente.
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Finalmente, el general Samaniego nos regala un verso que para todos los que portamos
en la solapa un Castillo, hoy Torre Donjonada, nos emociona al declamarla, ya que de-
fine nuestra condicion de INGENIERO

ABNEGADOS, VALIENTES POR TRADICION Y HONOR.
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Juan José Calero Diaz
Stte. Especialista

BREVE BIOGRAFICA DEL AUTOR

Ingresa en la ABGS en 1982, obteniendo el diploma de Sgto. Especialista en electrici-
dad en 1985.

Es destinado al PCMMI Unidad en la que permanece destinado en la actualidad.

Licenciado en CC Fisicas por la Universidad Complutense de Madrid, esp. Calculo
automatico.

Curso de programacion de autdématas en la UNED.

Especialista Universitario en sistemas de disefio asistido y produccion.

Cursos de doctorado y DEA 2009.

Actualmente, participa en el programa FRONTERA AVANZADA del MALE. Y forma par-
te del equipo de trabajo del RETOS ENERGYSIS, en el INTA.

Ha participado en las misiones de Bosnia_Herzegobina, Macedonia, Kosovo, Afganis-
tan, Irak y Libano.

Ha participado en cuatro campafas antarticas (2001-02, 2008-09, 2011-12 y 2016-17).

De todos es sabido, tanto la necesidad, como la dificultad, que supone el suministro
de energia eléctrica, en cualquier campamento militar, en Territorio Nacional (TN) o en
el exterior. Se pueden tomar como ejemplo, tres de las Misiones que en este momento
Espana mantiene abiertas:

e Operaciéon L/H (Libano) en la Base de Marjayoun «Miguel de Cervantes».
e Operacioén A/l (Irak) Besmayha Base «Gran Capitan».

e Base Antartica Espanola Gabriel de Castilla (BAEGdC). Isla Decepcion,
Archipiélago Shetland del Sur (solo en el verano austral).

La huella de carbono que en nuestra atmdsfera, provoca la combustion de ese gaséleo,
(que tanto cuesta conseguir en muchas ocasiones) en el interior de los motores de los
generadores, supone un reto para los ingenieros, que tratan de optimizar el rendimiento
de las maquinas, utilizando diferentes técnicas, en muchos casos, innovadoras.

En este articulo, se presenta otra de esas nuevas tecnologias, que supone un ahorro
importante en combustible, una mejora en la vida de los equipos y una disminucion en
la emisidn de gases nocivos a la atmosfera.

En todas las misiones nombradas, se dispone del sistema de Telecontrol para Grupos
Electrégenos (GE) y todos los datos que aqui aparecen, han sido extraidos mediante
dicha via.

Valga este apunte, como una muestra de lo dicho anteriormente.
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Consumo de combustible de las plantas:

e Operacién L/H. El gasto de combustible diario, esta en torno a 4.500-5.000 |
dependiendo de la época del afo.

Operacion A/l. El gasto de combustible, esta en torno a 2.000 | diarios, cifra
que se puede ver incluso duplicada en verano.

e BAE GdC. El consumo de combustible, es de aproximadamente 450 | diarios.

e Un pequefo andlisis de los datos anteriores, conduce a las siguientes
conclusiones:

¢ La necesidad de combustible en grandes cantidades, colocado en lugares
de muy dificil acceso, con el riesgo implicito de la logistica y por tanto, el
incremento del precio del mismo, llegando a 10 veces el precio en TN.

e | 0os consumibles para el mantenimiento de los equipos, fundamental para
el correcto funcionamiento de los mismos, que se encuentra con problemas
logisticos similares al del combustible.

e Y ademas, el impacto medioambiental provocado por la emisidon de gases
efecto invernadero.

Anadido a los problemas logisticos y medioambientales mencionados, esta el hecho de
que la carga en los generadores, en cada momento, no es la misma, evidentemente, y
esta, es funcion de la actividad y la zona en la Base que estemos considerando, es decir,
en la zona de los talleres y almacenes, en cualquiera de las grandes Bases, salvo caso
necesario, por la noche, el consumo de energia sera minimo, no asi, en las zonas de vida.

Sin embargo, deben permanecer en marcha los grandes GE aunque su carga de tra-
bajo sea del orden del 10 % de su potencia nominal, lo cual es antieconémico, por el
gasto de combustible, malfuncionamiento del motor y como consecuencia de ello, una
disminucién de su vida util, asi como un aumento en las emisiones de . De hecho, se
recomienda, que para un trabajo adecuado de los generadores, estos estén sometidos
a cargas entre el 65 % y 85 %, de manera permanente, de su potencia nominal.

Para detallar mas graficamente la situacion, se muestra el siguiente ejemplo:

Disponemos de un grupo electrégeno, de 50 kVA, que consta de un motor diésel y un
alternador sincrono de 4 polos. ;Qué velocidad de giro debe mantener el motor para
asegurar una frecuencia de 50 Hz?

Teniendo en cuenta que:

Con:

¢ n: Velocidad de rotacién del alternador, en revoluciones por minuto (rpm).
e f: Frecuencia en Hercios (50 Hz.)
¢ p: n.° de pares de polos del alternador (2 pares)
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Por lo tanto:

50x60
n=
2

= 1500rpm

Es esta, la velocidad de giro constante del motor, en todo momento, en vacio (sin car-
ga), o a plena carga del generador.

Sin embargo:
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Fig.1.- Curva de par y potencia de motor de térmico.

A la vista de la Fig.1, en vacio, no seria necesario que el motor girase a 1.500 rpm, ya
que como se puede ver en dicha curva, la potencia que proporciona el motor, es aproxi-
madamente proporcional a su velocidad de giro, con lo que:

a) Para 1.500 rpm, el motor no suministra la maxima potencia.

b) Para potencias inferiores a la suministrada por el motor a 1.500 rpm, no seria
necesario el giro del motor a dicho régimen.

De a), se deduce que si al motor diésel del generador del ejemplo de 50 kVA, le aco-
pladsemos un generador de mayor potencia y el motor pudiera girar 2.000 rpm, conse-
guiriamos una potencia pico de 70 kVA, si no fuera por la imposicion de giro constante,
debido a la necesidad de mantener constante la frecuencia de la tensién de salida.

Ademas, de b), se infiere, que no seria necesario el funcionamiento del motor del GE a

1.500 rpm para cargas inferiores a las que proporciona el motor a este régimen, ya que
el motor, entrega esa potencia referida a una velocidad de giro inferior, si no fuera, por
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la imposicidn de la velocidad fija, impuesta, de nuevo, por la necesidad de mantener fijo
el valor de la frecuencia de la tension.

Por lo tanto en las condiciones actuales, la potencia del generador de 50 kVA es la que
el motor puede dar a 1.500 rpm y es claro que si se consigue solucionar el problema
de la frecuencia, o sea, la velocidad de giro constante, para esa misma potencia de 50
kVA, seria suficiente con un motor mas pequefio, pero girando a una velocidad mayor.

Lo que aqui se esta planteando, es una maquina, cuya velocidad de giro, sea proporcio-
nal, a la potencia demandada a la misma. Por tanto, la pregunta que se puede plantear
a continuacién, es: ;qué ventaja o ventajas supondria esta nueva tecnologia?

Para poder contestar a esta pregunta, se ha de pensar en lo dicho con anterioridad. La
carga a la que se ve sometido un grupo electrogeno no es constante, en general, y suele
tener determinada periodicidad, coincidiendo con las actividades diarias realizadas.

Con lo que, y contestando a la pregunta, se aprovecha toda la curva de potencia del
motor, y el régimen del mismo, depende de la demanda de carga en cada momento.
Por ese motivo y basandose en la idea anterior, se podria construir un generador de las
mismas caracteristicas que el del ejemplo, pero con un motor de menor cilindrada, ya
que su maxima potencia, (50 kVA) la suministrara a la maxima velocidad y no a 1.500
rpm, pero ademas, el consumo de combustible debera ser menor, ya que el motor sera
mas pequefo, a lo que se afade, que rara vez los GE funcionan a plena carga.

Sumado al ahorro de combustible con respecto a un generador de velocidad fija, los
periodos de mantenimiento se alargaran, pues el motor, estara siempre funcionando
a la velocidad ideal, a la potencia requerida, lo que contribuira a alargar la vida util del
motor y disminuira las emisiones a la atmésfera de .

En los parrafos anteriores, se han tratado dos de las tres dificultades principales, con
que cuenta el suministro eléctrico en cualquier Base o campamento provisto de GE:

¢ Ciclos de carga variable y adaptacion de las maquinas a estos ciclos.
¢ Obtencién del combustible y consumibles de mantenimiento.

En cuanto a los ciclos de carga variable, poco se puede hacer, ya que, las actividades
son las que son y los ciclos de carga, como se ha comentado con anterioridad, depen-
den directamente de estas.

Sin embargo, con una maquina que se adapte en cada momento a la carga solicitada,
optimizando el funcionamiento de la misma, en lo posible, se minimizara el hecho de
tener ciclos de carga variable, pero ademas y resumiendo:

¢ La maquina tendra un peso menor (Menor relacion peso/potencia).
¢ El consumo de combustible, sera menor.
¢ |os ciclos de mantenimiento se alargaran.

¢ | a vida del motor, se prolongara.
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Fig. 2.- Prototipo cogenerador de 50 kVA.

El reto es importante y plantea diversas dificultades técnicas:

a) Control de la velocidad del motor, adaptandola a la carga solicitada en cada
momento.

b) Conseguir una salida de tension de la maquina con valores eficaces constan-
tes en tensién y frecuencia.

c) El contenido en armédnicos sea adecuado para su funcionamiento con cual-
quier equipo.

Para poder resolver la cuestion planteada en el apartado a), es necesario que el motor
diésel pueda ser controlado electronicamente desde el exterior, por lo que son ideales
para ello los motores cuya aplicacion es la automocion, ya que el control de su régimen
es a través del pedal del acelerador, un dispositivo exterior al mismo. Solamente es ne-
cesario conseguir que esa sefal, sea la adecuada en cada momento.

La principal dificultad en el desarrollo de una maquina que funcione a velocidad varia-
ble, es sin duda, tener una tensién y frecuencia fijas. Este es un trabajo que correspon-
de a la Electrénica de Potencia, rama de la electrénica que se ocupa de «gestionar»
las grandes cargas.

De hecho, esta idea, no hubiera sido posible implementarse, 20 afos atras. Un ejem-
plo de funcionamiento de maquina generadora a velocidad variable, se puede obtener
en los grandes aerogeneradores conectados a red. Estas maquinas disponen de los
equipos necesarios para poder ceder la energia que generan con unas condiciones de
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tension y frecuencia fijas, aunque la maquina gira a una velocidad, que depende de la
intensidad del viento en cada momento.

Por tanto, para la resolucion del problema de mantener constante el valor de la tension y
la frecuencia a la salida de la maquina, se ha aprovechado una tecnologia que hoy esta
suficientemente madura y empleada en aerogeneradores, pero no empleada en grupos
electrogenos, por lo que, no se trata de un desarrollo novedoso, sino que es un traslado
de tecnologia, a un campo, no empleada hasta ahora, adaptandola a la nueva necesidad.

Con respecto a la supresion de los arménicos a la salida, es decir, conseguir una sefal
lo mas «limpia» posible, se debe emplear la técnica de filtrado, desarrollada a dia de hoy
suficientemente, para cumplir con las exigencias en esta materia, de todos los equipos
susceptibles de ser conectados en la maquina.

Como puede inferirse de todo lo expuesto, el concepto de la maquina, es completa-
mente diferente a lo que se «acostumbra» a ver en GE, y esto, hace que la dificultad
en su implementacion sea importante, por no tener experiencia en la integracién de las
diferentes ramas tecnoldégicas y cientificas confluyentes en la maquina.

Las desventajas, que por su puesto, existen, se pueden enumerar:

e Mayor complejidad tecnoldgica.
e Mayor precio de mercado.
¢ Formacioén del personal.

Por fin, como resultado de los afios dedicados a la investigacién en el funcionamiento
y disefio de GE, asi como el avance tecnoldgico en las diferentes ramas involucradas
en la maquina, se ha desarrollado un prototipo de cogenerador, de 50 kVA, a velocidad
variable, con un sistema de aprovechamiento del calor residual, dotado de un interacu-
mulador cuya capacidad es de 500 |, para Agua Caliente Sanitaria (ACS) que se calienta
a 75° C, con la posibilidad de un doble circuito para instalar un sistema de calefaccion,
0 un segundo sistema de recuperacion.

El desarrollo e implementacion de este prototipo ha sido en colaboracién con:

e ITM.
e Empresa GRUMADISA.
e PCMMI.
El prototipo se ha desarrollado en dos fases:

e En la primera, que se inicid en 2010, se disefi¢ y fabricd el generador a
velocidad variable. Se establece un protocolo de pruebas, y se realizan estas,
concluyendo con los resultados que se mostraran a continuacion.

¢ |a segunda fase, constituyo el desarrollo e implementaciéon del médulo de
aprovechamiento térmico, integrado en el GE de velocidad variable. Se disefia
un calendario de pruebas y valoraciones. En 2013 se finaliza el proyecto.

A continuacion, se va a exponer brevemente la composicién y funcionamiento de cada
uno de los conjuntos, por orden cronoldgico.
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Generador a velocidad variable
Sus caracteristicas técnicas son:

¢ Potencia 50 kVA.

e Factor de potencia 0,8.

¢ Tipo de tensién: Trifasica con neutro 400 V, 50/60Hz.

e Modos de funcionamiento: Isla, Vigilante de tension y Paralelo (cogeneracion).

El motor:

Fig. 3.- Motor Deutz modelo: TD 2011 LO4W
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El alternador, también en su disefio y concepcién es novedoso.

Por tener una idea del tamano del
alternador comparado con los al-
ternadores estandar, se muestra a
continuacién una fotografia com-
parando este alternador, con un
alternador estandar de la misma
potencia.

La caracteristica de este alterna-
dor, es que no tiene ninguna parte
que experimente rozamiento, es
decir, carece de rodamientos, su
montaje es sustituyendo al volante
motor, la rueda polar del alterna-
dor y el estator, fijado a la carcasa
motor mediante tornilleria. Como
el alternador es de iman perma-
nente, no dispone de regulador de
tension, lo que facilita el control
del mismo.

Como puede observarse, la apre-
ciable diferencia en tamafo, hace
también que el equipo, pese me-
nos que un GE estandar de la mis-
ma potencia.

Fig. 4.- Alternador Stanford de Iman Permanente
y Flujo Axial.

Seguidamente, se muestra el bloque de electronica de potencia para acondicionamien-
to del valor de la tensién y frecuencia.

Para poder realizar su funcion,
el acondicionador de potencia
(PCS de las siglas en inglés), pri-
mero rectifica la tensidn genera-
da en el alternador, de frecuen-
cia y amplitud variable, para
luego después, volverla a ondu-
lar en un inversor, a una frecuen-
cia y amplitud constante, siendo
por tanto, la frecuencia de salida
completamente independiente
de la velocidad de giro del mo-
tor, y teniendo la posibilidad, de
elegir entre 60 Hz o 50 Hz, con

Fig.5.- Comparativa en tamafio de alternadores solamente programario en el
de la misma potencia. equipo de control.
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Fig. 6.- Diagrama de Bloques de la Electrdnica de Potencia.

En la figura 6, se puede ver un diagrama de bloques de los componentes mas importan-
tes de que consta el PCS y a la vista de dicho esquema, se justifica la independencia de
la frecuencia con respecto a la velocidad de giro del motor.

A todo ello, se le ahade su cuadro eléctrico de control, con un equipo de la marca DEIF
— EC1, que mediante can-bus, se comunica con el motor, y con la electrénica de poten-
cia para coordinar el funcionamiento del equipo.

A continuacion, se muestran algunas fotografias de este equipo,

Después de describir el generador, se
mostrara el sistema de aprovechamien-
to de calor, integrado en el mismo chasis
y aprovechando para su funcionamien-
to, tanto los gases de escape del motor,
como el liquido refrigerante del mismo.

Fig. 8.- Detalle del cuadro eléctrico. Fig. 9.- Generador terminado.
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Recuperador de calor

Las caracteristicas técnicas del mismo son:
Intercambiador agua caliente motor:

e Potencia calorifica: 50.000 kCal.
e Salto térmico: 8° C.
e Caudal: 6.25 /h.

Intercambiador gases de escape motor:

e Potencia calorifica: 100.000 kCal.
e Salto térmico: 200° C.

e Superficie recuperacién: 14

e Caudal 2 /h.

Acumulador:

e Capacidad: 500 I.

e Temperatura maxima de salida de agua: 75° C.

Seguidamente, se muestra un diagrama de flujo, que indica un esquema su funciona-
miento.

Como puede observarse en el plano, hay instaladas dos electrovalvulas, sefaladas con
los n.° 1 y n.° 2, que en funcién de las temperatura y el modo de funcionamiento,
dirigen el liquido refrigerante del motor hacia el radiador o hacia el acumulador de agua,
sefalado con el n.° 3.

Asi mismo, en el circuito de salida de gases, existe una valvula, accionada con un ser-
vomotor, que encamina los gases, directamente hacia el escape, o por el contrario, le
hace pasar por el intercambiador de calor, para que este caliente el agua del segundo
circuito de calentamiento.

Este circuito puede aprovecharse para calentar el agua del acumulador, o puede usarse
como portador remoto de calor en un circuito de calefaccion.

El equipo dispone de 8 puntos de toma de temperatura, las cuales, son enviadas a un
dispositivo programable, que decide la posicion de las electrovalvulas y del servomotor
en funcion de los valores de las mismas.

Posteriormente, se decidié eliminar la toma de temperatura de entrada de agua fria y
la toma de temperatura de entrada de agua caliente del motor, con lo que quedaron 6
tomas de temperatura como se muestra a continuacion.
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Fig. 10.- Cuadro control recuperador de calor

Seguidamente, se muestran algunas fotografias, que detallan la fabricacién e integra-
cién del modulo de recuperacion térmica, en el generador inicial.

-
A

Fig. 11.- Detalle de electrovalvulas
y bomba de apoyo ( Color verde).

Fig 12.- Acumulador e intercambiador de gases. Fig. 13.- Cogenerador completamente terminado.
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Por ultimo, se exponen los resultados de las pruebas realizadas al prototipo, comparan-
dolo con un generador estandar de las mismas caracteristicas.

Para disenar el protocolo de pruebas, asi como el nivel de las cargas para cada instante,
se ha empleado como modelo, la actividad diaria, de una unidad militar tipo compafia,
desplegada en zona de operaciones (ZO) con un total de 90 hombres, entre personal de
tropa, oficiales y suboficiales. Se elige una época del afo, en que las temperaturas son
medias, 23°-24° C, durante el dia, pero durante la noche y la madrugada, las tempera-
turas pueden bajar a niveles cercanos a 0° C.

La composicion de la unidad es como sigue:

Capitan

3 oficiales

9 suboficiales.
Auxiliar

60 Tropa.

La distribucién del personal, en su alojamiento, esta hecha de la siguiente, manera:

¢ Tropa. Alojados en contenedores de 6 hombres.

Capitan. Un Contenedor
3 oficiales. Un contenedor
Suboficiales alojados en contenedores de 3

Cada contenedor dispone de un equipo de frio-calor con una potencia estimada de 1,5 kW.
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Fig. 14.- Ciclo de carga diario.
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Conclusiones finales
Consumo medio generador velocidad variable: 6,10 I/h.
Consumo medio generador estandar (patrén): 7,21 I/h.

El ahorro medio de combustible se estima es un 14 % en un ciclo de carga de las ca-
racteristicas del aplicado en la prueba. No obstante se puede hacer un estudio de los
ahorros parciales en cada cuarto de ciclo, y se puede concluir como es el ahorro en
diferentes curvas de carga.
Primer cuarto de ciclo:
Grupo patrén: 9,91 I/h
Grupo prototipo: 8,68 I/h

Ahorro total 13 % (inferior al valor medio)

Segundo cuarto de ciclo:
Grupo patron: 5,89 I/h.
Grupo prototipo: 4,36 I/h.

Ahorro total 26 % (aprox. El doble del valor medio)

Tercer cuarto de ciclo:
Grupo patron: 6,91 I/h.
Grupo prototipo: 6 I/h.

Ahorro total aproximado 14 % (valor medio)

Ultimo cuarto de ciclo:
Grupo patron: 6,15 I/h.
Grupo prototipo: 5,36 | /h.

Ahorro aproximado 13 % (inferior al valor medio)

A la vista de los resultados, en el rango de cargas comprendido entre 0 y 15 kW (Nivel
correspondiente al segundo cuarto de ciclo) el ahorro en combustible llega a ser el do-
ble de la media para un ciclo de carga de estas caracteristicas.

Como resena, cabe destacar, que este disefio fue premiado con el premio a la innova-
cidn en el ambito de la logistica en 2016, y en este momento, la maquina se encuentra
en la BAE Gabriel de Castilla, formando parte de un proyecto de I+D, a lo largo de dos
campanas (2016-17 y 2017-18), para la evaluacion del rendimiento del prototipo en
ambientes extremos.
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Juan José Mompo Marco
Andrés Garcia Pérez
Abayuva Villot Garcia

Beatriz Garcia de Blas Caso
José Luis Perea Tejero
Alvaro Pérez Romero
Almudena Martinez Garcia
Juan Antonio Pérez Garcia
Sandra Pérez Pinos

Antonio Tejeda Velarde
Javier Garcia Sanchez

Pablo David Chico Carracedo
Isaac Fontaneda Revuelta
Santiago Miguel Vazquez Fernandez
Antonio Jiménez Moreno
Daniel Pando Luena

David Salas Andrés

Marcos Ramon Aparicio Pelaez
Alfonso Bogalo Chaparro
Carlos Barquin Portillo

Olalla Buenadicha Palma
Guillermo Arias Gonzalez
Jaime Salcedo Gémez
Bartolomé Ainaro Boixareu
Adrian Simon Perrino
Gonzalo Saiz Hontangas
Luis De Felipe Ormefo
Martin Segado Pontén
Carlos Diez de la Fuente Diaz
Alejandro Pinto Camacho
Miguel Garcia Montero
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Jesus Heredero Lahoz

Maria Padilla Echevarria
Alejandro Garcia Murga
Carlos Manuel Guerra Llamas
Ignacio Soler Coarasa

José Manuel Llorente Rubio
Sergio Garcia Mena

Pablo Alvarez Balsa
Fernando Almansa Jiménez
José Ignacio Raya Contreras
Eduardo José Barrén Montojo
Juan José Trives Vivancos

A SUBOFICIAL MAYOR

Francisco José Rodriguez Diez
Carlos Augusto Huerta Seisdedos
Justiniano Santiago Duran

A SUBTENIENTE

Emilio César Alvarez Sanchez
Juan Carlos Pinilla Robledillo
Gonzalo Sanchez Gracia
Aurelio Salvador Lujan
Eulogio Rubio Garcia
German Blanco Rodriguez
Salvador Diez Sanz

Miguel Angel Francisco Lara
Juan José Sanchez Lépez
Angel Moya Marin

Simedn Ruiz Muhoz

Pedro Manuel Paniagua Iglesias
Juan Alvaro Melero Martinez
Alberto Gan Bernad

Vicente Salvador Lujan
Santiago Marin Gracia
Antonio Ruiz Serrano

José Luis Lépez Toledo

Alfonso Garcia Palomares

Juan Flores Galvez

Fausto Antonio Martinez Garcia
Enrique Fernandez Romero
Francisco Javier Santos Gasulla
Luis Pedro Ariza Navarro

José Arjona Garcia

Andrés Miguel Minguez Cavia
Mariano Garcia Rubio

Roberto Gémez Garcia

Manuel Ponce Ortiz

José Antonio Gorrén Olalla
Antonio Olid Mufioz

Alberto Garrido Garcia

Juan Roque Martinez Sanchez
Antonio Herrera Lopez

Antonio Collado Fernandez

A BRIGADA

Diego Nufiez Macias

Angel Luis Rodriguez Marquez
David Prieto Acevedo

Rafael Novoa Garcia

David Caballero Gémez

Luis D. Muihoz Navascues
Antonio Mato Villamayor

Luis Javier Gonzalez Fernandez
Eduardo C Nuhez Jiménez
Rubén Néjera Hernandez
Oscar Chamizo Garcia
Domingo Pacheco Gonzalez
Javier Lafuente Yague

Juan A Revuelta Ponga

Javier Rina Alonso

Juan Hornero Royes

Fidel Gonzalez Cao

Angel Luis Souto Ferreiro

Fco. Manuel Mendoza Lopez



Marcos Martinez Otero
Jacobo Marcial Sambade Lema
Dionisio Benjumea Pin
Antonio Marin Ledn

Rafael Garcia Lorente

Miguel Juan Angel Zamorano
Raul Orozco Carramolinos
José Ayllon Andujar

José Caravaca Tamayo
Oscar Rodriguez Ubreva
Pedro Miguel Guerrero Maurazos
Vicente Manzanares Alvarez
Francisco Huerta Estruga
Fco. José Dobdn Bujeda
Fernando Fernandez Barrio
Fernando Lucas Fernandez
Manuel Cabezas Rodriguez
Alfredo Sanchez Alba
Ernesto R. Penalver Ibafez
Oscar Rodriguez Castellanos
Juan Sanchez Palomar
Jorge Garcia Masuncos
Miguel Angel Vela Martin
David Tablero Monseco
Roberto Saldafa Rey

Sergio Pérez Rincon

Enrique Sanchez Manglano
José Antonio Ortiz Jovellar
Mario Garcia Ortiz

David Delgado Lozano
Daniel Salas Galvez

Oscar Lopez Pérez

Oscar Diaz Mafias

Vicente Navarrete Martinez
Juan lves Bourgeon De Mora
Virginia Juez Nogales

Luis Garcia Alvarez

Carlos Gamella Pérez

Carlos Grao Lopez

Antonio Garcia Romero
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José Miguel Sanchez Cabrera
Manuel Sanchez Diaz

Carlos Sanchez Hernandez
Raquel Moradillo Usabel

Raul Hernandez de Rueda
Maria Zobeida Acuia Hernandez
Raul Martinez Sierra

José Pardo Torres

Juan Manuel Moreno Vazquez
Antonio J Gémez Hocajada
Angel David Alvarez Blanco
José Luis de Toro de la Rosa
Alberto Javier Palacios Nufiez
José Monferrer Montoro
Abkalum Moktar Mohand
Angel Luis Holgado Velasco
Ismael Chaves Montero

A CABO 1.°

Javier Pérez Mufoz

Jesus Guillermo Benajes Gonzalez
Manuel Luque Ruiz

Concepcion Fernandez Pérez
Héctor Moran Navarro

Miguel Tourifio Rouco

Alejandro Ruiz Hernandez

Victor Marquez Arribas Cristébal
David Gregores Rodriguez
Virginia Gonzalez Ceinos

Marco Antonio Jiménez Macias
José Bresso Verdu

Juan José Parraga Santander
Joaquin Jesus Garcia Barrero
Alvaro Fuster Lluch

Juan José Espinosa Sanchez
Milagros Ramos Fernandez
Noemi Garro Tarango

Marina del Pilar Calderén Peorazo
José Alberto Parrefio Méndez
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Jorge Armando Chavez Livia
Marta Teresa Villar Aranega
Virginia Alonso Benavent
German Burgos Gonzalez
Antonio Gago Santos

Angel Pirt Polo

Emilio José Hernandez Bretones
Paz Marcos Lépez

Ramon Quiroga Baquera
Damian Pérez Vera

Juan Carlos Mufoz Gutiérrez
Antonio Pintor Ortega
Inmaculada Raya Polonio
Yago Burgaz Esteban
Francisco Mateu Herrada
José Ramén Gomez Garcia

Fernando Dueso Campos
José Maria Sanchez Luque
Gustavo Lambas Maroto
José Jorge Gonzalez Melian
Victor Manuel Blanco Miguelez
Angela Yagtie Alvarez
Cristina Munoz Torres

Rubén Torres Garcia

Maria Gema Gonzalez Molina
Diego Vazquez Porras
Vanesa Lopez Ortega
Francisco Serrano Ortega
Isabel Rodriguez De Blas
Ester Garcia Donas Morales
Maria José Pichardo Ramos
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DIA DE LA UNIDAD RT 22

La antigledad del Regimiento de Transmisiones 22 se remonta al 2 de noviembre de
1904, fecha de creacién del Centro Electrotécnico y de Comunicaciones (CEYC) del
Ejército, origen de la Unidad y precursor de sus actuales cometidos en todo el territorio
nacional y Zonas de Operaciones. Desde 1904, la identidad del Regimiento se ha aso-
ciado de forma continuada con la Red Radio Militar Permanente y con la labor de sus
Escuelas (desde la Escuela General Central de Telegrafia, la de Automoviles, Radiote-
legrafia, Central de Trasmisiones y Estudios Tacticos de Ingenieros, hasta las actuales
Escuelas Técnicas). A partir de 1939, también sent6 las bases de la moderna Guerra
Electrdnica, con los Servicios de Escucha, Radiogoniometria e Interferencia Radiada.

El Regimiento de Transmisiones 22 ha prestado sus servicios al Ejército durante mas de
un siglo, a través de cuatro Redes Permanentes:

¢ Red Radiotelegrafica Militar Permanente (RRMP) de 1907 a 1980, incluida la
Guerra Civil, en la que las 23 Estaciones se repartieron entre los dos bandos.

¢ Red Territorial de Mando (RTM) entre 1978 y 1997.
¢ Red Conjunta de Telecomunicaciones (RCT) entre 1992 y 2002.
¢ Red Global de Telecomunicaciones (RGT) del Ministerio de Defensa desde 2002.

El Regimiento ha sido la cuna de la radio y del automovilismo militar en Espana. Ha
participado en las campafnas de Marruecos, Guerra Civil, Rusia e Ifni-Sahara, ademas
de las recientes operaciones humanitarias y de mantenimiento de paz. Varios compo-
nentes del Regimiento fueron condecorados con la Cruz Laureada de San Fernando,
seis Medallas Militares individuales y multiples Cruces al Mérito Militar con distintivo
Rojo, que unidos a los fallecidos en combate o en acto de servicio dan testimonio del
permanente servicio realizado por esta Unidad al Ejército y a Espafa.

En la actualidad, el Regimiento sigue prestando sus servicios a través de sus 70 Centros
de comunicaciones, CECOM (incluidos los de Zona de Operaciones), en informatica,
apoyo al usuario de los sistemas, apoyo logistico y medios audiovisuales, respondiendo
a la necesidades del Ejército de Tierra y atendiendo los compromisos asumidos en el
ambito conjunto en relacion a las redes de telecomunicaciones.

El 2 de noviembre se conmemora su aniversario, se realiza un austero, pero emotivo
acto Militar, este afo presidido por el general jefe de la JCISAT, Excmo. Sr. D. Joaquin
Salas Alcalde, en el que se recuerda la historia del Regimiento se imponen condecora-
ciones y se efectua un Acto a los caidos y ademas desde hace unos afios, se nombra
un soldado honorifico del Regimiento de Transmisiones 22 teniendo en cuenta los va-
lores de la persona y su relacion con las FAS, o lo que ellas representan. En los ultimos
anos cabe destacar el nombramiento de:

e Matias Prats Luque (Periodista)
e M.2 Teresa Perales Fdez. (Campeona natacion Paraolimpica)

e Pedro Duque Duque (astronauta)
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Este afio, ha sido nombrado soldado
honorifico del RT 22 el Sr. D. Augusto
Ferrer Dalmau, en atencioén a su dilata-
da trayectoria profesional, tesén, voca-
cioén por la milicia y el prestigio que para
Espana y sus FAS, supone que haya
sido el primer pintor espanol que acu-
de a una misién en el exterior, perma-
neciendo en Zona de Operaciones de
un conflicto como Afganistan o Libano
y conviviendo con nuestras tropas ade-
mas de dibujar y tomar apuntes, como
colaboracién con el Ministerio de De-
fensa.

Ademas de estos Actos realizados en
la sede del RT 22 en el Acuartelamien-
to Capitan Sevillano, en Pozuelo, en
los diferentes acuartelamientos, y en
la medida de las posibilidades de cada
uno de ellos y las dimensiones en cuan-
to a personal del mismo, se realizan
pequenos actos conmemorativos, que
van desde la lectura en la orden de la
base de la efemérides de la creacion del
Regimiento hasta sencillos actos como
el representado en la COMGEBAL, que
ademas fue presidido por el propio ge-
neral comandante Militar de Baleares
GD Excmo. Sr. D. Juan Cifuentes Alva-
rez, en el que se configuré una sencilla
formacion en el patio del Palacio de la
Almudaina y se canté el himno del Re-
gimiento.

== -

(Foto: Bt Iv/22)

Foto 02: Unidad RT 22 Baleares con COMGEBAL

Foto 083: Ferrer Dalmau
a recoger Nombramiento (Foto: Rt 22)
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SAN FERNANDO Y LA LAUREADA
AL REGIMIENTO DE INGENIEROS

Angel Sevillano Queipo de Llano
Coronel jefe del Regimiento de Ingenieros 7

El proximo 30 de mayo los Ingenieros celebraran San Fernando. En Ceuta son varias
las unidades militares que le honran como patron: El Regimiento de Ingenieros 7, la
Compania de Transmisiones 17 del Batallon de Cuartel General, el Centro de Comuni-
caciones del Regimiento de Transmisiones 22 y el Destacamento de la Comandancia
de Obras.
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Escudos de las unidades de Ingenieros y Transmisiones de Ceuta

Pero este afio, ademas de honrar a nuestro santo patrén, celebramos algo muy poco
frecuente y que nos llena de orgullo a todos los Ingenieros Militares. Tras los informes
recabados por el Instituto de Historia y Cultura Militar se ha reconocido al regimiento
el derecho al uso en su estandarte de la corbata de la laureada colectiva de la Real y
Militar Orden de San Fernando que le fue concedida al Regimiento Real de Ingenieros
por Real Orden de 27 de agosto de 1856, por los sucesos de los dias 14, 15y 16 de
julio de 1856, como heredero directo de este. La colocacién de esta laureada colectiva
es un motivo de enorme satisfaccién al tratarse de la mas alta condecoracion militar
que existe en Espana. El Regimiento de Ingenieros, tras varios cambios de ubicacion en
diferentes ciudades de Espafna, en 1910 con motivo de los acontecimientos ocurridos
en el Rif, es destinado a Ceuta, ciudad en la que permanece ininterrumpidamente desde
entonces.

Un corto relato de la accion, escrito segun las crénicas de la época, en el marco de la
inestabilidad politica y social de la Espafa del siglo xix, nos puede dar una idea de los
motivos de la concesién de la tan prestigiosa condecoracion: «El 16 de julio de 1856
aparecieron barricadas en Madrid. El Ejército, mandado por los generales Leopoldo
O’Donnell, Francisco Serrano y Manuel de la Concha, asalté las calles de Madrid y
acabé con los pocos nucleos de milicianos que aun quedaban. El 16 de julio, Madrid
estaba dominada militarmente por estos tres generales. También hubo sublevaciones
en Valencia, Mélaga, Zaragoza, Barcelona, Huesca, Teruel. Todas fueron reprimidas. La

135



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 98

NOVEDADES DEL ARMA

—
w
()

Milicia Nacional estaba acabada definitivamente, quedd desorganizada y desarmada
porque el Gobierno de Espartero asi lo habia querido desde 1854 para evitar el peligro
de sublevaciones».

«El Regimiento de Ingenieros tomo parte en los ataques. Dos companias de zapadores,
provistas de herramientas, abrian el paso por el interior de las casas de ambas aceras
de la calle de Alcala a fuerzas de los regimientos de la Reina y Principe, que sucesiva-
mente las iban ocupando y coronando sus balcones. Una compania de zapadores se
lanz6 entonces, en medio del horroroso fuego que se hacia por ambas partes, tratando
de abrir un boquete en la tapia del jardin de Villahermosa a fin de facilitar por él la entra-
da a las tropas. Este nuevo acto de valor costé también bastantes victimas. Al mismo
tiempo que esto tenia lugar, otra compania de zapadores que ocupaba el edificio del
Banco de Espafna avanzé hasta ocupar la casa contigua hostilizando al enemigo por
aquel lado...».

Corbata original de la Laureada Colectiva Corbata de la Laureada Colectiva
de la R.M.O. de San Fernando impuesta por de la R.M.O. de San Fernando que sera
la reina Isabel Il en 1850 que se conserva impuesta el proximo martes 30 de mayo
en la Sala Histdrica del Regimiento en el por el comandante general de Ceuta al
acuartelamiento «El Jaral» estandarte del Regimiento de Ingenieros 7

en la parada militar que tendra lugar
en «El Jaral»
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Fernando lll, que cuenta con una hermosa estatua en nuestra ciudad, fue una de las
mas grandes figuras de la Edad Media:

— Como rey supo mantener integra su autoridad y reducir a la nobleza; fue: firme,
sin violencia; bondadoso, sin debilidad; generoso con los vencidos, humilde y
con elevado sentido de la justicia. Impulsé las ciencias, las artes y las letras, la
ingenieria y la arquitectura e impulso el uso del castellano como idioma oficial de
sus reinos en sustitucion del latin.

— Como militar conquistd para la Corona de Castilla entre otras las plazas de Cor-
doba, Murcia, Jaén, Sevilla y Cadiz, quedando solamente sin reconquistar el
reino de Granada.

— Como santo fue elevado a los altares por sus virtudes cristianas.

Murié en Sevilla, el 30 de mayo de 1252, fecha en la que los Ingenieros le honran
como Patron desde que, por Real Orden de 2 de mayo de 1805, se pusieron bajo su
proteccion.

Estatuas de San Fernando y San Hermenegildo Detalle de la estatua
en la Plaza de los Reyes de San Fernando

De ahi el Patronazgo de San Fernando, ejemplo de hombre, el mas grande su época,
a él, como siempre desde 1805, los Ingenieros le imploramos que nos siga protegien-
do, que vele por nosotros y por nuestras familias, por el bien de nuestro Ejército y, en
definitiva, por el bien de Ceuta y de Espana.
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ASCENSO JEMAD

El Consejo de Ministros celebrado el 24 de marzo ha promovido a general de Ejército y
nombrado jefe de Estado Mayor de la Defensa (JEMAD) a Fernando Alejandre Martinez,
a propuesta del presidente del Gobierno. El nuevo JEMAD, que nacié en Madrid en
1956 y procede del Arma de Ingenieros, cuenta con una notable y dilatada experiencia
operativa en el ambito internacional. A lo largo de sus 38 anos en las Fuerzas Armadas,
el teniente general ha destacado por su plena entrega, dedicacion y excelentes resulta-
dos en cada una de las responsabilidades que ha asumido.

Recibio el despacho de teniente de Ingenieros en la Academia General Militar de Zara-
goza en 1979. Como teniente fue destinado al batallén de Ingenieros Paracaidistas, en
el que, como capitan, mando la companhia de Zapadores Paracaidistas. Tras diplomarse
en la Escuela de Estado Mayor del Ejército, regreso a la Brigada Paracaidista durante un
ano, antes de ser destinado a la Escuela de Estado Mayor del Ejército de Tierra como
profesor de tactica.

Al ascender a teniente coronel fue el jefe de Estado Mayor del Mando de Ingenieros y
tres anos después estuvo en el Estado Mayor en el Centro de Operaciones Terrestres
de la Divisiéon de Operaciones del Estado Mayor del Ejército de Tierra. En 2003 pasé
destinado al Cuartel General de la Fuerza de Accidén Rapida como jefe de la Seccion
de Operaciones. Como coronel, mandé el Regimiento de Pontoneros y Especialidades
de Ingenieros N.° 12 de Zaragoza, antes de ser seleccionado para incorporarse como
asesor militar del ministro de Asuntos Exteriores.

Al ascender a general de brigada en 2010, asumio el mando de la Division de Operacio-
nes del Estado Mayor del Ejército de Tierra. Promovido a general de divisidn fue desti-
nado como segundo jefe de Estado Mayor para Recursos del Supreme Headquarters
Allied Powers Europe (SHAPE) en 2012. Como teniente general asumié en octubre de
2015 las funciones de segundo jefe del Mando de la Fuerza Conjunta de la OTAN en
Brunssum, una responsabilidad que ha ejercido hasta ahora.

Sus misiones en el exterior incluyen un
despliegue en Irak en 1991, otro como
jefe de Ingenieros de la Agrupacion
Tactica espafiola en Bosnia en 1994 vy,
en el afo 2003, fue director del Centro
de Operaciones Conjuntas de KFOR
en Pristina. Ha sido alumno del Cole-
gio de Defensa de la OTAN y anterior-
mente de la Academia de Ingenieros
del Ejército de los Estados Unidos.
Ademas, cuenta con varias condeco-
raciones espafiolas y de la OTAN y la
Medalla del Servicio Meritorio del Ejér-
cito de los EE.UU.
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Acto de clausura del XXXVIII Curso para la Obtencidn
del Diploma de Informatica Militar para Personal
de varios Ejércitos y Guardia Civil

El dia 2 de diciembre de 2016 tuvo lugar en el Salén Noble de la Academia de Ingenie-
ros el Acto de clausura del XXXVIII Curso para la Obtencién del Diploma de Informatica
Militar para Personal de varios Ejércitos y Guardia Civil.

El curso se inicié en febrero de 2015 y ha tenido una duracion de veintidos meses, dis-
tribuidos en fase a distancia, de presente y de practicas. Durante la fase de presente,
las materias y contenidos han sido impartidas por profesores del Departamento de In-
formatica de la ACING y de la ETSII de la URJC.
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Colaboracion bilateral Jordania/ Espania.
Cooperacion en el campo de los ingenieros militares
en desminado, EOD y C-1IED

Dentro de las actividades de colaboracion bilateral entre Jordania y Espafa, una de-
legacion del Centro Internacional de Desminado (CID) de la Academia de Ingenieros,
visité del 10 al 14 de octubre varias Unidades de Ingenieros de Jordania, con objeto de
explorar vias de cooperacién en el campo de Ingenieros Militares en el area de desmi-
nado y EOD/C-IED.

El dia 10 de octubre dicha delegacién visita el Real Cuerpo de Ingenieros (Amman)
donde fue recibida por su general director. También se visité la Unidad de Ingenieros 17
encargada de la seguridad (reconocimiento y misiones EOD del Palacio Real) y la Real
Escuela de Ingenieros donde se les hizo una presentacion de su organizacion y visitaron
sus instalaciones.

El dia 11 se visitd una zona minada préxima a la frontera con Siria donde el Real Cuerpo
de Ingenieros esta llevando a cabo trabajos de desminado.

El dia 12 se visitaron las instalaciones de la Unidad EOD, donde se les hizo una pre-
sentacion de la Unidad por parte de teniente coronel jefe de la Unidad, se llevo a cabo
varios ejercicios practicos de neutralizacién de IED, finalizando con una exposicion es-
tatica de Equipo y material EOD, siendo despedida la delegacion espanola por el gene-
ral director de la Escuela.
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Jornadas de Recuperacion en Ambiente Hostil

El dia 20 de febrero, se realizaron las Jornadas de Recuperacion en Ambiente Hostil
para 35 mandos pertenecientes a la AALOG 11 dentro de su programa de actividades
y actualizaciéon de conocimientos sobre IED del personal que conforma dichos equipos
de recuperacion.

En dichas Jornadas los participantes realizaron las siguientes actividades dirigidas por
el personal del Centro Internacional de Desminado:

— Conferencias de sensibilizacién de minas y restos explosivos de guerra.
— Conferencias de sensibilizacion de IED.

— Actualizacion de inteligencia en zona de operaciones.

— Recorrido por los pasillos de indicios de minas e IED.
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EL SOLDADO OLVIDADO
* |ISBN: 978-84-95829-28-2

Sobre el autor:

Guy Sajer nacié en Alsacia el 13 de enero de 1927
(seuddnimo de Guy Mouminoux, dibujante conoci-
do también como Dimitri). De padre francés y madre
alemana, se enrol6 en el Ejército aleman en 1942
a la edad de 16 anos y luché durante la Segunda
Guerra Mundial en el frente Ruso. Inicialmente fue
asignado a una unidad de transporte, posterior-
mente ingreso en las filas de la division GroBdeuts-
chland donde terminaria la guerra en 1945 siendo
capturado por los ingleses.
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Sobre la obra:

Es un relato autobiografico. El libro narra la terrible
lucha contra el Ejército Rojo, los partisanos, el frio
intenso y las enfermedades con gran realismo.
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Existe un debate sobre el grado de autenticidad del relato. Algunos historiadores
han identificado errores principalmente en fechas y nombres e insignias de unidades
militares, mientras que otros han declarado el relato globalmente veridico. El propio
autor intervino finalmente en el debate declarando que «nunca tuve la intencion de
componer un libro histérico de referencia sino que escribi sobre mis experiencias
emocionales intimas durante aquellos acontecimientos. Este libro no debe usarse
bajo ninguna circunstancia como un manual de estrategia o como referencia crono-
l6gica». Aclara también que en Rusia los soldados rasos casi nunca sabian donde
se encontraban exactamente. Las Fuerzas Armadas de Estados Unidos incluyen E/
soldado olvidado en su lista de lecturas recomendadas, por ser un testimonio de
primera mano de las vivencias y emociones de un combatiente de Infanteria.
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LOS MUCHACHOS DE ZINC

* |ISBN: 978-84-9992-629-2

Sobre la autora:

%fg!
S N e Sl Sl Syetlana Alexievich nace en Ucrania el 31 de
SVE'”_ANA mayo de 1948, pero se crié en la republica so-
7 viética de Bielorrusia. Estudié periodismo en
M.EXIE"":H la Universidad de Minsk desde 1967. Una vez

graduada trabaja tanto de profesora como de
periodista. Le fue concedido el Premio Nobel
de Literatura en 2015.

Sobre la obra:

Entre 1978 y 1992 se libré la guerra civil afga-
na en la que el Ejército soviético apoyd duran-
te nueve anos a la Republica Democratica de
Afganistan en su enfrentamiento contra insur-
gentes muyahidines, quienes fueron apoyados
a su vez por China, Pakistan, Iran y Estados
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Unidos. La obra compila un mosaico de testimonios de madres de soldados so-
viéticos que participaron en la guerra. Los soldados volvian a casa en ataudes de
zinc sellados, mientras el Estado no reconocia el conflicto. Svetlana Alexievich
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PREMIO HUMANIDADES EJERCITO 2015
Obra seleccionada
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Jose A, Rebullida

|2 §

* ISBN: 978-84945066-8-0

Sobre los autores:
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hablé con las madres de los soldados muertos y de los vivos, hablé con los hijos y
con las esposas, hablé con los hombres de la guerra y grabé esos testimonios. El
resultado es una historia turbadora que expone la verdad sobre la lucha armada.
Generd una inmensa polémica cuando se publico en la Union Soviética. Le acusa-
ron de haber escrito «un texto fantasioso lleno de injurias».

FELIPE Il Y EL EXITO DE SAN QUINTIN

¢ |[SBN: 978-84-16405-24-4
Sobre el autor:

José A. Rebullida nacié en Saelices (Cuen-
ca) en 1972 pero pronto se traslada a Ma-
drid. Alos 17 afios entra en la vida castrense,
formando parte de la Guardia Real. Estudia
Magisterio en la UCM y Geografia e Historia
en la UNED. En la actualidad esta conclu-
yendo el doctorado en Historia, Historia del
Arte y Territorio. Un interesante estudio que
le traslada a cinco de los mas importantes
archivos europeos en 4 diferentes paises.

Sobre la obra:

La Batalla de San Quintin es uno de los
acontecimientos mas afamados como vic-
toria militar del siglo xvi, en las que el Ejér-
cito francés fue derrotado por las tropas de
Felipe Il. En esta obra —seleccionada por el
«Premio Humanidades del Ejército 2015»—

se revela el diario entre el rey y el duque de Saboya. Comunicados entre ambos
que ayuda al conocimiento mas profundo y desconocido de la biografia de Felipe
I, recurriendo a gran cantidad de documentos y fuentes iconograficas.

FRANCISCO VILLAMARTIN: pensamiento estratégico
del pasado para la sociedad del futuro

Coordina la obra Maria-Julia Bordonado Bermejo, doctora en Ciencias Econémi-
cas y Empresariales por la Universidad CEU - San Pablo de Madrid. Investigadora
y estudiosas de figuras militares decisivas no solo en la vida militar también para
la vida civil, sobre todo del Arma de Ingenieros. Generales Enrique Vidal de Lono,
experto militar en liderazgo, José Luis Goberna Caride, defensor de la inclusién de

la ciencia militar en la Academia de Ciencias y estudioso de la inteligencia militar,
general Miguel Alonso Baquer, historiador y académico. Todos ellos han sido cola-
boradores necesarios para la consecucion de la obra.
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Sobre la Obra:

Estudio sobre la figura de un oficial de Infanteria ignorada en Espafna y sin embargo
clarividente, que escribié su obra mas importante con tan solo 29 afios «Nociones
del Arte Militar». Se encuadra entre los pensadores militares mas influyente de
todos los tiempos. Esta obra, colaboracién entre la Universidad y milicia aborda
el estudio del pensador y gran conocedor sobre estrategia militar para que sea
conocido y puesto en valor en la sociedad actual. Julia Bordonado hace una intro-
duccién y una biografia de Francisco Villamartin, su pensamiento en las «Nociones
del Arte Militar» y su proyeccion al ambito empresarial. El general Vidal hace unas
reflexiones sobre el mando vy el liderazgo a través de la obra de Villamartin. El ge-
neral Goberna: sobre Francisco Villamartin y la Academia de Ciencias Militares y
el general Alonso Baquer: Villamartin en la estela de José Cadalso, del duque de
Rivas y de Antonio Ros de Olano.
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GRANDES BATALLAS de la HISTORIA de ESPANA

¢ |[SBN: 978-84-16776-28-3
GRANDES Sobre el autor:

BATALLAS Juan José Primo Jurado nace en Cérdo-

ba en 1961. Doctor en Historia, profesor y
de la HISTQRIA escritor. Catalogé el fondo documental del

CRNE

I

de ESPANA valioso Archivo Historico del Palacio de —
b Viana. Es miembro de la Real Academia eu
JUAN JOSE PRIMO JURADO de Cordoba y Cruz al Mérito Militar por su -
Dot Gl L bl dl labor como comisario en la exposicién so-
e bre EI Gran Capitan.

Sobre la obra:

En la obra se expone de forma divulgativa
y con rigor las mas famosas batallas de
nuestra historia. Analizando su contexto,
sus causas, su desarrollo, sus consecuen-
cias y las lecciones a aprender; estudian-
do los porqués de las victorias y de las
derrotas. También rescatamos leyendas y
personajes anonimos o de segunda linea,
cuyas historias merecen recordarse.
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Nuestro fondo editorial ahora
en formato electréhico para
dispositivos Apple y Android
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Procedimiento

El procedimiento para solicitar
una obra en impresién bajo
demanda sera el siguiente:

Enviar un correo electronico a

publicaciones.venta@oc.mde.es
especificando los siguientes datos:

Nombre y apellidos

NIF

Teléfono de contacto

Direccion postal donde desea
recibir los ejemplares impresos

Direccion de facturacion
(si diferente a la direccion de envio)

Titulo y autor de la obra que desea
en impresion bajo demanda -

Numero de ejemplares que desea

Recibira en su correo electronico.
un presupuesto- detallado o
del ped|do solnutado asf
como |nstrucc:|ones paraf; o
reallzar eI pago del mlsmo 5
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En breve plazo recibird en la
direccion especificada el pedido,
asi como la factura definitiva.
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Publicaciones de Defensa
Camino de los Ingenieros, 6 « 28047 Madrid
Teléfono: 91 364 74 27 (Pedidos)
publicaciones.venta@oc.mde.es
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