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OPNIMICIZACIONIDE PROCEDIMIENTOS
DEIMINADO

D. Francisco Javier San Martin Sanchez
Capitan de Ingenieros

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR

El capitan San Martin ingresa en la AGM en el 2002, obteniendo su des-
pacho de teniente de Ingenieros en el 2008 siendo destinado al REI 11 en
el MING. Asciende a capitan en el 2013 y se queda destinado en la misma
unidad hasta 2017 cuando es destinado a la ACING en el Departamento de
Instruccién y Adiestramiento.

Durante estos anos sus mandos mas caracteristicos han sido los de mando
de Seccién de Construccién, Mando de las Cia. PLMS y 22 de Castrame-
tacion, jefe de Plana, jefe de la OFITEC del BCAS II/11 y jefe de la Cia. de
EMIEQ en la Academia de Ingenieros.

Es Diplomado en Vias y Castrametacion, en Prevencién de Riesgos Labora-
les y buceador elemental.

Su participacion en misiones internacionales:
e Misién Afganistan, ejecucion de la Base Ruiz Pérez de Clavijo (BING ),
e Misién de apoyo a Irak, ejecucion de la Base Gran Capitan (BING ),

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

1. INTRODUCCION

En el presente articulo se continuaran mostrando los resultados de las investigaciones
realizadas para la mejora de los procedimientos de contra movilidad en base a minas.
Para esto se procedera a explicar como se obtiene la efectividad, que quieren decir
las diferentes variables y propuestas de una mejora conceptual. También se abarcara
al final de esta publicacién el como ha influido la evolucién de la maniobra acorazada/
mecanizada a la forma de tender los obstaculos frente a esta amenaza con derivadas
directas a nuestra capacidades reales.

2. ¢{COMO SE MIDE LA EFECTIVIDAD?

Para abordar el estudio de la efectividad de los CMAS se partioé de la normativa y do-
cumentacion en vigor:

— OR5-401. Campos de minas. Procedimientos operativos.
— OR5-402. Campos de minas. Tendido y paso.
— MP-400. Minado. Borrador pendiente de su publicacion en el BOD.
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Del estudio de esta documentacion se observd que la féormula que determina la efecti-
vidad de un CMAS es la que se describe en el MP-400 pg. 6-4.

Probabilidad de encuentro P_ =1 — g4+
Donde:
— “e” es el numero de Euler.
— “d” es la densidad por metro lineal.
— “b” es el ancho de la cadena del carro en metros.
— “t” diametro del érgano activo de las minas en metros.

Del estudio de la expresién de probabilidad anteriormente expresada se planteaban
varias dudas sobre su fiabilidad, iniciando una busqueda del origen de la misma. Lle-
gandose a formular una alternativa en base a una distribucién binomial.

El hecho determinante que llevo la luz a esta investigacion fue el encontrar la pagina
web del “Defence Thecnical information Center”' donde se pudo acceder a numerosos
estudios técnicos y tesis doctorales sobre materias netamente militares y en nuestro
caso, de zapadores.

A través de esta fuente se encontraron los sistemas de “modelizacion de combate” apli-
cados a los campos de minas. Destacandose como interesantes para las conclusiones
de este articulo los siguientes trabajos entre otros muchos:

— Mixed minefield-modeling, por el Dr. Martin Messinger, 1973.

— Tactical effectiveness of minefield in the antiarmour weapon system mine detec-
tion side test TEWASII. Dra. Susan J. Wright, 1977.

— “Combat modeling” de Alan Washburn y Moshe Kress.

Donde se explica que los modelos mas utilizados para la modelizacion de campos de
minas se sustentan en las distribuciones de Poisson y cadenas de Markov.

2.1. Explicacion de las féormulas en vigor

La expresion de la distribucidén de Poisson se corresponde a:

F(x) = [(e™) - (\)] / x! donde A es la media o promedio de éxitos por unidad de tiempo o
en un espacio dado. Mientras que x es el numero de éxitos que se consiguen.

Si proyectasemos todas las minas de un CMAS sobre una linea imaginaria normal al
avance del enemigo, obtendriamos facilmente su densidad lineal. Una vez hemos al-
canzado este punto, la manera mas sencilla de calcular la probabilidad de que el vehi-
culo pise una mina sera considerar que el numero de éxitos es 0 y que el carro pasa.
Por lo que la probabilidad de que accione una mina sera de 1 - la probabilidad de que
el vehiculo no la inicie.

P, =1-[€" - (\)]/x!; como el numero de éxitos es 0, la expresion queda como:
P, .=1-(%
Tal como se explicd anteriormente, A es el promedio de éxitos.

" http://www.dtic.mil
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Dicho de otra forma: Si comparamos la formulacion de los manuales con la distribucion
de Poisson, podremos observar que A = 2d - (b + t). “d” es la densidad que es numero
de mina distancia de tendido o lo que es lo mismo 1/(distancia entre dos minas).

Al sustituir obtenemos:
A=[2 - (b +1)]/ (distancia entre dos minas) = (2 - b + 2 - 1) / (distancia entre dos minas).

Como podemos ver en el esquema arriba dibujado. Lo que nos muestra esta A es que
la distancia entre los dos extremos opuestos de dos minas consecutivas. Quedando
dentro de esta distancia las dos ruedas o cadenas del vehiculo objetivo.

Si bien este modelo no es exacto y se presta a muchos matices:

Si tenemos en cuenta que una fila de minas es una sucesion de mas de dos minas, ob-
servaremos que la forma mas correcta de esquematizar el asunto seria:

A=[2 - (b +1)]/ (distancia entre dos minas). En este caso t es solo uno, pues la zona
a medir es la mitad derecha de la mina A y la mitad izquierda de la mina B. Corres-
pondiéndose asi la distancia entre minas a la distancia entre centros. No como en
el caso anterior donde se arrastraria un error igual a la mitad del érgano activo de
la mina.

Como se puede intuir de los esquemas superiores, estamos trabajando con den-
sidades lineales por fila menores de 0,28. Por lo que las dos cadenas entran entre
dos minas tendidas sucesivamente. Si aumentamos la densidad nos encontramos
con una serie de casos particulares quizas muy densos para el objetivo del presente
articulo.
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2.2. Factores que afectan a la eficacia de los CMAS

Mas alla de la densidad, del tipo de mina, su érgano activo asociado o el ancho de cade-
na, podemos trabajar otros conceptos para aumentar la efectividad de nuestros CMAS.

Usando como referencia los manuales del ejército estadounidense, entre ellos el FM 20-32.

Al ser este manual de donde emanan nuestros datos de planeamiento de obstaculos. Si
bien no se habia hecho un estudio de los CMAS tipo que propone.

Una de las cuestiones que se valoran de manera significativa en estos procedimientos
es la aplicacion de puntos de inflexidén. Por lo que se van a enumerar algunas de las
muchas cuestiones que afectan o se ven afectadas por el uso de los mismos:

— Aumentar la densidad lineal real del CMAS.

— Aumentar la efectividad real CMAS.

— Aumentar la anchura aparente de rodada.

— Aumento del numero de minas empleadas.

— Aumento de la superficie minada.

— Dificultar el reconocimiento/levantamiento del CMAS por parte del enemigo.

Como veremos a continuacion, al ejecutar los puntos de inflexién en una fila o faja nos
encontramos que tendemos mas minas de las que realmente teniamos previstas. Esto
es debido a que la distancia que recorre nuestra fila es mayor a la linea normal al frente
que es sobre la que se determina la densidad. A continuacion se facilita un esquema
para la visualizacién de este concepto.

&
—
_/

P
P

En el esquema de arriba se muestra en color rojo las minas tendidas en una fila normal
al eje de avance del enemigo. En azul las minas de la misma fila tendidas con un punto
de inflexion.

Con este sencillo esquema, se puede identificar visualmente muchos de los puntos
anteriormente citados:

— Se puede ver claramente que la distancia recorrida al usar un punto de inflexion
aumenta.

— Se ve aumentada la densidad lineal de manera artificial. Uno puede tender las
minas por ejemplo cada tres metros, pero si se usa un punto de inflexién la dis-
tancia en la fila se mantiene mas no en el eje perpendicular al avance del enemi-
go. Siendo este el que se usa como densidad lineal.
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Observandose en el grafico que la proyeccion de las minas en la fila con punto
de inflexion sobre la normal. Equivaliendo esta a una sucesion de minas tendidas
a una distancia menor a la que nos marcaba la distancia entre minas de la fila.
Este aumento de la densidad lineal tiene como efecto directo un aumento de la
efectividad de la fila y un aumento de las minas empleadas.

— De este hecho surge un elemento importante que es el de estudiar cual es la rela-
cion mas eficiente entre el angulo de las filas con puntos de inflexion y la eficacia
ganada por estos. O dicho de otra manera, relacioén de minas extras, distancia extra
recorrida frente a la ganancia de efectividad. Este aspecto se tocara mas adelante.

— Como se ha indicado anteriormente, el recorrer una mayor distancia en la fila con
punto de inflexion también implica un aumento en el numero de minas a tender
y mayor tiempo de tendido.

— Se aumenta la superficie minada pues se puede decir que cada fila tendria un
frente y una profundidad dados. Estableciéndose estas con la finalidad tactica
ordenada segun el CMAS vy el terreno.

— Por ultimo, y considerandose el valor mas influyente es el de la anchura aparente
de la rodada.

Cuando hablamos de anchura aparente nos referimos al fendmeno que se refleja
el siguiente esquema:

Como podemos observar, se ha tomado el esquema anterior y se han dejado las filas de
minas y se ha presentado una cadena cruzando ambas representada mediante lineas
azules.

Como se puede observar, cuando usamos puntos de inflexion o filas que no son nor-
males al eje de avance enemigo conseguimos aumentar la longitud de cadena o rueda
que pisaria la fila.

Este hecho es realmente importante, pues mas alla de aumentar la densidad lineal real
conseguimos:

a. Aumentar la densidad real, como indicamos anteriormente.

b. Aumentar el ancho de cadena.

P — 1 _ e[—2d~(b+t)]
ak

Todo esto redunda en un aumento notable de la eficacia. Si bien no hay que olvidar que
estamos trabajando en trayectorias rectas, que son en las que menos aumenta esta
superficie.

11
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3. COMO APLICAR LA TEORIA DE MANERA PRACTICA

En este aspecto y con la finalidad de ser directo, me permitiré ir al grano. Se ha elevado
un informe via mando con las medidas concretas que se podrian tomar y la valoracion
de sus consecuencias con mayor profundidad. Si bien a continuacion se esbozan las
lineas a seguir.

3.1. Campos de minas

Estas medidas van dirigidas a:
— La disminucion del numero de filas.
— Ajustar las eficacias de los CMAS a finalidad tactica.
— Ajustar el CMAS al tipo de vehiculo enemigo mas probable.
— Determinacion de un numero minimo de filas con punto de inflexion.

— Determinacion de los angulos maximos de que pueden tener las filas con punto
de inflexion.

Con la aplicacién de estos conceptos se reduce la huella logistica derivada de las minas
en un 40-50% vy los tiempos de ejecucion por obstaculo en un 40% aproximadamente.

3.2. Tapones de minas

El tema de los tapones de minas es un area en la que hay todavia mucho espacio para
la optimizacién. Como se mostrd en el numero anterior de nuestro memorial, las distan-
cias minimas entre minas enterradas o en superficie se veian notablemente reducidas
con respecto a lo que veniamos marcando:

C-5/SB-81 ENTERRADA SUPERFICIE
ANTES 3m 6m
AHORA 1m 2m

Si bien se quiere significar que pruebas realizadas por los zapadores de Infanteria de
Marina, de la Academia Albacete y Fuster, atestiguan que estando enterradas y a medio
metro tampoco se inician.

Normalmente, los ingenieros tendemos a ver como mas intuitivo el concepto de efecti-
vidad en los CMAS que en los tapones de minas (TMAS). Por este motivo, se muestra a
continuacién una serie de consideraciones sobre la eficacia segun los tipos de TMAS.

La primera ya la hemos citado en el punto anterior. El hecho de poder reducir la dis-
tancia de seguridad entre minas enterradas o en superficie nos disminuye de manera
drastica el numero de minas omitidas y consecuentemente la efectividad del tapén.

Asi que una vez superado este punto, si queremos seguir progresando en la busqueda de
la solucion mas adecuada a cada situacion tactica debemos considerar que resumiendo
mucho la efectividad viene dada en funcién del numero de minas empleadas y el frente.

Por esto y de modo grafico se muestra a continuacion el impacto en la efectividad del
frente empleado en los TMAS en abanico:
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CLAVE EFECTIVIDAD
3 91%
5 87%
7 7%
11 65%
13 56%
15 48%

Si hablamos de otros tipos de tapones que busquen adaptarse mas a un terreno confi-
nado, como son los TMAS de fila de mina o de mina a mina el frente es importante, pero
existen otras consideraciones que nos pueden ayudar a optimizarlos.

Como es bien sabido por los ingenieros, el uso de estos TMAS se usa como solucién a
vias de comunicacion o espacios confinados. Por eso debemos de tener en cuenta una
serie de principios en busca de la eficiencia, los cuales han sido probados por el Dpto
de I/A en sus investigaciones de mejora de procedimientos, con la inestimable colabo-
racion de la 74 promocion de EMIEO:

— Elegir siempre que sea posible una curva frente a un tramo recto como zona de
emplazamiento del TMAS. Esta simple medida aumenta de promedio en un 30%
la efectividad del TMAS. Este hecho se debe a que en una curva las rodadas de
las ruedas delanteras y traseras no realizan el mismo trazado, conllevando esto a
un aumento en la probabilidad de éxito. Se debe de tener en cuenta que el caso
mas favorable es el de los vehiculos sobre cadena y el mas desfavorable el de un
vehiculo de cuatro ruedas (single wheel) con el que se han realizado las pruebas.

— En las curvas y especialmente cuando haya desniveles notables, tender mas
minas en el lado exterior que el interior de la curva.

— Otra consideracion importante en el tendido de TMAS en caminos o vias, es que
si queremos aumentar la efectividad solo hay dos vias. O aumentar el nimero de
minas o reducir el frente de minado.

La solucidén mas eficiente es la de reducir el frente como se explicara a continuacion:

Como se observa en el esquema superior, se supone que existe un camino entre el
punto Ay B el cual tiene ocho metros de ancho. El carro de la imagen tiene un ancho
total de 3,48 m de ancho, si medimos la distancia interior entre cadenas obtendremos

13



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 101

14

que la distancia es aproximadamente de 2,28 m. Al ser esta una distancia fija, puedo
dejar esa franja sin minas, pues si una de las dos cadenas del carro se mete en esa
franja, la otra cadena estara o cruzara la zona de rodada.

Como se puede observar en el ejemplo que refleja el ENEMIGO
esquema, las densidades quedarian de la siguiente
manera:

— Contando todo el camino: Densidad = 8 minas/8 22
metros = 1 ' o

— Eliminando la zona central: Densidad = 8 mi- @ o
nas/5,8 metros = 1,45 A | B

Si recordamos la formulacién de la eficacia explicada ®
con anterioridad podremos ver la importancia de haber =
aumentado la densidad en un 45% vy el consecuente
aumento de la eficacia de ese tapén en un 20%.

4. MARCO NORMATIVO

Como se indic6 al inicio del presente articulo, el manual de referencia se puede asumir
que sera el “MP-400. Minado”. Si bien es preciso alcanzado este punto, el definir otros
condicionantes que nos han condicionado nuestros procedimientos. El mas importante
fue la adhesion al tratado de Ottawa y la consecuente restriccion en el uso de minas
contra personal produjo una necesidad de nuevos procedimientos. El cual tuvo como
consecuencia la elaboracién por parte del MING de la NOP 3005/98.

Otros documentos de interés de los que numerosas publicaciones nacionales del Ejér-
cito de Tierra han tomado informacion han sido:

— FM 20-32 Mine/Countermine operations, en sus diferentes actualizaciones.
— FM 5-102 Countermobility.

Se puede afirmar que las dos publicaciones anteriores tienen a dia de hoy un enorme
impacto en nuestra forma de abordar el planeamiento de obstaculos y consecuente-
mente las actividades de contra movilidad.

Se quiere resaltar el hecho muchas veces ignorado de que como el lector ya sabra, estos
manuales son estadounidenses, sus materiales y restricciones guardan diferencias con
los nacionales. Lo cual debe de tenerse en cuenta de cara al planeamiento.

5. CONCEPTOS ERRONEOS

— Distancia minima de seguridad entre minas:

Como ya se ha reflejado la distancia minima viene dada para evitar el que la
iniciacion de una mina inicie la contigua o la desplace creando una brecha acci-
dental en nuestro propio CMAS.

Estas distancias dependen de los medios con los que trabajemos y para la
mina C-5 enterradas es de 1 m y en superficie es de 2 m.
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— Fajas de nucleos minados sin minas C-P frente a fila de minas:

De los estudios realizados por el departamento de I/A se ha concluido que el
tendido de fajas frente a filas es siempre mas lento. Siendo aproximada-
mente un 15% menos eficiente.

— La eficacia de un campo de minas (CMAS) no viene determinada por el nu-
mero de filas o de fajas sino por la densidad lineal.

— La eficacia de un CMAS depende en gran medida del medio al que nos
enfrentemos, teniendo que tenerlo en cuenta a la hora de realizar los célculos.
Pudiendo encontrarnos en disminuciones tipo de un 15% en la efectividad al
tratar un medio cadena como seria T-14 frente a un BTP por ejemplo.

— Podemos modificar nuestros obstaculos tipo para una mejor adaptacion a
la eficacia del obstaculo requerido por la necesidad tactica. Trabajando en
esta linea se puede llegar a ahorrar hasta un 50% de las minas que actualmente
requerimos.

— Las minas anti remocién se han entendido como elementos que permitian el ha-
cer mas lenta y costosa la labor de desminado o apertura de brecha al enemigo.
Pero de mano de los estudios norteamericanos, se ha llegado a la conclusién de
que la finalidad en contra movilidad de las minas anti remocion es la desgastar
los medios de apertura en base a rodillo, arados o equivalentes.

Por todo esto, se considera que el aumento en el porcentaje de las minas A/R segun la
finalidad tactica de un 10% hasta un 40% viene motivado por este hecho. El de ralenti-
zar la operacién de apertura de brecha y desgastar un recurso siempre critico como es
la unidad de ingenieros.

Ademas, hay que tener en cuenta, que cualquier familia de minas desarrollada con pos-
terioridad a los afnos 80, va a contar con una alta probabilidad de sistemas frente a la so-
brepresion. Conllevando una reduccion drastica de la eficacia de las mangueras pesadas.

Para que el lector se pueda hacer una idea mas clara, imaginese una manguera pesada con
una carga lineal equivalente de 5 kg/ml de TNT. Usando las formulaciones indicadas en el
numero anterior del TM5-855 se obtiene un valor aproximado a medio metro de brecha por
motivos de simpatia a un lado del eje. Es posible que la brecha fuese mas amplia y discon-
tinua, con esto se quiere decir que debido a la configuracion del explosivo de la manguera'y
la reflexion producida por su frente de onda asociado se consiga en algunos tramos presio-
nes similares y de duracion suficiente para iniciar las minas con sistemas de sobre presion.

En cualquiera de los casos, es necesaria pero no suficiente y por ello requiere de me-
dios de arado y verificacion. Siendo en este punto donde las minas A/R cobran su
mayor importancia, al ser estas las que van a ir desgastando la capacidad de nuestros
medios donde se supone que hay una brecha parcialmente abierta.

6. DEFINICION DE LOS CMAS EN BASE A LA SITUACION TACTICA
En el MP-400 Minado en su pagina 6-2 nos hace referencia a los niveles de eficacia de
los CMAS. Clasificando los mismos en:

— Nivel 1, eficacia superior a un 50%.

— Nivel 2, eficacia superior a 70%.

— Nivel 3, eficacia superior a 90%.
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Se quiere sefalar que, en el documento de referencia, FM 20-32 pg. 2-9/13, nos habla
que segun la finalidad tactica los CMAS de desarticulacion tendran una efectividad del
50%, el de Fijacion un 50%, el de canalizacién un 75% vy el de bloqueo un 80%. Mien-
tras que en el MP-400 pg. 7-3 nos marca respectivamente un 40%, 60%,75% ,80%
siendo estos ultimos los valores utilizados en los estudios realizados.

Para contextualizar estos datos se compararan con las férmulas de eficacia ya corre-
gidas, frente a un carro T-14 usando la mina C-5 usando los actuales obstaculos tipo:

— CMAS A, 79-84%.
— CMAS B, 79-84%.
— CMAS C, 97-99%.

La variacion en la efectividad viene dada al uso o no de puntos de inflexién y/o filas no
normales al eje de avance del enemigo. De estas cifras se puede observar que nuestros
obstaculos son mas eficaces de lo que se nos pide. Esto produce un aumento en los
plazos de ejecucion de los obstaculos, una disminucion de la capacidad de trabajo de
las Sc,s de zapadores y un aumento de la huella logistica que va en contra de la eficien-
cia necesaria en el combate.

Alcanzado este punto se quiere sefalar que para alcanzar unos procedimientos mas
eficientes se pueden seguir dos sendas procedimentales diferentes.

La solucién mas intuitiva podria ser la de asimilar los conceptos desarrollados por los
zapadores de Infanteria de Marina en su D-RIM-701. Estos definen cuatro CMAS dife-
rentes segun la finalidad tactica. Cabe destacar que citan expresamente el FM 20-32
como fuente, haciendo un esfuerzo por adaptar los procedimientos estadounidenses
a nuestros medios. O desarrollar unos nuevos CMAS tipo, orientados con la situacion
tactica, pero en base a nuestros medios y propias conclusiones.

7. CONSECUENCIAS DE LA MODIFICACION DE LOS CMAS TIPO

La principal motivacion de estas modificaciones se encuentra en la busqueda de la
eficiencia de un recurso tan critico en el combate como son los zapadores. Se observa
que de la comparacion de nuestros obstaculos tipo a lo que realmente se demanda.

Con todo esto se puede aseverar que la huella logistica asociada al empleo de CMAS
es reducida aproximada en un 35-50%.

Esto nos lleva en un aumento en las capacidades, pues la disminucion de las densida-
des implica junto al no trabajar con fajas una disminucion en los tiempos de ejecucion
de entre el 20-50% segun el CMAS. Redundando todo lo anterior en una mayor libertad
de accion del mando.

8. FACTOR DE LONGITUD EQUIVALENTE Y COMPARATIVA

Una vez estudiados los parametros que rigen la eficacia de un CMAS podemos com-
prender varias de las decisiones tomadas por el ejército de Estados Unidos:

Usan los puntos de inflexion para:
— Aumentar la densidad lineal real.
— Aumentar ancho de cadena aparente.
— No aumentar el fondo y mantener asi la densidad por superficie.
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Tal como se nos indica en diferentes manuales, entre ellos en el MP-400 pg 7-2. Junto a la
finalidad tactica de un obstaculo hay que tener en cuenta el factor de longitud equivalente.

EFECO BUSCADO FACTOR DE LONGITUD EQUIVALENTE
Desarticulacion 0,5
Canalizacioén 1,2
Fijacién 1
Bloqueo 2,4

A Continuacion, se muestra un cuadro comparativo de los diferentes tipos de CMAS?
sobre una avenida de 100 m, con minas C-5 frente a un carro tipo T-14 para hacer los
datos mas intuitivos:

BLOQUEO
FONDO DE | N°FILAS/ | % EFECTIVIDAD % % TIEMPO N° %
1000-1200 m FAJAS® BUSCADA EFECTIVIDAD | EMPLEADO | MINAS | MINAS
NOP MING
H 0, [0) 0, 0,
CMAS G 6 fajas 80% 95,6% 100% 480 100%
D-RIM-701 6 filas 80% 96,8% 85% 480 100%
PROPUESTA
MEJORA 6 filas 80% 80% 70%-75% 224 46,5%
D-RIM-701
3 filas 80% 80% 50%-60% 224 46,5%
CANALIZACION*
FONDO DE | N°FILAS/ | % EFECTIVIDAD % % TIEMPO N° %
700-800 m FAJASS BUSCADA EFECTIVIDAD | EMPLEADO | MINAS | MINAS
NOP MING
H () [0) - o, [o)
CMAS B 3 fajas 75% 79% 100-90% 120 62,5%
D-RIM-701 5 filas 75% 90,4% 100-90% 192 100%
PROPUESTA
MEJORA 5 filas 75% 75% 75-80% 100 52%
D-RIM-701
PROPUESTA
H [ 0, o/ _ARO 0,
PROPIA 3 filas 75% 75% 55%-65% 100 52%

2 Los datos de ahorro en tiempo se ha extraido de las experiencias realizadas con el apoyo del Batallén de zapadores
de la legion en el curso académico 2017-18. Todos los CMAS fueron en superficie y tras las diversas comparativas
se llegd a la siguiente conclusién:

* Por cada faja que convierto en una fila ahorro un 5% del tiempo empleado.

e Por cada dos filas que reduzco a una ahorro un 8%.

e Al usar a la mitad de minas el tiempo de tendido se reduce en un 2% por fila.
3 Se quiere sefalar que no se han contabilizado a los BEI, los cuales serian los mismos en los cuatro casos.
4 Al ejecutarse con un factor de recursos o factor de longitud equivalente de 1,2 se supone que no es necesario el
solape entre los CMAS que componen el obstaculo.
5 Se quiere sefalar que no se han contabilizado a los BEI, los cuales serian los mismos en los cuatro casos.
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FIJACION
FONDO DE | N°FILAS/ | % EFECTIVIDAD % % TIEMPO N° %
150-300 m FAJAS® BUSCADA EFECTIVIDAD | EMPLEADO | MINAS | MINAS
NOP MING
H 0, 0, 0, (o)
CMAS B 3 fajas 60% 79% 100% 100 83%
D-RIM-701 3 filas 60% 87% 90-85% 120 100%
PROPUESTA
MEJORA 3 filas 60% 60% 50%-60% 45 37,5%
D-RIM-701
PROPUESTA
H [) 0, o/ _ o, [
PROPIA 3 filas 60% 60% 50%-60% 45 37,5%
DESARTICULACION
NO
FONDO DE FILAS/ % EFECTIVIDAD % % TIEMPO N° %
150-300 m FAJAS? BUSCADA EFECTIVIDAD | EMPLEADO | MINAS | MINAS
NOP MING
H o, 0, 0, 0,
CMAS B 3 fajas 40% 79% 100% 50 100%
D-RIM-701 3 filas 40% 64% 85% 30 60%
PROPUESTA
MEJORA 3 filas 40% 60% 50%-60% 15 37,5%
D-RIM-701
PROPUESTA
H 0, 0, o/ _ANO ()
PROPIA 3 filas 40% 60% 50%-60% 15 37,5%

Partiendo de la base de que la efectividad del CMAS es independiente del numero
de filas, se ve en la reduccién de los mismos una oportunidad de ganar en eficiencia.
Como se ha significado anteriormente el tener un menor niumero de filas nos da mayor
margen a trabajar con filas no normales al frente y puntos de inflexién que se adapten
a los accidentes del terreno.

Otra cuestion analizada fue la del estudio del angulo 6ptimo para las filas o puntos de
inflexién. Segun los calculos realizados en el Departamento de Instruccion y adiestra-
miento de ingenieros se considera que o mas éptimo es que el angulo entre la fila de
minas y la linea normal al frente tienda a los 30° como norma general.

9. ENEMIGO SOBRE RUEDAS

Tal como se nos indica en el MP-400 “Minado” en su pg. 6-2: “La eficacia de un CMAS es
el valor que un CMAS tiene por si mismo como obstaculo, referida exclusivamente a su
letalidad o capacidad de destruccion, y a su poder retardador, sin tener en cuenta otros
factores, tales como su combinacion con otros obstaculos o con los planes de fuego”.

8 Se sefala que no se han contabilizado a los BEI, por ser iguales en los cuatro casos.
7 Se sefiala que no se han contabilizado a los BEI, por ser iguales en los cuatro casos.
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Esta norma y sus predecesoras nos marcan tres niveles que solo difieren en la proba-
bilidad de que se produzca la inmovilizacion de al menos un vehiculo de la vanguardia
del escalon de asalto adversario cuando avanza desplegado; provocando la detencién
de dicho escaldn.

Este marco conceptual tiene muchas disyuntivas a tener en cuenta:

— No todos los vehiculos tienen el mismo ancho de cadena o rueda. El disefiar
obstaculos frente a vehiculos rueda requiere mas minas. A continuacion se mues-
tra un cuadro con las diferentes densidades segun la finalidad y el vehiculo tipo

enemigo.
(PROIEEE:II'II)\QDA Y B) 14 BTR
DESARTICULACION 0,3 0,45
FIJACION 0,45 0,75
CANALIZACION 0,84 0,9
BLOQUEO 0,93 1,2

Como se observa en el cuadro anterior, el conocer los medios del enemigo en el planea-
miento nos permitira ser mas eficientes. Menor carga logistica, tendidos mas rapidos y
mayor capacidad de ejecutar obstaculos por las unidades de ingenieros.

10. UNIDAD LOGISTISTICA PARA SOLICITUD DE MINAS

En la NOP del Mando de Ingenieros 3005/98 se dio un importante paso en la simplifi-
cacion de la logistica de ingenieros. En esta NOP se definen una serie de unidades lo-
gisticas que estan vinculadas al numero de minas asociados a los CMAS normalizados.

Con el paso de los afos, la definicién de eficacias en funcidn de la finalidad perseguida
y el tipo de enemigo al que nos podemos enfrentar nos obliga a plantearnos una mo-
dificacion. Los anteriores modelos eran el CM-1, disefiado para el tendido de125 m de
un CMAS tipo A o B. Mientras que el CM-2 cubre el mismo frente pero para un CMAS
tipo C.

Segun nuestras necesidades de planeamiento de obstaculos, podremos observar que
el niumero de minas anti remocion requeridas van entre el 10%-40% dandonos los
modelos de la NOP del MING solo un 3% de anti remocion. De esto se concluye la ne-
cesidad de crear una unidad logistica de minas exclusiva para las minas anti remocion.

Otro factor es el del factor de recurso asociado a la finalidad tactica, esto hace dificil
encontrar una unidad que encaje con todos los tipos de CMAS orientados a la finalidad
tactica.

Siendo una propuesta la siguiente:

NECES./ UNIDADES | DIMENSIONES PESO VOLUMEN | TOTAL

MODULO EMPAQUE EMPAQUE m EMPAQUE kg m? kg
CMP 50 10 0,24x0,11x1,14 18 0,30096 180
CM AR 15 3 0,24x0,11x1,14 18 0,090288 54
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De esta manera el célculo de minas necesarias vendra dado por el siguiente procedi-
miento:

1. Identificar al enemigo como ruedas o cadenas. (Elijo cadenas).

2. Elegir las densidades para la finalidad tactica que corresponda a los medios
elegidos en el punto 1.

(PROPUESTAS A Y B)
DESARTICULACION 0,45
FIJACION 0,75
CANALIZACION 0,9
BLOQUEO 1,2

3. Elijo la finalidad tactica deseada. En este caso canalizacion.

4. Multiplico el factor de recurso de la finalidad elegida (1,2) por el frente de la ave-
nida (500 m) por la densidad de la finalidad (0,84).

5. El valor obtenido es 504 minas, de las cuales un 30% deben ser de anti remo-
cioén. Por lo que 150 seran anti remocion y 352 ordinarias.

6. Redondeando mi necesidad sera de: 7 CM-P y 10 CM-AR.

11. REFLEXION FINAL: LA FALACIA DE COSTO HUNDIDO EN EL ARMA

Del estudio de nuestros procedimientos a lo largo de los ultimos cien afos, se han podi-
do constatar diferentes estadios del conocimiento y la evolucién de los mismos. Como
pudieron ser el retiro de los ultimos ingenieros con capacidad facultativa, la guerra civil
de 1936 al 1939, la segunda guerra mundial y el inicio de la relacién de amistad con los
Estados Unidos hasta la actualidad.

Si nos centramos en los procedimientos que conciernen a la parte de zapadores, ob-
servaremos que estamos profundamente marcados por las experiencias de la Division
Azul frente a los soviéticos y los procedimientos de los afios cuarenta. Estas experien-
cias en combate han marcado a fuego en el alma del arma un proceder a nivel tactico.
Mientras que, si nos vamos a los niveles de planeamiento, encontramos las tendencias
desarrolladas por el ARMY.

Esta disonancia entre el nivel de ejecucién y planeamiento nos ha llevado a una inefi-
ciencia de nuestras unidades y a desconocer nuestras capacidades reales. Todo por-
que sin saberlo, seguimos combatiendo a un enemigo de los anos cuarenta en nuestra
instruccion y adiestramiento de guerra convencional.

Hay que reconocer que tanto las lecciones aprendidas en Rusia y los procedimientos
del ARMY son imprescindibles e inutiles al mismo tiempo. Indtiles si no vamos un paso
mas alla e intentamos entenderlos y adaptarlos.

Si no lo hacemos, lo Unico que conseguimos es aumentar ese costo hundido que hara
cada vez mas dificil el que queramos o podamos modificar nuestros procedimientos.
En esta linea, muestro algunas de las conclusiones a las que se ha llegado en mi inves-
tigacion como profesor de sistemas de armas de ingenieros.
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11.1. Distancias de seguridad entre minas
Como se explicé en el numero anterior del memorial, las distancias de seguridad vienen
determinadas por una serie de variables que se enumeran a continuacion:

— Que la onda de choque generada por una mina inicie otra por simpatia.

— Que la inicie por los mecanismos de su cadena de fuego.

— Que no inicie a las minas contiguas, pero las desplace creando una brecha.

Como se ha demostrado en las en las experiencias realizadas por la Academia de In-
genieros, estas distancias vienen determinadas por el tipo de mina. O sea, su compo-
sicion y tipo de iniciacion. Quedando demostrado que para minas C-5 la distancia de
seguridad enterrada es de un metro y en superficie de dos.

Si alguien se pregunta de donde vienen los tres metros, les muestro la referencia mas
antigua que he encontrado. Esta fue publicada por el capitan de ingenieros D. Guillermo
Nadal Simé en el numero de 59 de diciembre de 1944 de la revista Ejército.
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Hay que recordar que todas estas minas no contaban con espoletas con proteccion a
la sobre presion. El problema es que este procedimiento se mantuvo, pero se olvido el
porqué del mismo, quedando desfasado con la aparicién de las minas de segunda y
tercera generacion a mitad de los afos setenta del siglo pasado. La adquisicion de las
minas C-5, segunda generacién, tuvo lugar en los afios 80.
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11.2. Reconocimiento de cmas y aperturas de brechas encubiertas

Todos los ingenieros, en distintos momentos de nuestra carrera hemos realizado reco-
nocimiento de CMAS o apertura de brechas encubiertas. Siendo conscientes de que
los rendimientos tienden a ser exiguos, entre 6 a 10 m por hora. Con lo que se podria
arguir que un peloton en reconocimiento o apertura de brecha podria avanzar en una
noche con seis horas de sondeo efectivo unos : 6*8=48 m. Este valor es importante
como orden de magnitud, como se observara mas adelante.

Todos tenemos claro que la principal ventaja de una apertura de brecha encubierta fren-
te a una convencional es que obtenemos brecha abierta desde el primer momento y no
tardamos un tiempo indeterminado reiterando en funcion del fondo del CMAS.

Dados los antecedentes con las distancias de seguridad me propuse examinar los pro-
cedimientos de los CMAS en la segunda guerra mundial por parte de los alemanes y
soviéticos. Para estudiar a los ultimos se usé el “Handbook on USSR Military Forces”,
capitulo 6 pg VI-29.
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Como se puede observar los fondos indicados para los CMAS son de cuarenta y cinco
pasos. En el caso del ejército aleman son de setenta pasos. Lo cual muestra que nues-
tros procedimientos de reconocimientos o apertura encubierta, siendo los mismos que
antafo eran eficaces.
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Si enfrentamos estos procedimientos al como entendemos los CMAS hoy en dia, ob-
servaremos rapidamente su falta de idoneidad. Nos centraremos en que los fondos de
un obstaculo en base a CMAS en funcién de su finalidad tactica iran de100 m (desarti-
culacién) a 800-1000 m en bloqueo.

Por el contrario, si pensamos en un enemigo mas hibrido como el DAESH. Nunca debe-
remos olvidar que mas alla de los IED,s, también trabajan con sus minas reglamentarias.
Realizando a su manera sus propios planes de obstaculos. Se muestran a continuacion
una mina de fabricacion propia de este grupo terrorista y obstaculo de proteccién en
base a un CMAS con la misma que se muestra. Se observa también que el CMAS pre-
senta un fondo estimado superior a doscientos metros.

Para finalizar este punto, se significa que cuando vamos a realizar un reconocimiento
de un CMAS, la norma marca que hay que empezar a sondear cincuenta metros antes
del indicio detectado. Este hecho se ha relacionado directamente a los fondos de los
CMAS Soviéticos. Si nuestras unidades detectan un indicio en la retaguardia del obsta-
culo deberemos guardar una distancia de seguridad igual al fondo tipo del CMAS ene-
migo, porque si no nuestras patrullas iniciaran su sondeo estando ya dentro del CMAS.

En la siguiente imagen se muestra el procedimiento actual segun el MP-401:

(1)
+ EJE DE PROGRESION

-

NUCLEO DE RECONOCIMIENTO
LEYENDA:

Figura 2.1.—Desplieguie | D.—300 m en terreno abierto o la mitad del frente probable de la zona minada.
del niicleo de reconocimiento | (1)—Progresiéon hasta el punto de despliegue
ante una zona minada | (2)—Dislocacion de las patrullas
sensiblemente perpendicular | (3)-—Avance de las patrullas hasta encontrar indicios de minas
al eje de progresion. (4), (5) y (6).—Sucesivos movimientos hasta encontrar un paso
Fuente: CID (7).—Penetracion en el posible paso abriendo un pasillo de 1 m de frente
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Como se puede observar, los cincuenta metros de seguridad son muy similares a los del
fondo de los CMAS soviéticos, siendo insuficientes en la guerra de hoy en dia.

11.3. Apertura de brechas, el porqué de los medios empleados
En la actualidad, los procedimientos de apertura de brecha se basan en dos “herramien-

tas”. La manguera pesada y el arado o equivalente. Para explicar porque ambos son
necesarios vamos a considerar que tenemos minas con proteccion a la sobre presion.

'y

im

¥m ¥m

Como podemos ver en la imagen superior, si lanzdsemos una manguera pesada (linea
roja) de una carga equivalente en TNT de 5 kg/ml iniciaria minas tipo C-5 enterradas a
una distancia de medio metro del eje. A partir de ese punto, y debido a los altos valores
de sobrepresion las minas en la zona de X metros no se iniciarian y seguirian activas.
La cuestidon remanente es que en funcién del explosivo, su disposicién e infinidad de
variables puede darse el caso de que en una franja de longitud Y m la sobre presién este
en los valores de iniciacién de las minas 150-300 kg durante un tiempo suficiente para
que el dispositivo de sobrepresion no haga su funcion.

Por poner un ejemplo si consideramos que el valorde xesde2 my el deyde 1 m, ve-
riamos que no tenemos brecha abierta, pues con seguridad habra minas en la misma.
Entonces ¢ Por qué se usa la manguera?:

— Podemos encontrarnos CMAS con minas sin protecciéon anti sobrepresion.
— Reducimos el numero de minas a remover por el sistema de arado o equivalente.

Esto es de vital importancia, pues desde el punto de vista de las Fuerzas Armadas de
Estados Unidos a finales de los ochenta el objetivo se torndé en como impedir las aper-
turas de brechas mediante el CMAS tendido.

Esto lo consiguieron gracias a las minas anti remocién, especialmente las contracarro.
Como hemos visto en el esquema anterior, una vez lanzada la manguera habra huecos
donde pudiera haber una mina A/R. Esta al entrar en contacto con el patin del arado o el
arado mismo producira un desgaste o incluso la rotura del mismo. Viéndose la apertura
de brecha interrumpida o retrasada.

Por este motivo se le define a cada finalidad tactica un porcentaje de minas A/R en el
mismo, que como hemos visto va del 10% al 40%. Lo cual combinado con el factor
de frente aparente y el uso de los bordes exteriores Irregulares nos hace conseguir el
efecto deseado.
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11.4. Confrontacidén entre la maniobra enemiga y el ingeniero

Como es bien conocido los avances tecnolégicos en favor de los medios acorazados
0 mecanizados han marcado un antes y un después. Hemos pasado a formaciones de
ataque o en la zona de accion con frentes de 500 m hasta los 5 km actuales.
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The common atlack formations of the company are the wedge (Keil) or inverted wedge/“vee” (Breitkeil). Here are

the corresponding diagrams from the manuals current at the time.

Manifestandose que la capacidad de reconocimiento o cubrir mas o mayores ejes ha
aumentado desde los afios 40 en aproximadamente entre un 700-900%. La siguiente
pregunta seria la de valorar como se han adaptado los ingenieros de otras naciones
para combatir este aumento de las capacidades de los potenciales enemigos.

Alcanzado este punto, todos conocemos conceptos como los del siembra minas, o
todos los medios de dispersion que permite la familia FASCAM. Pudiéndose decir que
dichos conceptos empezaron a ser los principales objetos de estudio a mediados de
los 70 del siglo pasado.

La cuestidon que emana de esta evolucidon es que si queremos dar un apoyo eficaz a
unas FAS modernas como las nuestras, necesitamos dar un salto conceptual y material
en los medios de zapadores que tienen nuestros ingenieros. Pues como se ha visto,
nuestra capacidad de tendido de obstaculos no se ha visto aumentada significativa-
mente. Lo cual nos lleva a dos soluciones posibles; una es aumentar el nimero de
unidades de ingenieros de manera mas que considerable o el adquirir nuevos sistemas
que nos permitan aumentar nuestra eficiencia y eficacia.
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Mientras que la ultima opcion ve la luz se pueden hacer ajustes de los procedimientos
como se han indicado en el presente articulo, los cuales rebajarian lo tiempos de ten-
dido en cerca de un 40-50%. O si no se considera necesario hacer una gran inversion,
se puede apostar por las minas de ancho total y aspirar a una reduccion de tiempos de
tendido de 70% aproximadamente.

Al final de todo, mas alla de los medios disponibles se necesita huir del sesgo de costo
hundido y ser conscientes de que el pensamiento critico es el mayor de los recursos
que debe atesorar un ejército, pues sin €l se estancara sin darse cuenta hasta que sea
demasiado tarde.
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Uno de los aspectos que es prioritario acometer en la construccién de un campamento
militar es el del saneamiento. Resulta evidente que es absolutamente imprescindible la ins-
talacion de una infraestructura de saneamiento minima desde el primer momento de llega-
da a la zona de operaciones que, posteriormente, se debe ir mejorando y perfeccionando
hasta obtener el grado de bienestar y comodidad que el mando nos haya encomendado.

El procedimiento de instalacion y mejora ya se expuso en el anterior articulo sobre la
Gestion integral del agua en campamentos militares publicado en el Memorial del arma
n° 98 de julio de 2017. Se transcribe el parrafo que versa sobre el citado procedimiento:

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 ya durante la construccién del campamento con WC quimicos y empre-
sa contratada para su evacuacion y mantenimiento. Drenaje de aguas blancas y
grises fuera de la zona del campamento aprovechando el trazado de los viales a
depdsitos de vaciado periédico contratado con empresas.

— En cuanto sea posible y exista una red de tratamiento de aguas residuales ade-
cuada, instalacion de contenedores de ablucion conectados a fosas sépticas de
vaciado periédico 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 potabilizaciéon o a tratamiento de agua
domeéstica).
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— Construccién de depodsito de tormenta. Perfeccionamiento de la red de drenaje
al citado depdsito. 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.

En la tercera fase ya se contempla la instalacién de una EDAR con lo construccion de la
red de evacuacion de aguas residuales. En este momento es vital tener claro el sistema
de saneamiento escogido para la evacuaciéon de las aguas residuales: unitario, sepa-
rativo o mixto, ya que nos influird en gran medida en el dimensionamiento tanto de las
conducciones como de la propia EDAR. Es evidente que cuanto mayor sea el caudal de
entrada, mayor debera ser la capacidad de la EDAR para gestionar las aguas que reciba
ademas de influir en el diametro y la pendiente minima que debera tener la conduccién
de las aguas residuales.

Se hace necesario aclarar que el objetivo de este articulo no es disefiar una EDAR para
dar servicio a un campamento sino calcular los parametros de disefio de la misma,
dicho de otro modo se trata de definir que caudales de referencia debe asumir y que
contaminacién tiene que eliminar de modo que el efluente obtenido no afecte negativa-
mente al medio ambiente y esté dentro de la normativa vigente.

Una posibilidad para no sobredimensionar la EDAR es separar las aguas pluviales y
aprovecharlas, con el tratamiento adecuado, como agua doméstica para riego, con-
traincendios, lavado de vehiculos, etc. Lo mismo se puede decir de las aguas grises
provenientes de cocinas, lavanderias, etc. Esto no es aplicable a las aguas grises gene-
radas en los contenedores de ablucion de los que dispone actualmente el ET por tener
salida unitaria con las aguas negras producidas.

No obstante, este paso solo se debe dar si es viable econdmicamente y rentable por la
duracién operativa del campamento, lo que implica una decision del mando en la cual a
los ingenieros solo nos corresponde asesorar desde un punto de vista técnico.

Por otra parte, el empleo de la EDAR tiene diversas ventajas respecto a la alternativa
muy empleada de conducir las aguas negras desde los contenedores de ablucién a los
depdsitos de aguas negras que son peridédicamente vaciados por empresas especiali-
zadas con cisternas de succion de aguas residuales urbanas (ARU).

La primera de ellas es la no dependencia de estas empresas, normalmente locales, que
pueden ser coaccionadas por elementos hostiles para no prestar el servicio contratado
con el consiguiente colapso del sistema.

Otra ventaja importante es reducir la vulnerabilidad de los campamentos al dejar de
introducir en ellos elementos ajenos al mismo, tanto el personal como los materiales.
Una cisterna cargada de aguas residuales puede no invitar a una inspeccioén adecuada
por algun elemento del servicio de seguridad, especialmente cuando es algo rutinario,
posiblemente diario y se conoce al operador y al conductor. Si se evita en lo posible
un sabotaje, a sabiendas o no del personal de la empresa, se aumenta la seguridad del
campamento.

Por ultimo cabe sefialar que con la EDAR controlada por personal militar cualificado nos
aseguramos de la calidad del efluente, evitando conflictos con la HN por los vertidos al
medio ambiente mientras que las empresas locales dedicadas al vaciado de los dep6-
sitos de aguas negras no nos dan la seguridad de que van a dar a las ARU el transporte
y tratamiento adecuado en las EDAR locales si es que existen y estan operativas.
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Figura 1. EDAR compacta portatil HIDROPID

Las EDAR que a priori mejor se adaptan a las necesidades de los campamentos milita-
res son las disefadas para ser transportadas en contenedores de transporte maritimo
de 20 0 40 pies. En el articulo ya mencionado de la GIA se esbozaban las caracteristicas
que debian reunir que son las siguientes:

— Ser facilmente transportables con dimensiones de contenedores estandar.

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

— Ampliables en funcion del aumento de la ocupacion del campamento.
— De rapida instalaciéon y puesta en servicio.

— 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.

Dicho esto, hay que dimensionar adecuadamente la EDAR para no cometer errores de
bulto. Es imprescindible conocer los parametros de calculo utilizados por la empresa
que proporciona la EDAR ya que no tiene que coincidir necesariamente la dotacion de
calculo con la real empleada en los campamentos militares. Es corriente que se em-
pleen por parte de las empresas del sector dotaciones mucho menores, mas propias de
paises en vias de desarrollo, que dotaciones empleadas en paises de nuestro entorno.
Lo mismo se puede decir de la demanda biolégica de oxigeno (DBO) y de los sélidos en
suspension (SS) de calculo.
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Por tanto, se hace necesario disponer de una herramienta para definir los parametros de
la EDAR a adquirir, esto es la capacidad de la misma de asumir los caudales de referen-
cia asi como de eliminar la contaminacion presente en el agua a tratar con unos calculos
sencillos y sistematizados que nos permitan asesorar adecuadamente sobre la EDAR que
mejor se adapta a nuestras necesidades dentro de las ofertadas en el mercado.

Una de las formas mas utiles y rapidas para obtener la citada herramienta es la con-
feccién de hojas de calculo tipo Excel en la que hayamos introducido las operaciones
adecuadas para que , en funcién de los datos aportados, obtengamos los parametros
que debe reunir la EDAR a instalar.

A continuaciéon se procede a aportar los calculos necesarios para la confecciéon de la
tabla que podria tener un aspecto como el de la siguiente figura.

CALCULOS EDAR

HOMBRES HABREQ MA/DIA | MALHORA | MALHORA | MAZ/HORA l'"s_."hlll.'l G/ A rn:_a.."lll.lu KGDIA
DOt FAX FEQ QDIARIC | O MEDID 0 MAX O PUNTA | CONTAM DEO 5 DEQS CONTAM 35 35
130 1M 289 37.57 154542 | 540393203 3,757 245 1108315 115 11,83455
Tabdla 2. Valores tiplcos de los principales contaminantes de las aguas residuales I
Peg=>x=15%-2

DEPENDE DEL RESTO DE LAS ACTIVIDADES

51 MO TENEMOS DATOS DE CONTAMINACION SE ACEPTA

DRo s 300 mg/l
55 150 mgfi

Figura 2. Hoja de célculo de los parametros de referencia de una EDAR
El primer paso es determinar la dotacidén de agua en litros/persona/dia que se va a dis-
tribuir en el campamento, para ello se debe acudir al STANAG 2885 y a la Guia OTAN

para la determinacién de niveles de infraestructura para fuerzas desplegadas (DFI) para
asesorar al mando sobre dicha dotacion.

Se aportan los cuadros indicativos de ambas publicaciones.

Necesidades
- . r litros/hombre/dia
Utilizacion (Condiciones nor-)
males
Unidades en combate ™
a. Unicamente bebida y coccién de los alimentos (necesidades indivi-
duales) 25 @
b. Necesidades operativas. 709
Servicio de sanidad:
a. Puesto de socorro Regimental. 50 (4)
b. Seccion de clasificacion (Brigada - Cuerpo de Ejercito). 170
c. Hospital de evacuacion. 200 (4)
Acantonamientos provisionales o semipermanentes:
a. Bebida, coccién de alimentos, colada. 100
b. Lo mismo que lo anterior, mas agua para uso doméstico ) 150

Observaciones

(1) Incluidos las tripulaciones de los vehiculos acorazados de combate y los que lleven prendas y equipos NBQ.
(2) Cifra normal de planificacion para las operaciones generales.

(3) lgual que el punto (2) anterior pero contando los bafios.

(4) Como complemento a unidades de combate (Necesidades operativas).

(5) Salvo si se dispone de un sistema de distribucion de agua no potable separado.

Figura 3. Dotaciones de agua de abastecimiento segun STANAG 2885
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] litros OBSERVACIONES
UTILIZACION TN
hom bre y dia
Personal - Campamentos temporales 75 Duracion < 24 meses
Personal - Campamentos semipermanentes 150 Duracion > 24 meses

Figura 4. Dotaciones de agua de abastecimiento segun DFI

La combinacion de las necesidades, posibilidades y la moral de las tropas aconsejaran
la dotacién a emplear.

Una vez decidida la dotacion y el contingente que ocupara el campamento contan-
do con la ocupacion permanente, refuerzos, transeuntes ,etc. se calcula la “Poblacion
equivalente” , esto es, el numero de habitantes previstos que tendra el campamento
multiplicado por un factor F que oscila entre 1,5 y 2 en funcién de la contaminacion
producida por el campamento definida como el habitante-equivalente (h-e) que es la
unidad de contaminacién (carga organica biodegradable con DBO5 de 60 g de oxigeno
por dia).

Esta contaminacién no solo es producida por las personas sino también por los anima-

les, como los equipos cinoldgicos y las actividades realizadas en los escalones de man-
tenimiento, talleres, cafeterias ,cocinas, etc. A mayor actividad mayor valor del factor F.

A continuacion se calculan los siguientes caudales de referencia:
— Diario
Q, = Dotacion (I/p/d) - Poblacion equivalente/1000 (m®/dia)
— Medio
Q, . =Q,/ 24 (m*hora)
— Maximo
Q. =Q

ma

[1,15 + (2,575/Q,__%%)] (m¥hora)

med

— Punta
Qe = Qureq * 2,4 (M3/hora)

punta
La comparacion para decidir la maxima capacidad de asuncién de caudal de la EDAR
debe hacerse con el mayor de los caudales de referencia, maximo o punta, segun resulte
el calculo. Con dotaciones de alrededor de 150 I/p/d es el Q__ el mayor de los dos hasta
los 2900 h-¢, se da el mismo caso para COP,s de unos 350 h-e y dotaciones de 75 I/p/d.

Calculados los caudales de referencia se procede a hacer lo mismo con la contamina-
cidon presente en las aguas, para ello nos basamos en analiticas realizadas in situ en el
propio campamento en el que se vaya a instalar la EDAR, en campamentos similares
0, en su defecto, en la siguiente tabla de valores habituales de contaminacién en ARU.

Solidos en Suspension (mg/1) 150 — 300
DBO: (ma/l) 200 - 300
DQO (mg/N 300 - 600
Nitrégenao (mg N/I) 50-75
Fosforo (mg P/A) 15 - 20
Grasas (mg/l) 50 -100
Coliformes Totales (UFC/100 ml) 10° — 10

Figura 5. Valores tipicos de los principales contaminantes en ARU
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De todos los parametros, los mas empleados en el sector comercial son los enmarca-
dos en rojo en la figura, la DBO5 y los SS y en ellos nos centraremos a continuaciéon
para la determinacién de la contaminacion en KG/dia presente en el agua a tratar.

— DBOS5 (kg/dia) = DBOS (analisis, tablas) en mg/l * Q__ /1000
— SS (kg/dia) = SS (andlisis, tablas) en mg/I * Q__,/1000

Tras estos célculos debemos buscar entre la oferta del mercado la mejor relacién cali-
dad/precio de la EDAR que, cumpliéndolos, mas se ajuste a nuestros parametros. Este
ajuste se debe estudiar tanto en lo que respecta a los caudales que puede tratar como
a la contaminacién que puede eliminar de modo que el efluente cumpla la normativa
vigente ya sea de la HN como de la organizacion de la que formemos parte en la misién
(OTAN, ONU, EU, etc).

El cumplimiento de dicha normativa deberia estar en torno a los siguientes valores se-
gun la propuesta OTAN del STANAG 2582 (pendiente de ratificacion por Espafia) que se
asemejan a otras legislaciones nacionales de paises de nuestro entorno:

Parameter Proposed
NATO
Standard
BODS5 (mg/L) 30
CBOD (mg/L) 25
COD (mg/L) 125
Temperature Not to alter

ambient temp
by more than

1°%C
Suspended Solids (mg/L) 35
Fecal Coliform 400 per 100 mil
Chlorine Residual (mg/L) .02
pH 6to09
Phenols (ug/L) 20
Oils and Greases (mg/L) 20
Phosphorous (Total P)- (mg/L) 2
Total Nitrogen (mg/L) 50

Figura 6. Valores admisibles de contaminacion del efluente segun STANAG 2582

Como se puede apreciar, estos valores también estan cercanos a los aplicables en Es-
pana publicados en el RD 509/1996 que se muestran en la tabla adjunta.

Solidos en suspension (mg/L) 35
DBO (mg/L) 25
DQO (mg/L) 125
2 (< 100.000 he)

Fosforo total (mg/L) 1 (> 100.000 he)

15 (< 100.000 he)

Nitrégeno total (mag/L) 10 (> 100.000 he)

Figura 7. Valores admisibles de contaminacion del efluente segin RD 509/1996
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Es necesario estudiar detenidamente los modelos ofertados para no sobredimensionar
la EDAR evitando el consiguiente sobrecoste. También es adecuado contar con la posi-
bilidad de una ampliacion del campamento asi como de un aumento de la ocupacién no
previsto para estudiar la posibilidad de adquirir mas médulos que trabajen en paralelo
con el ya existente hasta cubrir las nuevas necesidades.

Por ultimo es resenable que el calculo de las conducciones de aguas residuales hasta la
EDAR también puede realizarse de forma sistematica mediante herramientas tipo hoja
de célculo Excel como la que se muestra en la siguiente figura aplicando la formula de
Manning de amplio uso o bien la formula de Colebrook que se aplica también para con-
ducciones con presidon. Ambas formulas son validas para conducciones a lamina libre
ocluida como es el caso de las conducciones de aguas residuales.

CONDUCCIONES ARU

Diametro conducto & imm) 2000 250] 300f 400y S00| e600| 700l 800) 900
Pendientes minimas
recomendables (m/Km) 400] 270 2.20] 145] 1.10] 0,80] 0,67] 0,55] 0,05}

Mateial AGU&S LIMPIAS AG UAS_ RESIDUALES Gneﬂcientl_! “n" de
| Coeficiente k, (mm) | Coeficiente k, (mm) Manning
PE - PP - PVC | 0.010-0.025 . 0.010-0.025 0.008-0.011
Poliéster - PRFY 0.010-0.025 0.010-0.025 0.008-0.011
Hormigdn ' 0.60-1.20 [ 1.00-1.50 0.013-0.016
Hormigdn armado ' 0.40-1.00 | 0.60-0.80 0.011-0.016
Gres 0.125-0.250 0.50-1.00 0.008-0.011
Fundicion ' 0.10-0.40 | 0.60-0.80 0.011-0.014 |
Fibrocemento f 0.025-0.040 '_ 0.30-0.40 0.009-0.012 |
V MIN =0,5 M/S
VMAX=3 M/S
TUBDS
m m mA2 m/m m/'s m~3/s m#~3/h
n D Rh A Pdte v Q a
0,009 0,25 0,06230 001227188 0,0027 0,9092697 | 0,01115844 | 40,1703986)

Figura 8. Hoja de calculo de las conducciones de ARU

Se aplican en esta hoja de calculo la férmula de Manning, los valores recomendados por
el departamento de técnica militar de ingenieros para los diametros de los conductos y las
pendientes minimas, asi como los valores mas comunes del coeficiente “n” de Manning.

Para dar coherencia al sistema se debe comprobar que la velocidad del fluido esta entre
los valores indicados en verde en la figura superior y que el caudal que puede asumir la
conduccion (en amarillo) es mayor que el mayor de los caudales de referencia calcula-
dos para la EDAR.
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La Gran Unidad Brigada sigue siendo la unidad de referencia en el ejército de Tierra. Su
organica permite optimizar las capacidades operativas de sus pequefias unidades su-
bordinadas en escenarios de guerra convencional o asimétrica mediante la mutua inte-
raccidon de sus medios. Se articula para el combate organizando agrupaciones y grupos
tacticos mixtos con materiales y unidades organicas o agregados procedentes de otras
unidades, pues la Brigada tiene la capacidad de encuadrar unidades de refuerzo para
potenciar alguna de sus capacidades si la mision asi lo requiere. De esta manera, las
brigadas del ET pueden encuadrar alguna de las siguientes pequefas unidades:

— Batallones de carros de combate LEOPARD.

— Batallones de Infanteria Mecanizada, con vehiculos VCR 8 x 8 o M113.
— Batallones de Infanteria Ligera, con vehiculos VAMTAC o BMR-600.

— Unidades de Caballeria, con vehiculos LINCE, CENTAURO o VEC.

— Unidades de Helicopteros.

— Grupos de Atrtilleria, con unidades de Campanfa y Antiaérea.

— Batallon de Zapadores.

— Unidades de Guerra Electrénica.

— Grupo Logistico.

El Plan MC3 del Ejército de Tierra tiene por objeto la modernizacion de los sistemas de
mando, control y comunicaciones del ET para que éste pueda aumentar las capacidades
operativas de sus unidades. En el plan se contemplan sistemas para las diferentes fun-
ciones de combate, escalones de mando y unidades. Los principales son SIMACET, que
permite desplegar la red de misién de la Brigada; BMS, que permite ejercer el mando
de una unidad tipo batallén en sus variantes de batallon de carros, mecanizado, ligero y de
zapadores; TALOS, herramienta disefiada para los grupos de Artilleria; AMPS, que per-
mite el planeamiento de mision de helicdpteros Tigre; y GESTA, disefiado para el control
de las unidades de guerra electronica tactica. A ellos se uniran el Sistema de Combatiente
a Pie (SISCAP) y los sistemas de las plataformas de reconocimiento aéreo y terrestre.

El desarrollo y adquisicién de los sistemas citados han seguido caminos diferentes, en
funcién de los requisitos definidos en cada momento para ellos, los créditos asignados
y la distinta fecha de iniciacién de cada uno de los programas asociados a los sistemas.
Esta situacion hace que el concepto de “interoperabilidad” cobre especial importancia.
La palabra interoperabilidad no es espafola, puesto que no esta incluida en el Diccio-
nario de la Real Academia de la Lengua. Siendo, por tanto, la traduccién al espanol del
término inglés interoperability, no hay una definicidon satisfactoria del término. Wikipedia
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recoge la definicion del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE)!, expresada
como la “habilidad de dos o0 mas sistemas o componentes para intercambiar informacion
y utilizar la informacion intercambiada”. Esta concepcidn de interoperabilidad deja abierto
el término de sistemas, que podria interpretarse en su concepcion mas amplia como
conjunto de personal, organizacion, procedimientos y medios. En este sentido discurre
la definicion de la Comisién Europea, que entiende por interoperabilidad “la habilidad de
organizaciones y sistemas dispares y diversos para interaccionar con objetivos consen-
suados y comunes y con la finalidad de obtener beneficios mutuos. La interaccion implica
que las organizaciones involucradas compartan informacion y conocimiento a través de
sus procesos de negocio, mediante el intercambio de datos entre sus respectivos siste-
mas de tecnologia de la informacion y las comunicaciones”. Nosotros vamos a quedarnos
con la definicion del documento AAP-06 (edition 2013) de la OTAN, que dice que “intero-
perabilidad es la habilidad para operar juntos de forma coherente, efectiva y eficiente para
conseguir los objetivos estratégicos, operacionales y tacticos aliados.”

Tras una reunion de la administracion espafola celebrada en Valencia en noviembre de
2006 se realizdé una declaracion en la que de afirmé que “la interoperabilidad es un ele-
mento multidimensional que integra los aspectos técnico, semantico, organizativo, juridico
y cultural, exigiendo la existencia de equipos humanos especializados y multidisciplinares
... el elemento clave ... es el factor humano. Es fundamental la formacion y la especiali-
zacion de las organizaciones y de los responsables y empleados publicos, orientando su
gestion y accion ... hacia la coordinacion, la interoperabilidad y la comparticion de tecno-
logia, informacion y conocimiento...”. En este sentido, cuatro afios después el gobierno
espanol elaboro el esquema nacional de interoperabilidad, en el que se recogen los tres
aspectos de la interoperabilidad: la técnica, la semantica y la organizacional.

En el caso militar que nos ocupa, la interoperabilidad de los sistemas de una brigada
exige que los aspectos organizativos y semanticos sean dirigidos por una autoridad del
ET, mientras que la direccion del aspecto técnico de los mismos cae dentro de las atribu-
ciones de la Jefatura de los Sistemas de Informacién y Telecomunicaciones y Asistencia
Técnica (JCISAT) del ET, y como tal recoge la normativa que rige el funcionamiento y orga-
nizacion del ET. Es evidente que los trabajos del aspecto técnico tienen incidencia en los
aspectos semanticos y organizativos, pero no es el momento de hablar de ellos.

El campo de trabajo del aspecto técnico de la interoperabilidad son los estandares
tecnoldgicos que soportan los sistemas y materiales de mando y control de la Brigada.
Este entorno esta condicionado por multiples factores de cambio ajenos al ET y las
FAS, que conforman un escenario que parece disefiado “ad hoc” para dificultar la ob-
tencion de la interoperabilidad. En este sentido, el software de base evoluciona a una
velocidad distinta a la de la vida util de los sistemas (pensemos por ejemplo en la falta
de apoyo técnico de Microsoft a los sistemas operativos Windows 7 desde enero de
2020, y a Windows 10 poco mas tarde; o en las arquitecturas basadas en 32 bits que
deben cambiar a arquitecturas de 64 bits por exigencias de los cambios del software
de base); existen desarrollos iniciados con unos estandares dados, que se alargan en
el tiempo mas de lo deseado, y que cuando llega el momento de su implantacion en el
ET y su despliegue en las unidades deben modificar los estandares citados por obso-
lescencia de los mismos (pensemos en el desarrollo del BMS, iniciado en el entorno de
Windows XP); los sistemas deben adoptar paulatinamente de forma obligada los nuevos

' Asociacién mundial de ingenieros dedicada a la estandarizacion y el desarrollo en areas técnicas de ingenierias,
formada por unos 4.250.000 miembros de 160 paises.
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estandares de OTAN debido a la evolucién de los modelos de datos (pensemos en el
Modelo de Datos de Referencia de Mando y Control del ET, implantado con diferentes
versiones en SIMACET, BMS y TALOS), aparicion de nuevos STANAG, evolucién de las
versiones de las aplicaciones desarrollas por la Agencia CIS de la OTAN (NCIA) y adop-
tadas por el ET para la red de misién de la Brigada; ademas, los sistemas espafoles de-
ben incorporar las pasarelas de interoperabilidad disefiadas de forma conjunta por los
paises aliados para el intercambio mutuo de informacién en formaciones combinadas
aliadas (es el caso de la adopcion de la pasarela MIP 3.1. para SIMACET, y su evolucién
a MIP 4). Este escenario se torna mas complejo si tomamos nota de las distintas fechas
de arranque de los programas, la distinta fuente de financiacion y alcance de los mis-
mos, Yy la diferente autoridad ministerial o de ejército encargada de respaldarlo.
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Figura 1. Niveles de interoperabilidad

En este nebuloso escenario, la Jefatura esta sentando las bases de la interoperabilidad
mediante documentos arquitectdnicos que definen desde 2010 los elementos que com-
ponen los sistemas CIS desplegables del ET, y mediante la elaboracion de la normativa
técnica aplicable para el desarrollo de los sistemas sobre intercambio automatico de
datos, sobre requisitos técnicos de interoperabilidad, sobre gestién de claves, o sobre
modelos de datos y sus extensiones nacionales. El objetivo que se pretende alcanzar
es conseguir la interoperabilidad a través de unas directrices comunes que permitan la
adopcidn de soluciones técnicas que funcionen en un escenario multilateral.

Hoy queremos presentar el Interfaz de Datos Tactico, conocido por sus siglas IDT. Se
entiende por interfaz un modelo de informacion que define los datos a intercambiar y un
protocolo de intercambio que especifica el modo en que los datos se intercambian. La
Jefatura ha estado trabajando desde hace varios afos en la definicion y disefio de un in-
terfaz que permita el intercambio de informacion entre los sistemas terrestres de mando
y control desplegables y que permitieran dicho intercambio con soportes de transmision
con distinta velocidad y ancho de banda. La especificacion vio la luz en forma de Norma
Técnica a finales de 2016 (NT 15/16) y tiene como finalidad definir las caracteristicas y
requisitos que debe cumplir la Interfaz de Datos Tacticos (IDT) para poder compartir
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informacion tactica entre sistemas de mando y control que existen en el entorno tactico
del Ejército de Tierra en la actualidad y los que se desarrollen en el futuro.

La especificacién de la IDT proporciona un analisis de alto nivel de la Interfaz de Datos
Tacticos, e identifica un disefio de arquitectura funcional que establece cada compo-
nente y el papel que desempenfa en la arquitectura, presentando la manera en que los
diversos servicios que la componen encajan en este disefio general. Los requisitos ope-
rativos de intercambio de informacion que debe cumplir este interfaz son los siguientes:

— Distribucién de informacién basica de unidades como: el tipo, la hostilidad,
posicion, estado e identificacion.

— Distribucién de informacién que establece la organizacion operativa de las uni-
dades, de acuerdo a las relaciones de mando y control, y las asociaciones entre
unidades de tipo funcional o administrativo.

— Distribucién de las medidas de coordinacion que se establecen en cada nivel
de mando mediante la definicion de lineas tacticas y las unidades que afecta.

— Distribucién de informacion basica de instalaciones y obstaculos del campo de
batalla en la zona de interés de cada una de las unidades.

— Distribucién de alarmas en tiempo util y de modo prioritario.
— Distribuciéon mensajes de texto, sin adjuntos.
— Distribucién de archivos.

— Distribucién de videos tacticos, bien en tiempo real o videos previamente alma-
cenados.

Estos requisitos se satisfacen mediante los denominados Servicios Tacticos Basicos
de Distribucion de Datos de la IDT, especificados en la NT, habiendo un servicio para
cada requisito. Cada servicio se define dentro de una Arquitectura Orientada a Servicios
definida por el ET para satisfacer las necesidades de informacion de los sistemas tanto
a nivel nacional como internacional.

INTERFAZ DE DATOS TACTICOS

[Servioio béasico de Informaciéon de Unidades — SIU
I

Servicio béasico de Informacién de Lineas Tacticas — SILT
I

Servicio basico de Informacién de Instalaciones — Sli

[

Servicio basico de Informacion de Obstaculos — SIO

[

[

Servicio basico de Distribucion de Archivos — SDA
I

Servicio basico de Mensajeria Tactica — SMT
I

| W U W U S N

[Servicio basico de difusion de Alarmas — SA

Servicio basico de difusion de Video Tactico — SV

|

Figura 2. Servicios que proporciona la IDT
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Servicio basico de Informacion de Unidades (SIU): Este servicio realiza la dis-
tribucion de la informacion relativa a la creaciéon, modificacién y anulacién de
unidades, asi como de las relaciones establecidas entre ellas, tanto de mando y
control como funcionales o administrativas.

Servicio basico de Informacion de Lineas Tacticas (SILT): Este servicio permite
el intercambio de las medidas de coordinacion, que en cada nivel de mando se
establecen mediante la definicion de lineas tacticas y las unidades que afecta.

Servicio basico de Informacion de Instalaciones (Sll): Este servicio permite el in-
tercambio de informacién basica de instalaciones en la zona de interés de cada
una de las unidades.

Servicio basico de Informacién de Obstaculos (SIO): Este servicio permite el in-
tercambio de informacion basica de obstaculos del campo de batalla en la zona
de interés de cada una de las unidades.

Servicio basico de difusion de Alarmas (SA): Este servicio basico debe permitir la
difusion de alarmas en tiempo util y de modo prioritario.

Servicio basico de Mensajeria Tactica (SMT): Este servicio basico debe permitir
la distribucion de mensajes de texto sin adjuntos.

Servicio basico de Distribucidén de Archivos (SDA): Este servicio basico debe
permitir la distribucién de archivos.

Servicio basico de difusion de Video tactico (SV): Este servicio basico debe per-
mitir la difusién de videos tacticos, bien en tiempo real o videos previamente
almacenados. También debe ser capaz de actuar como Proxy, es decir, debe
poder distribuir un video mientras se esta recibiendo.

<!--Data Writers-->
<!-- NewService datawriter: XX-->
<datawriter>
<rtps_object_id>XX</rtps_object_id>
<topic_name>sp:mde:et:iss:siu:1:0:NewTopicName</topic_name>
<type_name>sp_mde_et_iss_siu_1_0::NewTypeName</type_name>
<topic_keyed>true</topic_keyed>
<reliability>
<kind>RELIABLE_RELIABILITY_QOS</kind>
<max_blocking_time>
<sec>10</sec>
<nanosec>0</nanosec>
</max_blocking_time>
</reliability>
<durability>

<kind>TRANSIENT_LOCAL_DURABILITY_QOS</kind>

Figura 3. Ejemplo de detalle de la IDT
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Para permitir la distribucion de todos y cada uno de los servicios mencionados es impres-
cindible que exista un software sobre el cual seamos capaces de distribuir la informacién
teniendo en cuenta el poco (por no decir escaso) ancho de banda del que disponemos
en el entorno tactico de las pequefias unidades, basado casi exclusivamente en la radio
PR4G. Por tanto se eligié un middleware orientado a datos denominado DDS. El Data-Dis-
tribution Service (DDS) for Real-Time Systems es un estandar abierto especificado por la
OMG (Object Management Group) que define un middleware bajo el paradigma de pu-
blicacidén-suscripcion para comunicaciones en tiempo real y sistemas embebidos. El tér-
mino “tiempo real” no solo significa alto rendimiento, (baja latencia y alta tasa de transfe-
rencia), sino determinismo y predictibilidad, (bajo jitter, consumo de recursos de memoria
y procesador acotados, etc.). DDS usa el protocolo RTPS (Real Time Publish-Subscribe
Protocol), también estandar del OMG y del |IEC (International Engineering Consortium,).
RTPS esta pensado para escenarios con pérdidas de conectividad y de paquetes, y de-
fine su propio sistema de control para garantizar la fiabilidad de las comunicaciones. Al
ser una especificacion publica y abierta, RTPS sirve como protocolo de interoperabilidad
entre distintas implementaciones, posibilitando la comunicacion entre ellas.

DDS cuenta con un control de los parametros de calidad de servicio (QoS), incluyen-
do la fiabilidad, ancho de banda, los plazos de entrega, y los limites de recursos; esta
caracteristica de calidad de servicio del DDS permite a la IDT sacar actualmente el
maximo partido del escaso ancho de banda de los equipos de la red radio de combate
en dotacion, basada en el PR4G, pues comprime los datos y mensajes a intercambiar
y optimiza al maximo las tramas de transmision de la radio. Este hecho tiene la bondad
de permitir alargar el empleo operativo de esta radio de escaso ancho de banda hasta
la llegada de las nuevas radios disefiadas por software, de mayor ancho de banda.

Si el lector deseara mas informacion técnica sobre la IDT le invitamos a una lectura mas
detallada de la NT 15/16, tanto del cuerpo de la misma como de cada uno de los anexos
especificos que la completan.

Llegados a este punto, la pregunta es obligada: ;cual es el beneficio de la implantacion
de 1a IDT en los sistemas del ET?. Aquel que conozca los sistemas actuales del ET sabe
que comparten muy escasa informacion de maniobra (RGP)? a través de la pasarela
COE disenada para SIMACET a principios de los afios 2000, o que tan solo intercam-
bian trazas de situacion mediante el estandar NFFI (NATO Friendly Force Information,).
Los servicios de la IDT multiplican considerablemente la cantidad de informacién a
intercambiar en comparacién con COE y NFFI.

La IDT por si sola supone el gran avance técnico de permitir que la informacion fluya de
forma normalizada entre sistemas; pero cada uno de los sistemas debe acompanar la
IDT con el desarrollo de una funcionalidad que recoja la citada informacién y la repre-
sente siguiendo la normativa de estandarizacion existente.

La IDT y la funcionalidad que representa su informacién estan ya implantadas en BMS;
el desarrollo del AMPS contempla la implantacion de la IDT desde el inicio del programa;
TALOS pretenden implantar la IDT y su funcionalidad de representacion préximamente en
sus nuevas versiones. SIMACET también contempla la implantacién de la IDT en su nueva

2 La informacién de maniobra de la que hablamos conforma la denominada Recognized Ground Picture (RGP) de la
Brigada, representada en los puestos de mando de la misma por medio de la funcionalidad ANTARES de SIMACET,
y en los puestos de mando de sus unidades tipo batallén por los sistemas BMS y TALOS. Ante nuestro desconoci-
miento de la traduccién oficial al espafiol de este término compuesto hemos preferido utilizar el término inglés para
evitar posibles confusiones.
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version; debera ademas modificar su funcionalidad ANTARES para poder representacion
la informacioén que reciba a través de la IDT. En ese momento, una vez que los sistemas
principales de una brigada dispongan de la IDT y sus funcionalidades de representacion,
podran compartir toda la informacién de maniobra (RGP) citada anteriormente sin nece-
sidad de desplegar equipos adicionales, es decir, que podran hacerlo de forma nativa.
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Figura 4. Situacion final deseada de interoperabilidad nacional en Brigada

Gracias a la IDT, la cantidad de informacion que podra compartir el cuartel general de la
Brigada con los puestos de mando de sus pequefas unidades tendra un notable y bene-
ficioso impacto en la velocidad y efectividad de las decisiones operativas que se tomen.
Sera entonces cuando el aspecto organizativo de la interoperabilidad debera actuar para
sacar el mayor provecho posible de los avances técnicos puestos a disposicion de la
Brigada. En este sentido, los actores operativos deberan informar de nuevos requisitos
de intercambio de informacion para que sean incorporados como nuevos servicios de
la IDT y transformados a su vez en requisitos de modificacion de las funcionalidades de
representacién de la informacién. Sera el momento de publicar una segunda version de la
IDT. Ejemplo de lo dicho son los trabajos llevados a cabo recientemente para incorporar
informacion logistica en la informacién de maniobra (RGP) de la Brigada. Pero eso es otra
historia, como lo es el aspecto de la interoperabilidad aliada de la Brigada.
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El concepto C4ISR, supone la evolucion del de C2, que actualmente debe ser enten-
dido como un sistema integral de forma mas precisa. Esta orientado a optimizar la
toma de decisiones con oportunidad permitiendo conocer el EO de actuacién de las
unidades.

Doctrinalmente el concepto C4ISR en el ET no es algo nuevo. Esta recogido en una
publicacion doctrinal del MADOC en forma de Concepto Derivado, el 88/05 del afio
2006. Es posible encontrar en distintos ambitos las siglas C4l, C4ISTAR, o JISR a ni-
vel conjunto. En cualquier caso, la terminologia no debe ser motivo de confusion. Lo
importante es referirse a su finalidad fundamental que es la de facilitar el flujo de datos
con oportunidad desde los sensores ISR, a través de los CIS, entre puestos de mando,
unidades, y sistemas de armas.

En las unidades del ET, C4ISR se esta implementando a través del Plan MC3, permi-
tiendo progresivamente disponer de sistemas interoperables para acceder al mapa de
situacion actualizado en tiempo util, y a la informacion procedente de los medios ISR
disponibles en cada caso en las unidades; SIGINT, IMINT, OSINT, HUMINT, etc., con-
tando con una cobertura CIS mévil y fiable en cualquier entorno, independientemente
de las infraestructuras de telecomunicaciones existentes.

Elemento insoslayable en la proteccién de un EO seguro en el que puedan fluir los da-
tos, la informacion, y en definitiva la Inteligencia, lo conforma el establecimiento de los
materiales junto con el personal, las tacticas, técnicas y procedimientos, que aseguren
la Ciberdefensa de todos los sistemas comprendidos en el sistema C4ISR del nivel de
una brigada de combate, facilitando el mando de la fuerza en movimiento en cualquier
operacion.
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A dia de hoy, muchos de esos procedimientos, medios personales y materiales, ya es-
tan presentes en las unidades. La tecnologia y las camalednicas formas de amenaza
evolucionan de forma imparable. Asi, al hablar actualmente de C4ISR, no nos podemos
quedar en un simple concepto con intenciones de futuro. Ese futuro es presente, un
presente en permanente evolucidén al que las Fuerzas Armadas deben adaptarse si
quieren cumplir con eficacia las misiones para las que se preparan.

En consecuencia, hablaremos a partir de aqui no de un mero concepto sino de un sis-
tema integral y securizado, C4ISR-CD'. Podria definirse como un sistema global de ele-
mentos tecnolégicos y humanos para facilitar el mando y control, que comprende a los
sistemas de informacién y de telecomunicaciones, junto con los sensores de Inteligencia,
reconocimiento, y vigilancia, incluyendo la capacidad de Ciberdefensa de todo el sis-
tema para asegurar su empleo en cualquier entorno operativo.

ADIESTRAMIENTO INTERARMAS EN LAS BRIGADAS DE COMBATE

En el Ejército, en particular en la fuerza terrestre, uno de los propdsitos del mando esta
orientado de alguna forma a potenciar el Adiestramiento Interarmas y por ende, los
procedimientos C4ISR-CD. La rentabilidad de los procedimientos y medios C4ISR-
CD es de una importancia clave en las operaciones pues éstos, tanto los actuales
como los que proximamente estaran a disposicidon de las unidades, se integraran de
forma incremental. Primero en una fase experimental para la BRIEX de la Fuerza 2035,
y posteriormente y una vez validada su eficacia, en una fase de transicion en todas
las Brigadas?.

Ademas, elemento importante en todos los niveles de mando de una brigada, es co-
nocer la responsabilidad en el empleo de estos medios tecnolégicamente avanzados,
sus posibilidades de interoperabilidad, y sus vulnerabilidades con las consiguientes
necesidades de Ciberdefensa. Todo, para asegurar la acertada toma de decisiones y el
cumplimiento de la misién de la Brigada en un EO que contempla todos los escenarios
para las operaciones, incluida la amenaza hibrida que condiciona la maniobra desde el
nivel mas tactico.

Un sistema C4ISR consolidado y seguro, “ciberdefendido”, en una Brigada, facilita-
ra el desarrollo de todas las FC, incluyendo la recientemente validada por el MADOC
de Informacién®. Una nueva FC que averigua al Ciberespacio como importante am-
bito de actuaciéon, donde podemos imaginar todas aquellas operaciones que se nos
ocurran al objeto de cambiar nuestras percepciones a voluntad propia o motivada
por otros.

Decia Platon que nuestros sentidos solo nos dan un pobre reflejo de la realidad ob-
jetiva. Hoy dia que las Redes Sociales y la gestidén de la percepcidén van de la mano,
se hace necesario contar con objetividad y criterio propio bien documentado, para
no caer facilmente en la trampa de esas percepciones al objeto, en el caso militar,
de que la Informacién se traduzca en Inteligencia valida para la correcta toma de
decisiones.

' C4ISR-CD: Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance, Reconnaissance and
Cyberdefence.

2 Directiva de GEJEME 03/18 Estudios Fuerza 2035 y Brigada Experimental.

3 La Funcién de Combate Informacion. Concepto Derivado 02/18. DIDOM / MADOC.
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Por tanto, las incidencias “ciber” y CEMA?, - en su extension mas completa cuando
existe disponibilidad de medios-, deben incluirse en el planeamiento y conduccion
de todos los ejercicios de adiestramiento. En las listas MEL/MIL deben incluirse
“cyber-injects” tanto técnicas como tacticas, legales, o de Influencia, para gestion
de percepciones y condicionamiento de la maniobra, que serviran para adiestrar su
gestion y posibles respuestas. Se hace necesario para ello, involucrar a todas las
células del PC; Operaciones, Inteligencia, Logistica, Fuegos, Influencia, CIS, etc.,
asi como a las unidades.
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Figura 1. Capacidades de la Brigada de Combate

CIBERSEGURIDAD Y CIBERDEFENSA MILITAR TACTICA

Mucho se ha escrito sobre el tema “Ciber” en la ultima década y a nadie se le deberia
escapar a estas alturas que el Ciberespacio es un dominio vital para la seguridad y la
defensa. Nos encontramos asi, en un mundo, reconocido por la Estrategia Espafiola
Nacional de Seguridad de diciembre de 2017, que se enfrenta a amenazas de corte
hibrido entre las que la Ciberseguridad es uno de sus quince ambitos de actuacion mas
importantes.

Por tanto, se comprende que es necesario promover la Cultura de Defensa y la con-
cienciacion social en la utilizacién de un dominio repleto de oportunidades, donde no

4 FM Cyberelectromagnetics Activities. Field Manual 3-38. US Army 2014, y FM 3-12 Cyberspace and Electronic
Warfare Operations. US Army 2017.
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deben despreciarse las vulnerabilidades y amenazas que provienen de él, conociendo
los retos a los que se podrian enfrentar las FAS llegado el caso. El Ciberespacio ofrece
nuevas oportunidades, no hay que tener miedo por sus vulnerabilidades, pero si hay
que entenderlo y decidir donde es preciso posicionarse en funcidén de los intereses y
responsabilidades tanto personales como profesionales.

Algunos de los catalizadores de esa nueva percepcion de la seguridad, han sido los
ciberataques de 2007 en Estonia que paralizaron el pais, la guerra de Georgia en 2008
donde las acciones “kinéticas” con “boots-on-the-ground” se combinaron con las ope-
raciones en el Ciberespacio, el caso Wikileaks con la relevacion de informacion clasi-
ficada de las operaciones en Irak y Afganistan, la destitucion por el presidente Obama
del general Petreaus, director de la CIA por un “affair” que fue revelado a través de su
cuenta de Gmail, el caso del analista de EEUU de Inteligencia Snowden revelador del
Programa de Vigilancia PRISM?, el derrocamiento finalmente del presidente Mubarak a
pesar del corte del acceso a Internet a la poblacion egipcia, o la paralizacién de la cen-
tral nuclear de Natanz en Iran con el virus Stuxnet. Son solo unas pocas muestras de
la creciente importancia del Ciberespacio como foco de atencion politica, y progresiva
fuente de amenazas contra la seguridad publica y la estabilidad nacional.

En 2010 la OTAN en Lisboa, establecio que los ciberataques constituian una de las
nuevas amenazas a las que debia de hacer frente, lo que motivo el desarrollo de capa-
cidades especificas para garantizar su defensa en el Ciberespacio. En 2016 en la Cum-
bre de Varsovia, se acordaba incrementar el gasto en Ciberdefensa y comunicaciones
satélite, asi como que la Ciberdefensa se integrase en el Planeamiento de todas las
operaciones de la Alianza contando con capacidades ofensivas. Su método de Pla-
neamiento Integral de Operaciones, concede un papel relevante a la Ciberdefensa en
distintas partes del documento.

La Ciberdefensa es por tanto una Capacidad Militar que concierne desde el Nivel Estra-
tégico al Tactico, siendo trasversal a todas las FC en éste ultimo nivel. Aunque el empleo
operativo, en su maxima extension, debe corresponder al Mando Conjunto de Ciberdefen-
sa (MCCD), una Brigada no puede quedarse rezagada en la I/A/E de esta capacidad. En
el complejo espectro de operaciones que hoy desarrollan las FAS, con aproximadamente
3.000 efectivos desplegados fuera del territorio nacional en operaciones, debe ser una pre-
ocupacioén constante dotar de un enfoque integral con respuestas multidisciplinares de CD.

Las misiones de las FAS en la CD del Ciberespacio de interés para Espafna, se centran
en garantizar el libre acceso al mismo, la disponibilidad, integridad y confidencialidad
de la informacién y de las redes y sistemas que la manejan, en el funcionamiento de los
servicios criticos en ambientes degradados por ciberincidentes, en obtener, analizar, y
explotar la informacion sobre ciberataques e incidentes en las redes y sistemas de su
responsabilidad, y en lo que constituye el punto mas relevante y diferenciador: ejercer
la respuesta oportuna, legitima, y proporcionada en el Ciberespacio ante amenazas o
agresiones que puedan afectar a la Defensa Nacional.

La capacidad de CD Militar comprende tres subcapacidades; la defensa tradicional
(asimilable a SEGINFOSIT), la de explotacion (o ciberlnteligencia), y la capacidad de
respuesta (disponibilidad de llevar a cabo ciberataques) contra objetivos que atenten
contra la seguridad nacional.

5 PRISM. Nombre que recibe el programa clandestino de vigilancia electréonica operado por la Agencia de Seguridad
Nacional (NSA) de los Estados Unidos para la recogida masiva de comunicaciones procedentes de al menos nueve
grandes compaiias estadounidenses de Internet.
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Figura 2. NATO COPD v2.0 de 2013
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Dentro de las amenazas, se destaca el terrorismo de cualquier origen. Las organi-
zaciones terroristas basan su Centro de gravedad (CdG) en la capacidad de reclu-
tamiento y de financiacion. Para ello, los terroristas se especializan en operar en la
“Internet profunda”, en la que cualquiera puede participar como nodo voluntario, y
consta de multitud de maquinas repartidas por decenas de paises de todo el mun-
do. Esta cantidad de nodos garantiza anonimato y conectividad para los usuarios
de la red TOR® dotandoles de cierta proteccion frente a las agencias y servicios de
Inteligencia.

La respuesta al terrorismo o a las acciones relacionadas que llamen a la subversion
contra la legalidad establecida, deben ser multidisciplinares desde todos los sectores
de la sociedad. En cuanto a Influencia y gestion de percepciones, no se pueden limitar
simplemente a cerrar cuentas de Twitter, Facebook o Instagram, sino también a com-
batir su actividad engafosa de captacién, difusion de propaganda, y “Fake News”, con
mensajes argumentados que rebatan las mentiras de todos los grupos que constituyan
una amenaza a la seguridad. A tal fin, la evidente necesidad de contar con un elevado
numero de grupos de especialistas multidisciplinares al servicio de la seguridad de
Espafa, averigua la probable conveniencia de incorporar reservistas para operar en el
dominio del Ciberespacio.

Please take special precautions when using the program
tion from the intelligence services. Our public key can be

RN, exiting, o aVICr - O Nty iy Quatsion for Wi, YO G CONEACT N af dry
OF the emiad adiieses bekiun Wie LRINGly P00 PPTCIe 10 ke [oe Ruse

b Mugahderr program to
Pheskor Lo Ao il oo vl L ther pronr 8T 1 (4l 10 iwced et
1u0n fromm 19 wtelorncs seraces Our puble Ly (a0 be st tedos

% Hashtag:
#amessagefrom|SIStoUS

("un mensaje de ISIS a Estados Unidos")

Figura 3. Ciberespacio, muy usado en labores de captacion de terroristas

8 La red TOR implementa un enrutado —onion routing— que permite mantener el anonimato y la privacidad de los da-
tos, respecto al modo de enrutado normal que se utiliza para acceder a contenidos en Internet. Permite navegar en
la denominada Internet Profunda —Deep Web- con acceso a muchos contenidos y actividades que suelen ser ilicitas.
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La imparable progresion del Internet de las Co-
sas y su seguridad, que podria asimilarse a
NEC?/C4ISR en el mundo militar, es otra respon-
sabilidad que cae en toda la sociedad. Hay estu-
dios que aseguran que el 70% de los dispositi-
vosdeldenominadoloT contienevulnerabilidades
graves. La lista incluye televisores, tomas de co-
rriente, webcams, hubs inteligentes, termosta-

&
X
termos 35
tos, alarmas, escalas, puertas de garaje, vehicu-
los, cerraduras de seguridad, etc.

Procedimientos de empleo y medios IoT, in- BRIE% 2035

cluyendo CIS y sensores ISR junto con Inteli- - g et

gencia Atrtificial, Cloud-Computing, Big Data, BRIGADA EXPERIMENTAL
» : LA FUERZA DEL FUTURO

movilidad CIS, y Ciberdefensa, son elementos

imprescindibles con los que seria necesario  Figura 4. Como Brigada Experimental 2035
dotar a una Brigada Experimental. ha sido designada la BRILEG

CAPACIDADES C4ISR-CD EN UNA BRIGADA

¢, Donde se focalizan las capacidades C4ISR-CD en una Brigada? A pesar de lo compli-
cado de las siglas, la respuesta es que se focalizan en todos los niveles desde el com-
batiente aislado hasta el nivel GU, entendiendo las particularidades y disponibilidad de
personal y medios en cada caso.

Fundamentalmente el Batallén/Grupo/Bandera, de Cuartel General de las brigadas o
mandos equivalentes, debe impulsar como objetivos de adiestramiento conjuntos para
sus companias de Transmisiones, de Cuartel General, de D-NBQ, y de Inteligencia, los
procedimientos de las capacidades C4ISR, y en consecuencia el adiestramiento en las
FC Mando, Inteligencia y Proteccién, con un enfoque global de C4ISR-CD.

L EANDERA
DE CG

—
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Figura 5. Organica tipo de un Bon/Gr/Bra de Cuartel General. BRILEG 2018

" El concepto NEC (Network Enabled Capabilities), pretende alcanzar la superioridad en la adquisicién, tratamiento,
distribucion y empleo de la informacion, reduciendo los plazos de tiempo en la toma de decisiones y permitiendo el
flujo de los datos con oportunidad.
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El objetivo es preparar un EO seguro para las unidades en el nivel tactico de la brigada,
con un sistema integral de combate transversal a todas las FC, en el que puedan fluir
los datos. Para avanzar en ello, la I/A/E necesita contar con las PD y las NOP® que sirvan
de referencia conteniendo tacticas, técnicas, y procedimientos. Estas TTP contempla-
ran la gestidn, disefio, salto, y proyeccion de los puestos de mando, su seguridad, y la
disponibilidad de personal y medios ISR y CIS que puedan apoyarles en refuerzo desde
otros escalones. Prestaran especial interés a los medios y personal de EW, CD, y RPAS,
asi como a las coordinaciones entre las células del PC responsables del planeamiento
y conduccion de las operaciones de la Brigada.

APENDICE A-IV
. . CELULA C4ISR - ANEXD AL TOC = 5
Coordinacién y . Coordinacién y

control CIS y CD CAISR control ISTAR

T ABCY CHILALT A
i Nod Tl L

==l

PCEME CIsCC
CIS Control Center

S0 ) W
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A
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Figura 6. Anexo al TOC del PC PRAL de Brigada. Modelo de Célula C4ISR

Un aspecto importante a resaltar es el de mantener la concienciacion de los distintos
niveles de mando en la brigada, mediante jornadas, seminarios, y conferencias perio-
dicas, sobre las capacidades, vulnerabilidades, posibilidades de interoperabilidad, y la
responsabilidad de empleo de estos medios tecnolégicamente avanzados con los que
cuentan en dotacion, o como agregacion de otros escalones. Todo ello para asegurar la
acertada toma de decisiones en tiempo oportuno.

Un C4ISR seguro presume de la maxima interoperabilidad posible de los CIS y medios
ISR, sin olvidar la Ciberdefensa de los mismos. Para ello, la simulacidon sera una herra-
mienta eficiente para impulsar este aspecto cuando no existan materiales en dotacion.
En tal situacién son necesarios al menos unos CIS de C2 y también de PG con ca-
pacidad suficiente®. La Brigada debe disponer y adiestrarse permanentemente con
medios, procedimientos, y capacidades C4ISR-CD, algunas de las cuales actualmente

8La NOP 610 C4ISR de BRILEG de 2014, implementada y validada en distintos ejercicios LIVEX, CPX, CAX, FTX, y en
la OP L-H XXIV, detalla la composicion, cometidos, procedimientos, y despliegue de la Célula C4ISR y Ciberdefensa
de la Brigada.

¢ Para simular por ejemplo los medios ISR en distintos ejercicios tipo CAX y CPX, como el EXCIVIR JISR, se ha em-
pleado el VBS-3 con gran rendimiento.
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se encuentran en niveles superiores, para poder actuar como un sistema integral de
combate. De las tres sub-capacidades de Ciberdefensa; defensa, explotacion y res-
puesta, la Brigada debe disponer medios para adiestrarse en la primera y contar con
formacién en las otras dos.

En cuanto al personal especializado en C4ISR-CD en una brigada, se encuentran en
su conjunto, aunque no exclusivamente, en el Bon/Gr/Bra de Cuartel General, lo que la
hace una unidad que debe integrar y liderar en la Brigada los procedimientos y controlar
la ejecucion coordinada de estos medios. En ejercicios y operaciones, la referida NOP
C4ISR-CD de la Brigada'®, debe regular sus cometidos operativos, asi como el empleo
coordinado y sincronizado de los medios C4ISR-CD".

Entre los elementos del CISCC y del EAI, existen muchas oportunidades de coordi-
nacion al converger misiones de interés comun. Ejemplos de lo anterior son la selec-
cién y asignaciéon de medios CIS a misiones de obtencion, el apoyo a actividades TEO
derivadas de misiones HUMINT, IMINT, ColST, el apoyo permanente del Elemento de
Ciberdefensa a los analistas OSINT, o la coordinaciéon de las actividades SIGINT de los
equipos de refuerzo de EW y/o CD.
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Figura 7. Misiones de la Célula C4ISR-CD de Brigada

0 Se entiende que tras el proceso experimental de FZ 2035 todas las brigadas de FUTER contaran con capacidades
homogéneas.

" A través de la Bandera de Cuartel General, se despliega una Célula C4ISR en el Anexo al TOC del PCPRAL, cuyo
lay-out integra el CISCC (Centro de Control de los CIS, antiguo CCCR) y al EAI, Elemento de Apoyo ISR/ISTAR, don-
de se engloba el CIDI y el CCMO entre otros elementos.
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Dada la frecuente integracion de la Brigada en estructuras multinacionales, es necesario
apuntar en cuanto a Interoperabilidad, que el despliegue de una Célula C4ISR-CD debe
facilitar ademas la integracion con otras redes militares y/o civiles, de acuerdo con el con-
cepto de FMN cuando sea posible una federaciéon de redes de misién. La AMN en ISAF
constituy6 uno de los primeros modelos de despliegue FMN que, en el caso de Espana,
llegd hasta el nivel de Puesto de Combate Avanzado, COP de entidad compafia, con
terminales de esta red que fue incluso denominada como C5ISR por su caracter de mul-
tinacional. Parte de los elementos de CD de la misma se afirmaban en un SIEM.

Exampie of FMN Members and Levels of infegration Security Information and Event
Management (SIEM)

Figura 8. ISAF Afghan Mission Network (AMN). C5ISR

Esta necesaria Interoperabilidad entre los medios y capacidades C4ISR-CD, resulta
crucial para el planeamiento, conduccién y seguimiento de las operaciones en las que
intervenga la Brigada en operaciones de respuesta a situaciones de crisis y compromi-
sos internacionales.

Para establecer con eficacia esta célula, el capitan jefe de la compania de Transmisio-
nes y el capitan jefe de la compafhia de Inteligencia, pertenecientes organicamente al
Bon/Gr/Bra de CG, deben responsabilizarse respectivamente del CISCC y del EAI, con
la coordinacién funcional del TOC a través del EM; G2, G3 y G6 fundamentalmente. El
puesto tactico del teniente coronel jefe del Bon/Gr/Bra, adquiere asi el cometido funda-
mental de ejercer de coordinador de la Célula C4ISR-CD a fin de facilitar la conduccion
de actividades relacionadas con las FC Mando, Inteligencia, Proteccion, e Informacion,
en las que intervengan los sistemas C4ISR-CD. En consecuencia, el teniente coronel
jefe y ciertos puestos en S2, S3, y S4, de su PLMM deberian contar con especializacion
CIS y/o Inteligencia.

Se facilita asi, entre otras cosas, la esfera de control del general de la Brigada en cuanto
a las unidades de Transmisiones y EW, cuando se agreguen, de inteligencia, de Cuar-
tel General, de D-NBQ, y de Policia Militar. Cuando ademas existan implicaciones del
sistema C4ISR-CD de la Brigada en el proceso de Targeting, se facilitaria igualmente la
coordinacién con el COAF como organizador de la FC Fuegos.
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Al mismo tiempo, al incluir un elemento de CD™ en esta Célula en el A-TOC, se con-
templa de forma global la seguridad de todos los medios C4ISR, permitiendo la mo-
nitorizacion, deteccidon de vulnerabilidades, aplicacion de guias CCN-STIC, etc. Hay
que resaltar que entre estos medios C4ISR se encuentran no solo los de C2 organicos,
también estan los de refuerzo por otros escalones como los de EW, los de simulacion,
y los de propdsito general.

La I/A debe facilitarse con medios de simulaciéon C4ISR-CD, afines siempre que sea
posible, a los que pudieran recibirse en un futuro. Estos medios podran estar condicio-
nados por los plazos empresariales y el escenario econdmico, Actualmente para simu-
lacién existen infinidad de soluciones imaginativas para que aprovechando los medios
en dotacidn y con poca inversion, se pueda desarrollar la I/A.

Sirva el ejemplo de la virtualizacién combinada con el empleo de radioenlaces COTS
tipo man-pack en Wimax. Con estos medios, se puede conseguir extender una RTP y
RRC, recibiendo mensajes tipo chat, o presentando remotamente la sefial de video en
streaming en la pantalla del Battle-Captain del TOC, e incluso en la Tablet de un jefe de
batallén si tuviese la necesidad, proveniente de equipos destacados que dispongan
de sensores; equipos de UAV, tiradores ETP, ColST, HUMINT, EOD, D-NBQ, L-EWT. Se
trata en definitiva como se ha referido, del l0T de las fuerzas desplegadas en el terreno.

Ciberespacio. ;, Responsabilidad de las FAS 7?
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& % ® SED-CERT-SIEM

Figura 9. Internet of Things (loT) podria asimilarse con NEC / C4ISR

2 La Ciberdefensa actualmente esta contemplada en la Doctrina en vigor del Ejército, como una actividad de la
Funcién de Combate Proteccién (PD2-002 vol. 6 MADOC). Existe, ademas de los Planes de Implementacién y Con-
cienciacién de la Capacidad en el ET, un Concepto de Ciberdefensa Militar Tactica del MADOC de 2013 disponible
en la Biblioteca Virtual, fruto de un proceso de Desarrollo de Conceptos y Experimentacion (CD&E). La metodologia
CD&E: Concept Development and Experimentation, comenzé a implementarse por el MADOC en el marco de los
experimentos multinacionales MNE y MCDC, en los que viene participando desde 2008.
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Despliegue de fuerzas que, en la Brigada, debe disponer también de una Ciberde-
fensa activa a su nivel. La actual cadena SEGINFOSIT no puede asumirla y necesita
reforzar esta estructura con el fin de acometer eficientemente las distintas tareas
establecidas por areas. El Elemento de CD realiza su trabajo diario en la G6, y en
ejercicios despliega en el A-TOC. Este elemento puede ser reforzado por personal
de la Brigada de cualquier especialidad y unidad, con capacidades técnicas CIS re-
conocidas, e interesado por la CD. Se considera que este personal requiere de una
experiencia y formacién muy especifica, por lo que deberia resultar atractiva la I/A'y
garantizarse su continuidad.

EMPLEO COORDINADO DE LOS MEDIOS ISR Y CIS DE LA BRIGADA

La integracion de los CIS con los medios ISR, sean estos los que sean, debe ser una
prioridad en todos los niveles de la Brigada. Los jefes de unidad prestaran una especial
atencion a este aspecto, dentro de sus posibilidades, en cuanto a disponibilidad y ca-
pacidad de personal y medios.

Ante amenazas en el Ciberespacio en operaciones, podra ser frecuente el apoyo de
un Equipo de Respuesta Inmediata ERI, que sera destacado preferentemente por uni-
dades de CD divisionarias de EW “on-call”, o por el Mando Conjunto de Ciberdefensa
MCCD. Contaran con personal especializado y medios en refuerzo de las operaciones
de CD de la Brigada™.

Las capacidades de la RRC de la unidades de las brigadas deben responder a las
necesidades actuales de flujo de datos para un C4ISR seguro desde el nivel comba-
tiente. En una Brigada la radio que conforme el SISCAP, debe satisfacer tales nece-
sidades en un entorno operativo complejo con escenarios demandantes de combate
con una amenaza hibrida, como pueden ser ambientes urbanos en grandes ciudades,
o subterraneos.

Todos exigen que las comunicaciones se basen fundamentalmente en radios que in-
cluyan las del combatiente a pie con capacidad de establecer redes MESH'™ en IP, que
puedan hacer retransmision simultdnea de voz y datos de sensores o mensajes.

Estos CIS deben prestar especial atencién a la seguridad y a las probables limitaciones
de alcance, interferencias y excesiva latencia de las WLAN. En el caso por ejemplo de
radios para artilleria, GACA, los transceptores gestores de datos de tiro deben asegu-
rar su sincronia y que no se pierdan paquetes de datos por su importancia clave. En
cuanto al sistema de mando y control de PU, BMS, debe ofrecer confianza a los jefes
de PU ofreciéndoles un sistema de seguimiento de fuerzas FFT y un sistema de men-
sajeria BRI-PU eficaces, junto con una RRC adecuada en capacidad de flujo de datos,
que cubran los requerimientos elementales para ejercer la FC Mando con sus unidades
subordinadas. La integracion de datos entre el BMS y el SIMACET de Brigada debe ser
automatizada a través de una Interfaz de Datos Tactica, IDT, de confianza sin necesidad
de establecer CEMEN adicionales u otras soluciones transitorias en los CTPCBRI, salvo
que la situacién del combate asi lo exigiese.

'8 Este fue el Operacion Libre Hidalgo XXIV, en el que por primera vez se implementé la capacidad de CD en la Bri-
gada Multinacional, liderada por Espana.

4 Una red MESH implementa una topologia en la que cada nodo trata de conectarse a todos los nodos de forma
que es practicamente improbable cuando estan todos conectados, que exista alguna interrupcion al poder llegar los
datos de un nodo a otro por distintos caminos.
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Los vehiculos de combate de las unidades de maniobra, deben contar con capacidades
basicas para navegacion, seguimiento de fuerzas, correo electronico con anexado de
ficheros, sistemas de identificacion amigo-enemigo, IFF, ademas de permitir la integra-
cion de sensores ISR que pueda disponer la PU, e incluso sus combatientes —podran
portar micro RPAS por ejemplo-.

La imprescindible necesidad de disponer no solo de medios sino también de procedi-
mientos operativos para distintos CIS asociados a los medios ISR en cada nivel, redun-
da en la velocidad del flujo de informacidén y en definitiva, en la mejor toma de decisio-
nes en tiempo oportuno.

LECCIONES DE LOS EQUIPOS CIS Y DE LA FC INTELIGENCIA
EN LAS PU

Las Lecciones Identificadas, LLII, de los EACIS, afirman que se considera consolidada
la integracion de estos equipos en las PU de Maniobra (INF y CAB), Proteccion (ING), y
Fuegos (ART). Los jefes de estos equipos, suboficiales de la ESPFUN de Transmisiones
que actuan efectivamente como S6, intervienen directamente en el planeamiento de
su Unidad y de las tareas logisticas relacionadas con los CIS de la misma, por lo que
deben tener una formacion especifica de las unidades a las que pueden ir destinados.
Este personal es muy especializado, motivo por el cual se recomienda que disponga de
mayor facilidad para continuidar en las unidades.

En cuanto a Inteligencia, todavia no se dispone de personal con esta capacidad en
las PU, si bien se ha experimentado con soluciones como los equipos ColST a nivel
compainia, con excelentes resultados. Diferentes publicaciones doctrinales y progra-
mas funcionales del area de Inteligencia inciden en que todo combatiente es un sensor
y en consecuencia seria deseable impulsar la formacion en esta area en las unidades
no especificas de Inteligencia.

Actualmente el personal con formacién en Inteligencia en la Brigada se concentra en la
compafia de Inteligencia, siendo deseable a nivel B6n/Gr/Bra, que se pudiese contar
con especialistas al menos en las S2 de PU. Esto facilitaria el flujo de informacién/Inte-
ligencia entre los escalones BRI-PU.

Ademas, actividades emergentes derivadas del nuevo EO, relacionadas con la FC
Inteligencia en algunos casos en fase experimental, aconsejan lo anterior. Entre ellas,
citar como destacadas la accesibilidad a las bases de datos y extensiones ISR de los
sistemas de informacion de la Brigada, las de TEO y ColST's, en beneficio de la pre-
paracién y desarrollo de las operaciones, que han sido valoradas muy positivamente.
Todas estas actividades de adiestramiento exigen una cualificacidon personal y dis-
ponibilidad de medios tecnolégicos muy especificos, que puedan permitir el analisis
técnico y operativo, la presentacién de informes sencillos para explotacion inmediata,
y el enlace con capacidad de envio de datos desde cualquier punto del despliegue de
la Brigada.

S TEO: Technical Explotiation Operations. ColST: Company Intelligence Support Team. La BRILEG ha experimentado,
dentro de sus posibilidades, con TEO y ColST durante varios ejercicios extrayendo LLAA de gran interés para ope-
raciones. Igualmente, ha empleado de forma experimental, para mejora de procesos de andlisis y gestién de Inteli-
gencia las herramientas proporcionadas por el Programa MAJIIC-2 y C2NEC, con las soluciones SAPEM/SAPIIEM;
especialmente con un CSD interoperable con el C2IS de la operacién.
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La finalidad principal de implementar un sistema C4ISR-CD, es la de facilitar la I/A/E y la
adaptacion a posibles nuevas unidades nacionales o aliadas agregadas, y/o materiales
tecnolégicamente avanzados con los que se pueda dotar o reforzar a la Brigada. Esto
permitira tener adiestrados unos procedimientos operativos que den una respuesta efi-
caz a las amenazas. Se facilitan asi las necesidades de enlace y de informacién para la
mejor toma de decisiones sobre el entorno operativo en el que la Brigada desarrollara
sus misiones. En todo caso, de acuerdo con el criterio de la responsabilidad de com-
partir la informacion entre todas sus unidades.

La escasez de medios modernos C4ISR restringida por la frecuente situacion econémi-
ca poco favorable a los desarrollos de Defensa, o por los dilatados plazos empresaria-
les, no puede desfavorecer la preparacidn técnica y operativa de una Brigada de com-
bate que tiene que estar dispuesta para intervenir en cualquier escenario y en cualquier
momento por exigente que sea.

Estas posibles carencias para la I/A/E, cuando sea posible, se deben suplir con ima-
ginacion e iniciativa empleando material de simulacién. Podra basarse en tecnologia
disponible en el mercado y necesariamente, como se ha reiterado en este articulo, con
el establecimiento coordinado de procedimientos operativos, para permitir el adiestra-
miento y disponibilidad permanente acorde con la vertiginosa evolucién tecnoldgica, y
la creciente amenaza hibrida.

Un beneficio afadido de extraordinario valor, al disponer de procedimientos previa-
mente adiestrados y consolidados reflejados conceptualmente, es el de la facilidad
de afrontar cualquier proceso de Experimentacién que se precise, de forma integral y
rigurosa desde un punto de vista de la metodologia de la investigacion. Ello redundara
sin duda en la validez de las conclusiones y recomendaciones alcanzadas al final del
proceso. Podran asi ser implementadas en el resto de brigadas, independientemente
de la disponibilidad de todos los recursos materiales y personales requeridos.

El disefio y planeamiento con rentabilidad de un sistema integral C4ISR, es una res-
ponsabilidad inexcusable del mando. No se trata de restar importancia a unos u otros
responsables o combatientes que se integran en lo que frecuentemente se denomina
“comunidad de Inteligencia” o “comunidad CIS”. Lejos de esa desacertada sensacion,
el objetivo es aprovechar las grandes oportunidades que ofrece un sistema integrado.
Esta idea debe engendrarse desde el nivel operacional y descender de forma adaptada
hasta el tactico, en la certeza de que ambas areas se necesitan mutuamente, van ad-
quiriendo exponencialmente mayor protagonismo en el EO de las FAS, y por tanto, en
el combate de una Brigada moderna.

En este sistema propuesto, la Ciberdefensa debe considerarse parte intrinseca desde el
primer momento, sin olvidar medios y capacidades técnicas y humanas especializadas.
Facilitara asi el control, coordinacion, y ejecucion de todas las FC de las unidades que
conformen las préximas brigadas de Combate 2035.

LISTA DE SIGLAS Y ACRONIMOS

— AMN: Afghan Mission Network
— A-TOC: Anexo al TOC
— BCG: Bandera de Cuartel General
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BMS: Battlefield Management System
Bo6n/Gr/Bra: Batallon/Grupo/Bandera
BRI: Brigada

BRIEX: Brigada Experimental
BRILEG: Brigada de La Legién
BRI-PU: Brigada-PU

BYQOD: Bring your own device

C2: Command and Control

C4ISR-CD: Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Sur-
veillance, Reconnaissance and Cyber Defence

C5ISR: C4ISR + Combined

CCMO: Centro de Control de los Medios de Obtencidn
CCNBQ: Centro de Control NBQ

CCN-STIC: Guias de Seguridad de las TIC del Centro Criptoldégico Nacional
CD&E: Concept Development and Experimentation
CD: Ciberdefensa / Cyber Defence

CdG: Centro de Gravedad

CEMA: Cyber electromagnetics Activities

CEMEN: Centro de Mensajes

CIDI: Centro de Integracion y Difusion de Inteligencia
CIS: Communication and information systems

CISCC: CIS Control Center

COAF: Coordinador del Apoyo de Fuegos

ColST: Company Intelligence Support Team

COMINT: Communications Intelligence

COP: Combat Outpost

COTS: Commercial off the shelf

CPX/CAX/FTX/LIVEX: Command Post/Computer assisted/Field Training/Live
Exercise

CSD: Coalition Shared Data

CT: Centro de Transmisiones

D-NBQ: Defensa Nuclear, Bioldgica y Quimica
EAAS: Everything as a service

EACIS: Equipos de Apoyo CIS

EAIl: Elemento de Apoyo ISR/ISTAR

EM: Estado Mayor
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EO/OE: Entorno Operativo / Operational Environment
EOD: Explosive Ordnance Disposal

EolP: Everything over Internet Protocol

ERI: Equipo de Respuesta Inmediata de Ciberdefensa
ESPFUN: Especialidad Fundamental

ET: Ejército de Tierra

ETP: Equipo de Tiradores de Precisidn

EW: Electronic Warfare

FAS: Fuerzas Armadas

FC: Funcién de Combate

FFT: Friendly Force Tracking

FM: Field Manual

FMN: Federated Mission Networking

FZ2035: Fuerza 2035

GACA: Grupo de Artilleria de Campana

GU: Gran Unidad

HUMINT: Human Intelligence

I/A/E: Instruccion/Adiestramiento/Evaluacién

IDT: Interfaz de Datos Tactica

IFF: Identificacion amigo-enemigo

IMINT: Image Intelligence

INF / CAB / ING / ART: Infanteria / Caballeria / Ingenieros / Artilleria
loT: Internet of Things

IP: Internet Protocol

ISAF: International Security Assistant Force

ISR: Intelligence, Surveillance and Reconnaissance
ISTAR: Intelligence, Surveillance, Targeting Acquisition, and Reconnaissance
JISR: Joint Intelligence, Surveillance and Reconnaissance
LEWT: Light EW Team

LLAA: Lecciones Aprendidas

LLIl: Lecciones Identificadas

MADOC: Mando de Adiestramiento y Doctrina

MAJIIC: Multi-intelligence All-source Joint Intelligence Surveillance and Recon-
naissance Coalition

MCCD: Mando Conjunto de Ciberdefensa
MCDC: Multinational Capability Development Campaign



DICIEMBRE 2018

MEL/MIL: Main event/incident list

MNE: Multinational Experiment

NEC: Network Enabled Capabilities.

NOP: Norma Operativa Particular

OTAN: Organizacion del Tratado del Atlantico Norte

PC PRAL/AV/ALT/TAC/R: Puesto de Mando Principal/Avanzado/Alternativo/Tac-
tico/Retrasado

PC: Puesto de Mando

PD: Publicacion Doctrinal

PG: Propdsito General

Plan MC3: Plan de modernizacion de los CIS para C2
PLMM: Plana Mayor de Mando

PM: Policia Militar

PU: Pequefa Unidad

RPAS: Remotely Piloted Aircraft Systems

RRC: Red Radio de Combate

RTP: Red Tactica Principal

SAPIIEM: Servicios de apoyo a la interoperabilidad ISR Espafola Militar de la
empresa GMV

SEGINFOSIT: Seguridad de los sistemas de Telecomunicaciones e Informacion
SEQ: Search Engine Operations

SIEM: Security Information and Event Management
SIGINT: Signal Intelligence

SIMACET: Sistema de Mando y Control del ET
SISCAP: Sistema del combatiente a pie

SOCMINT: Social Media Intelligence

TEO: Technical Exploitation Operations

TIC: Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
TOC: Tactical Operations Center

TTP: Técnicas, tacticas, y procedimientos

UAV: Unmanned Aerial Vehicle

WLAN: Wireless Local Access Network
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Cuando el Memorial

recobra la memoria

NOTA DE LA REDACCION

El Consejo de Redaccion ha decidido reproducir en facsimil el articulo “Pavimentos
engrapados para calles y carreteras”, escrito por el Sr. Angel Arbex general de brigada
de Ingenieros, que describe dicho sistema aplicado en la pavimentacion de calles y
carreteras.

Dicho articulo se publicé en la revista mensual de Ingenieros, Quinta Epoca, Tomo
XXXIX, del afio 1922.
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PAVINIENTOS ENGRAPADOS PARA CALLES Y CARRETERAS

Todos los sistemas de pavimentacién conocidos adolecen de defectos
que indudablemente deben ser de muy dificil remedio, cuando desde que
el mundo existe o, por lo menos, desde que la Humanidad comprendié la
necesidad de establecer vias de comunicaciéon, ha tratado, por todos los
medios que su ingenio le ha sugerido, de dotar a tales vias, de un pavi-
mento lo.mds resistente posible, sin que hasta la fecha haya conseguido
que ninguno de los sistemas empleados aseguren, por espacio de algunos
afios, la ficil circulacion rodada y la comoda locomocion.

Actualmente, han dado los Ayuntamientos de las grandes capitales
en emplear ia pavimentacién de adoguines de piedra granitica perfecta-
mente labrados, y sentados con el mayor esmero.

Al principio, cualquier sistema bien hecho parece que da buenos re-
sultados; pero con el tiempo, la codicia de los contratistas y las transi-
gencias de los funcionarios del Estado y Municipios, son causa de que
poco a poco vayan falsedndose los procedimientos y el esmero en la cons-
truceién, y lo que en un principio dié resultados halagiiefios, acaba por
ger una cosa detestable. 5

En las calles y carreteras de extraordinario trinsito se ha recurrido
al empleo de carriladas de acero, pero ni aun este sistema, a pesar de su
exagerado coste, satisface por completo a las necesidades del tréifico, cada
vez mayor de las grandes capitales.

Creyendo que merece la pena de llevar a cabo un ensayo mis para
intentar la solucién de tan importante problema, hemos ideado el siste-
tema que pasamos a describir.

(1) Comunicaeién presentada al Congreso Nacional de Ingenieria, celebrado en
Madrid durante el mes de noviembre de 1919,

=
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Consiste éste, en dotar a cualquiera de los hasta ahora empleados, vy
principalmente a los de hormigén enlucido o asfaltado, de una serie de
grapas de acero intimamente unidas al material que se trata de reforzar,
de tal suerte, que vengan a formar una serie continua de lineas de resis-

Fig. 1.—Engrapado recto, Fig. 2.—Engrapado poligonal,

tencia, tanto a la compresién como al roce, para lo cual, dichas grapas de-
ben quedar embutidas en el material, pero saliendo a su superficie.

Ksta idea primordial puede llevarse a cabo de infinidad de maneras, v
el tinico mérito de nuestro trabajo, aparte del que en si pueda tener
aquélla, ha sido el de estudiar los diferentes procedimientos, analizar

Fig. 8.—Poligonal para ecarriladas. Fig, 4.—Curvo para carriladas.

sus ventajas e inconvenientes y deducir el que & nuestro juicio ha de
dar mejor resultado.
Forma y dimensiones de las grapas.—Para la mayor facilidad de cons-

troceién y economia, las grapas conviene que puedan obtenerse de los

ismos aceros comerciales de perfil corriente, y en tal supuesto, propo-
nemos la adopeién de simples llantas de acero.
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La longitud de dichas llantas no conviene sea mayor de 50 a 60 cen-
timetros, tanto para limitar los efectos de la dilatacién por el calor, como
para facilitar su adaptacion a las variadas formas que convenga darles,
y de las cuales, las principales se representan en las figuras 1, 2,3y4
de la pdgina anterior.

Sus dimensiones en ol sentido del grueso y anchura han sido objeto
de detenido estudio. '

Es natural que para favorecer la resistencia, dichas llantas se colo-
quen de canto, y en tal supuesto, un grueso que sea menor de 4 6 b mili-
metros, no presentaria suficiente resistencia a la compresién y podria
determinar en las envueltas de los carruajes, que lleven llantas de goma,
verdaderas incisiones que ocasionarian su pronto deterioro,

Por otra parte, un espesor superior al ya indicado, ademds del au-
mento de coste, resultaria con un exceso de resistencia on pura pér-
dida.

Estas consideraciones nos han movido a dar a las llantas un espesor
de 6 milimetros, con el cual, y suponiendo que cada grapa tenga 50 cen-
timetros de longitud, la superficie de apoyo sobre el hormigén que las
envuelve serd de 500 X 6 = 3.000 milimetros cuadrados, y admitiendo
una resistencia del hormigén a la compresién de un kilogramo por mili-
metro cuadrado, cada grapa podrd soportar una carga de 3.000 kilog, a la
que nunca llegard la producida por carros de dos ruedas (que es el easo
mis desfayorable), pues estos vehiculos no suelen exceder, a plena carga,
de b toneladas, que repartidas entre las dos ruedas, resulta a 2.500 kilo-
gramos para cada una, y teniendo en cuenta que por la longitud de las
grapas nunca cargard sobre ellas mas que una rueda, vemos que la di-
mensién apuntada es suficiente para el fin que nos proponemos.

En cuanto al ancho de las grapas, dimensién que por la forma de ir
colocadas, corresponde & la direccion vertical, ha'de determinarse tenien-
do en cuenta no s6lo la resistencia, sino el medio de unién con el hormi-
g6n, y como dste, segiin luego veremos, debe consistir en unas varillas
de acero que atraviesen las grapas, resultando proximamente en el cen-
tro del espesor de la capa de hormigén que constituye el sistema, cuyo
espesor (por las razones que mds adelante veremos, conviene sea de 60 a
‘80 milimetros), hemos venido a parar a que la anchura méds indicada
para las llantas que forman las grapas es la de 50 milimetros, colocadas
en la forma que represents el perfil de la figura b, pigina 229.

Distancia entre grapas.—Esta dimension dependerd de la mayor o
menor resistencia que queramos dar al pavimento. Para nuestros prime-
o8 ensayos, proponemos la de 10 centimetros entre ejes, por considerar
‘que un esparcimiento mayor no protegeria suficientemente al hormigén,

—— 2
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y si con el que pmpunemos queda suficientemente protegido, no hay
para qué disminuir el espaciamiento de las grapas que, sin ventaja para
la resistencia, elevaria el coste por metro cuadrado y difienltaria la mano
de obra del tendido y apisonado de la capa del hormigén.

Medio de sujecién.—La consistencia del sistema de pavimentos que
tratamos de ensayar, estd basada en la {ntima union de las grapas con el

“hormigén, & fin de que ambos materiales se complementen para la resis-

tencia.

Podria cada grapa ir provista de apéndices salientes en su borde in-
ferior o de taladros en sns caras laterales, de modo que introduciéndose
el hormigén por ellos al ser vaciado y apisonado, impidiese (después de
endurecido) que la llanta se moviese ni saltase; pero este sistema, en el
cual la sujecién de las grapas con el hormigén depende de este iltimo
material, no nos inspira suficiente confianza, aparte de que tendria el in-
conveniente de aumentar considerablemente la mano de ohra de cada
grapa y, por lo tanto, su coste.

Por otra parte, cada grapa obraria independientemente ﬂe sus conti-
guas, siendo asi que por la forma de ir eolocadas, puede conseguirse con
gran sencillez que todas ellas o, por lo menos, las comprendidas en una
superficie de un metro cuadrado, vengan a constituir un emparrillado
casi monolitico, sin més que atravesarlas a todas por una varillas de

acero en la forma que representa el perfil longitadinal de un trozo de
pavimento, que #e representa en la figura o, ya citada.

Estas varillas, proponemos que sean tres en el largo de cada grapa,
formadas por varillas de acero redondo de 12 milimetros, dimensiéon que
hemos preferido, tanto porque a partir de ella los hierros comerciales son
mds baratos, como porgue la seccién transversal de cada encuentro de
grapa y varilla aleanza una snperficie de 72 milimetros cuadradoes, que
a razon de 25 kilogramos de resistencia a la compresion, hacen que cada
eruce pueda resistir 72 ) 256 = 1.800 kilogramos, y como la carga por el
paso de los carros se repartird, por lo menos, entre dos cruzamientos,
la carga que podrin soportar serd de 3.600 kilogramos, superior a la que
han de verse expuestos por lo ya apuntado anteriormente, de que sien-
do el caso méds desfavorable el del paso de un earro de dos ruedas, con
la carga mixima que éstos suelen llevar, y que nunca excede de b to-
neladas, y no pudiendo en ningitin caso obrar sobre cada grapa mds que
una roeda, no llegard nunca a 3.000 kilogramos la carga que resulte para
cada par de eruzamientos, '

Malerial envolvenie y su espesor.—En todo lo que llevamos expues-

to, hemos deducido que el material en el que los engrapados han de ir
envueltos, es el hormigén, y debemos afiadir que debe ser hormigén
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fino, ado con cemento portland de las

mejores mareas, arena limpia y lo mis
cuarzosa posible, y gravilla menuda en la
proporeién de 300 kilos de cemento por
cada 400 decimetros ciibicos de arena y
800 de gravilla, cuya mezcla, después de
batida y apisonada, debe producir un me-
tro ciibico de hormigén,

Este material es en efecto el que con-
sideramos mas adecuado, tanto por lo in-
tima que resulta la unién del hierro y el
cemento, como por ser los materiales de
més ficil obtencién y manejo.

No obstante, cabria hacer pruebas con
otros materiales, tales como los adogui-
nados, entarugados y asfaltados; pero nin-
guno de ellos creemos que habria de re-
sultar, ni tan econdémico ni tan adecuado,
como el hormigén de cemento portland.

Los pavimentos modernos estin cons-
tituidos por dos capas: la inferior, que
casi siempre es un engravado u hormigon
en masa con cal hidrdulica, y la superior,
que varia, segin la clase, ¥ unas veces es
un empedrado o adoguinado, sentado so-
bre una capa de arena, o bien un entarun-
gado, réllenas sus juntas con alquitrdn, o
finalmente, una segunda capa de hormigén
de cemento portland, enlucido de mortero
fino del mismo material, o asfaltado.

El espesor de la capa inferior debe de-
pender de la naturaleza del subsuelo y os-
cila entre 16 y 25 centimetros.

El espesor de la capa superior, que es
la que constituye el sistema, depende de
la naturaleza de éste y del grado de resis-
tencia que se le quiera dar.

En los pavimentos de hormigén esle
espesor es muy variable, desde un simple
enlucido de la capa inferior, al que sélo : AN
se le dan un par de centimetros de grueso, : P

Fig. 5.—Perfil longitadinal.
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hasta los 1{) 6 12 centimetros, que suelen darle, los que se proponen
hacer una obra resistente, se emplean todos los espesores intermedios.

Debemos hacer constar, que de todos los sistemas de payimentos co-
nocidos, el de hormigén de cemento portland (bien hecho), es el que con-
sideramos como el mejor, bajo todos los conceptos, y es por lo tanto, el
que aceptamos para el ensayo de nuestro sistema, que mis que de pavi-
mentacién, propiamente dicho, es de refuerzo de cualquier sistema a que
se aplique.

Asi, pues, lo que pretendemos ensayar es si el engrapado de acero
constituido en la forma que dejamos descrita, aplicado a los pavimentos
de hormigdén de cemento portland, puede dar a este sistema la resisten-
cia de que carece, tanto al roce como a los choques con los cuerpos du-
ros, como son las llantas de los carros y las herraduras de las bestias de
tiro. Para el fin que nos proponemos, sobre la capa inferior de hormigén
en masa de cal hidraulica y grava o piedra machacada, se tenderd una
ligera capa de urena, que no ha de tener méis objeto que el de llenar los
huecos que presente en su superficie la capa inferior y hacerla indepen-
diente de la superior para que no se transmitan a ella las contracciones,
y, como consecnencia de ellas, los agrietamientos de la capa inferior.

La capa superior, que es la que ha de llevar el engrapado, puede te-
ner mds 0 menos espesor, y éste es uno de los extremos qus debemos
ox:ponmantar

Un espesor de més de 10 centimetros lo consideramos innecesario
y expuesto & que las contracciones del material hormigén no bastando
la resistencia del engrapado para evitarlas, acabasen por determinar
grietas en su superficie.
~ 8i el espesor del hormigdn tuese tan solo de los b centimetros de al-
tura gue tienen las grapas, como las varillas que las atraviesan deben
ir proximamente al centro del espesor de la capa de hormigén, quedaria
sobre ellas tan solo un espesor de 15 milimetros que estimamos insufi-
ciente,

En su consecuencia proponemos que las varillas que deban atravesar
las grapas, lo hagan a 50 milimetros de profundidad, a contar desde el
borde superior de aquéllas, y teniendo en cuenta el didmetro de las vari-
llas (12 milimelros) y otros treinta milimetros de espesor de hormigon,
que deben quedar por debajo de las varillas, componen un espesor total
de 72 milimetros, que redondeando la cifra, dejamos en 70, que es la que
hemos aceptado en el perfil (fig. 5).

Diferenies clases de engrapades.—Réstanos apunlar algunas ideas o~
bre un inconveniente que tememos pueda tener el sistema de pavimen-
tos que proponemos y la manera de evitarlo,
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Kl inconveniente a que nos referimos es el de que sea algo més res-
baladizo para las caballerfas, que la generalidad de los empleados hasta
la fecha.

El resbalamiento en sentido transversal de las grapas no es de temer,
pues como sus bordas, por efecto del mayor desgaste del hormigén, que-
dardn algo resaltadas, vendrin a constituir un estriado que evitars el in-
dicado inconvenieute.

Por el contrario, en sentido longitudinal de las grapas, cabe el que
los animales herrados puedan resbalar, y aunque esto serd poco probable
en calles estrechas o carreteras, donde la marcha de las caballerias ten-
dréd lugar en sentido transversal a la direccién de las grapas, no sucederd
lo mismo en las plazas y calles anchas donde la circulacién se verifique
en todas direcciones.

Para evitar el inconveniente que apuntamos, conviene darles a las
grapas la forma poligonal que se presenta en la figura 2 antes citada,
con lo cual el estriado que formard sus bordes se presentari en todas
direcciones.

Otro inconveniente que puede tener el sistema que nos proponemos
ensayar es el de su eleyado coste, sobre todo, mientras el hierro y el ce-
mento portland se sostengan al precio que actualmente tienen; pero
como el coste de un pavimento depende del niimero de afios de vida que
pueda tener, si con el que nos proponemos se triplica su duracion, yen
cambio s6lo se duplica su coste, no cabe duda de que resultard mds eco-
noémico que aquél.

Hay ademas otra circunstancia que debe tenerse en cuenta al consi-
derar la cuestién desde el punto de vista econdmico, y es el entreteni-
miento que unos y otros sistemas requieren para sostenerlos en buen es-
tado de servicio, y que si el resultado de los ensayos corresponde a nues-
tras esperanzas, con los pavimentos engrapados creemos que podrin que-
dar suprimidos casi en absoluto los gastos de entretenimiento.

Finalmente, nuestro sistema puede ser empleado sélo para carriladas
combinado con otro cunalquiera de los empleados, incluso con el simple
afirmado de las carreteras, para lo cual, bastard establecer una o dos pis-
tas, formadas cada una por dos carriladas de una anchura igual al largo
de las grapas (50 centimetros) espaciadas 1,30 metros entre ejes, que es el
ancho medio entre ruedas de los diferentes carruajes. '

Arxael ARBEX,

< B B —
18
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“YUEGOSIDEIPANFORTIEICACIONZ
IFAVARQUIMECTIURAYMIEITARICOMEOIEVUENTE
INSRPIRADORAYD EAUNIPASATIIEMPOIDEISVIII

D. Angel Rodriguez Torres
Teniente reservista voluntario

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR
ANGEL RODRIGUEZ TORRES

Teniente RV — Conservador de Museos del ET con destino en el Museo-Me-
morial de la ACING

Licenciado en Filologia Hispanica (Universidad de Salamanca)

Profesor de Ensefianza Secundaria y Bachillerato en las materias de Lengua
Castellana y Literatura, Latin e Historia durante el periodo comprendido entre
los afios 1994 / 1999.

Desde el afno 2000 forma parte del Instituto Nacional de las Artes Escéni-
cas y de la Musica (INAEM - Ministerio de Cultura) con plaza en el Audi-
torio Nacional de Musica de Madrid y como integrante del Coro Nacional
de Espana.

“La Geometria es un principio necesario para la Fortificacion, pues por sus medios
los Ingenieros conducen sus trabajos; levantan el Plano de las Plazas, y la distancia
de los Lugares, y los Oficiales ponen un Campo en Batalla, y se acampan ventajo-
samente, ya por atacar, y ya por defender: por esto sea al propdsito poner algunos
principios de este Arte.

La Fortificacion es un Arte que ensefia a poner una Plaza, un Campo u otro lugar en
estado ventajoso para que con poca gente se puedan defender de muchos.”

Los Juegos de la Fortificacién. (1752) Pablo Minguet e Irol
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INTRODUCCION

Desde la Redaccion del anterior Memorial del Arma de Ingenieros (N° 100. Julio 2018)
resefidbamos lo siguiente: “el Museo de la ACING contara a partir de ahora con una
importante adquisicion: una copia exacta del unico ejemplar conocido del grabado con
titulo LOS JUEGOS DE LA FORTIFICACION (1752) del impresor valenciano Pablo Min-
guet e Irol”.

Cuando tuvimos conocimiento de su existencia, llamoé poderosamente nuestra atencién
y despertdé inmediatamente nuestra curiosidad. Con razén hablabamos de una “impor-
tante adquisicion” puesto que esta lamina, practicamente olvidada hasta la fecha (nada
menos que 266 afos desde su creacion y una sola vez mostrada al publico para una
exposicion temporal en Madrid a caballo entre los afios 1981/82) y custodiada en la Bi-
blioteca Nacional de Espafia, reunia en si misma dos de las caracteristicas del momen-
to histérico en el que se cred: por un lado, ese mundo militar ilustrado relacionado con
la Ingenieria en la defensa de las fronteras del Estado y, por otro, ese “Vauban Iludico”
(como lo llamara en su dia el catedratico de Literatura de la Universidad de Salamanca
D. Fernando Rodriguez de la Flor) que podria emanar de todo el “arte de atacar y de-
fender las plazas fuertes”.

A todo ello, se afnade la alta precision técnica y artistica en el disefio de cada una de
las casillas que componen el grabado, asi como la exactitud de los conocimientos que
igualmente nos transmite en el ambito de la poliorcética.
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Por éstas y otras razones, consideramos que es una pieza de enorme belleza e interés
cultural, un juego unico -simulacro de una guerra- que merece formar parte del Museo
de la Academia de Ingenieros del Ejército.

Grabado explicativo perteneciente a un Tratado de Fortificacion (primera mitad del S. XVIll). Muy similar
en su diserio y estructura a los “Juegos” de Minguet
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Juegos de la Fortificacion. (Final del juego; “casilla 49” en la que el autor hacer reflejar su nombre)

ANTECEDENTES

En la Espana del S. XVIII, la influencia militar y cultural del Mariscal francés Vauban —
principal ingeniero militar de su tiempo- también tuvo su repercusion en el campo del
ocio y del entretenimiento. En dicho campo destacé el grabador e impresor Pablo Min-
guet e Irol —o Yrol- (1733/17837?), infatigable divulgador de variopintas disciplinas que
abarcaban desde “el modo de tafier diferentes instrumentos musicales”, “engarios a
ojos vistas y diversion de trabajos mundanos”, “juegos de manos, o sea el arte de hacer
diabluras”, “el noble arte de danzar a la francesa” “compendios de vidas de santos y
martires”, o “diarios sagrados y calendarios liturgicos” entre otros, y que también su-
cumbié a dicha todopoderosa influencia, porque las propuestas arquitectonicas y mili-
tares de Vauban no dejaban de significar “civilizacion, refugio y orden” ante la “barbarie”
de los que campaban a sus anchas con las armas.

Las palabras del historiador e ingeniero militar espanol Vicente Mut Armengol, en su
Architectura Militar (1664), ofrecian afos atras estas mismas reflexiones: “La defen-
sa propia es la fortificacion: en ella goza de sus bienes la paz y de su socorro la
guerra. Se vive con quietud y se teme menos la hostilidad, porque guarda el sueno
de los que abriga”. /.../ “Mas fazil es de mantener la hazienda, que el hallarla. Y
menos dificultad tiene guardar mi casa que apoderarme de la agena’.

Minguet, al igual que otros muchos, se encontraba inmerso en pleno apogeo de una Ar-
quitectura Militar europea que bebia sedienta de las eruditas fuentes del mariscal francés.
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Oeuvres Militaires du Maréchal Vauban. Reeditado en 1795 por F. P. Foissac

El “Vauban ludico” de Minguet no es un juego de armas, de honor o valentia, sino de
orden fortificado, de paz y de equilibrio. En definitiva, la Ingenieria y el “Arte Militar de
defender las Plazas” como excelencia y garantia de estabilidad y proteccién ante las
adversidades: “Nunc Minerva, postea Palas”.

De nuestro autor desconocemos gran parte de sus datos biograficos y ni siquiera po-
driamos asegurar a ciencia cierta el aino de su fallecimiento; sabemos mas de su obra
que de su etapa de vida. Investigadores como Joan Brossa, que estudiaron algunas de
sus obras en torno a los afios 80, tampoco nos aportaron en aquel entonces ningun
dato concreto sobre la biografia de este “grabador de sellos, laminas, firmas y otras
cosas”.

UNA PEDAGOGIA DEL JUEGO

Hasta la fecha, el grabado con titulo “Los Juegos de la Fortificacion” es un ejemplar
unico que actualmente se encuentra en la Biblioteca Nacional de Espana (bajo la sig-
natura Est. H-16, n°® 18638). Solo fue exhibido en las Salas del Palacio de Bibliotecas y
Museos (Ministerio de Cultura. Madrid, diciembre 1981 - febrero 1982) en la exposicion
“Estampas: cinco siglos de imagen impresa”).

Pablo Minguet lo imprime en Madrid en 1752, atribuyéndole no solo usos ludicos como
pasatiempo al modo de un “Juego de la Oca”, sino también pedagdgicos en el campo
de la Geometria y la Ingenieria Militar. Esto es sorprendente, puesto que se podria en-
cuadrar a Pablo Minguet mas en el mundo de las humanidades, el arte, la teologia o la
filosofia, que en el mundo de la estricta ciencia o matematica; sin embargo, demuestra
unos conocimientos mas cercanos a esto ultimo que a lo anterior.

79



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 101

Informacion general y varios

(@)
o

REGLE DU JEU DE LA FORTUNE.

“Jeu de la Fortune”. (Paris. Edicion de 1828)

Hay quienes afirman que esta lamina, imbuida por el mundo ilustrado en el que se
elabord, también se concibid con la idea de poder ser dividida en una baraja de car-
tas, como lamina explicativo-pedagdgica o también como diccionario para conocer
los distintos elementos de las fortificaciones. Esto conjuga en si mismo la maxima
horaciana de “AUT DELECTARE, AUT PRODESSE EST”, que tendria su equivalencia
en las ideas de “ensefar deleitando”, “agradar y educar” o “disfrutar aprendiendo”,
muy propias de esas “luces” de la época.

No iremos tan lejos en el tiempo para pensar que el magnifico Libro de los Juegos
del Rey Alfonso X el Sabio -1283 (conservado en Biblioteca de El Escorial) pudie-
se haber influido de alguna manera en Minguet, pero desde luego si podria ser un
precursor en todas estas materias Iudicas. Desde luego, obras como el Libro del
Juego de las Suertes (impreso en Valencia por Juan Jofré en 1515), los Naipes de la
Baraja Espariola, algunos tableros de juego que circulaban por Europa tales como //
Gioco del Giardin D’Amore, El Juego de la Oca, Le Jeu de la Fortune u otros anoni-
mos muy populares como el de Bolonia, si podrian ser la base de nuestros Juegos
de la Fortificacion o, al menos, formar parte del imaginario de nuestro impresor;
porque no olvidemos que “los juegos y sus reglas viajan en el tiempo y también en
el espacio”.

Entre los Siglos XVIII - XIX, los “tableros de Oca” empezaron a representar escenas de
la vida cotidiana con una finalidad moralizante, ofreciendo modelos de conducta virtuo-
sa para la sociedad de la época. También existen ejemplos donde se ilustran aconteci-
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mientos como la Revolucién Francesa, intrigas politicas, enredos amorosos, aventuras
de personajes como don Quijote o los viajes de Julio Verne entre otros.

It NONDET. L'L'ﬁ.f.'.' e

cmiad wlhaen

Detalle del Libro del Juego de las Suertes I Novo et Piacevol Gioco del Giardin D’Amore
(Valencia. 1515) (1590)
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EL “ARTE GENERAL DE LA GUERRA”

Otro aspecto a destacar es que nuestros “JUEGOS DE LA FORTIFICACION” no se ge-
neran como un ente aislado, sino que aparecen como un anexo o prolongacion del libro
Arte General de la Guerra, sus términos y definiciones (1752), elaborado igualmente
por Minguet y del que actualmente solo conocemos un ejemplar con esta fecha locali-
zado en la Biblioteca Universitaria de Santiago de Compostela con la signatura 22935.

El Brigadier de Ingenieros D. José Almirante, en su “Bibliografia Militar de Espana”. (Ma-
drid. 1876), hace una breve resefia sobre este libro y lo cita asi:

MINGUET (Pablo).- Arte General de la Guerra, sus términos y definiciones y asi-
mismo la baraja de la fortificacion moderna con sus figuras y explicacion de ellas.
Obra muy util para los que profesan el nobilissimo Exercicio Militar y para otros
curiosos. Dispuesta y recopilada de varios autores por Pablo Minguet, grabador
de sellos, laminas, firmas y otras cosas. Madrid. (1752). Un vol. 32 lam. 16°. (En la
B. de Fernandez San Roman.)

Y, en su “Diccionario Militar, etimologico, historico y tecnoldgico”, ahade: “..conocer
este Juego de las Armas... es penetrar en la intencion del enemigo, lo cual convie-
ne grandemente al General y al Jefe.”

Por lo tanto, del titulo completo que D. José Almirante nos especifica en su “Bibliografia
Militar”, deducimos claramente que los “JUEGOS DE LA FORTIFICACION” formaban
parte de este Arte General de la Guerra, y fueron incluidos por Minguet “para mayor
aprovechamiento de la obra”.

ARTE GENERAL
DE LA GUERRA,
SUS TERMINOS Y DEFINICIONES.

OBRA MUY UTIL

PARA LOS QUE PROFESAN EL EXERCICIO

MILITAR.

CON LICERCIA,
En Falencia : Por Salvador Faull,
AND E{';'L'."l_",}.

d en la.Libreria de Cabrerizo junte
al Keyi Colegio de ffu‘r::l Christi,

Portada interior de una de las pocas reediciones existentes (1809) del “Arte General de la Guerra”
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PABLO MINGUET: EDITOR DE MARCADO PERFIL COMERCIAL

Aunque fue un modesto grabador, el mismo editdé un pasquin que difundié por todo
Madrid en el que ofrecia, a modo de catalogo, una enorme diversidad de obras con los
precios asignados a las mismas. Esto parece indicar que era un editor con un marcado
perfil comercial y que, trabajando practicamente en solitario, trataba de satisfacer las
mas variadas demandas del publico (principalmente madrilefio), aunque hay constancia
de que también lo extendid a otras ciudades.

En dicho pasquin describe nuestra obra de la siguiente manera:

-“Arte General de la Guerra, con sus términos y definiciones; y la Baraja de la
Fortificacion Moderna, que en los 48 Naypes demuestra y explica la Arquitectura
Militar; y divirtiéndose en diferentes Juegos curiosos, se aprende con facilidad lo
que contiene la Guerra”.

Tal como hemos dicho, Pablo Minguet (no olvidemos que también fue autor del primer
Atlas efectuado en Espana y del primer Tratado de prestidigitacion escrito y publica-
do ademas en nuestro pais) enfocd sus quehaceres profesionales hacia la divulgacién
humanistica en distintas labores editoriales; de entre todas sus producciones, aquellas
que tenian relacion con el arte de la musica y de la danza son las que mas han atraido
la atencion de diferentes autores, que lo citan brevemente, siempre destacando ese
“cardacter comercializador”; cabe destacar que su propia casa se convirtid en un punto
de venta muy concurrido.

Por otro lado, si revisamos los indices de sus obras recogidos como anexos en sus libros,
observaremos que el numero de las mismas no es muy elevado (en torno a los veinte
titulos), siendo generalmente breves en su extension y de tematica muy variada: calen-
darios liturgicos, métodos para aprender a bailar en diferentes estilos, estampas, recopi-
laciones de juegos de manos y de cartas, etc. Lo cual también nos indica que optd por
una produccién escasa pero efectiva en la venta de ejemplares, siempre enfocada a la
obtencién de un beneficio econdmico mas que a la pura vanagloria personal. En la propia
explicacion que nos ofrece en la ldmina de los Juegos de la Fortificacion, acaba diciendo
-poco mas o0 menos- que adquiramos su tablero de juego “para cualquier uso”, bien para
aprender, bien para divertirnos o bien para que sirva de adorno en nuestras casas.

“Nihil Novum Sub Sole”, si se me permite el tdpico literario llevado a nuestros dias.
Algunos de los titulos de su produccion son tan pintorescos como estos:

— Engarnos a ojos vistas y diversion de trabajos mundanos, fundada en licitos jue-
gos de manos, que contiene todas las diferencias de los cubiletes y otras habi-
lidades muy curiosas demostradas con diferentes laminas, para que los pueda
hacer facilmente cualquier entretenido. Madrid. 1733 (Como ya dijimos arriba,
esta obra es considerada como el primer tratado de prestidigitacion escrito y
publicado en Espafa).

— Reglas y Advertencias generales para tafier la flauta travesera, la flauta dulce y la
flautilla. Madrid. 1754.

— Juegos de manos, o sea Arte de hacer diabluras. Barcelona. 1864 (Edicion posterior).

— Arte de danzar a la francesa. Madrid. 1760.

— Diario Sagrado y Kalendario General para todo género de personas, con un Com-
pendio de la Vida del Santo de Cada dia. Madrid. (1749).
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Academia Musical de los Instrumentos. Pablo Minguet e Yrol. 1754

“LOS JUEGOS DE LA FORTIFICACION” EN EL CONTEXTO SOCIAL Y
POLITICO DE LOS ENTRETENIMIENTOS DIECIOCHESCOS

Aunque hubo un numero considerable de juegos en las fiestas publicas, fue realmente
en las “reuniones hogarerias y vecinales” donde se dieron a conocer y se difundieron
una variada gama de entretenimientos a los que de forma generalizada se les llamé
“juegos de tertulia”.

Estas reuniones domésticas eran auténticas escuelas de tradicion que se convertian en
verdaderas ceremonias sociales; en ellas participaban -en mayor o menor grado- asis-
tentes de toda edad, unos como guias o directores de los juegos, otros como partici-
pantes activos y otros como aprendices de todas las edades.

En este contexto social es en el que situaremos nuestros “Juegos de la Fortificacion”
como uno mas de los diferentes entretenimientos de la época junto con teatralizaciones
en las veladas, recitado de romances y lecturas aprendidas y memorizadas en las aulas
escolares o por pura tradicion oral, habilidades en juegos de manos y acertijos, cuen-
tecillos de ingenio y chiste, juegos de prenda, habilidades de interpretacion musical o
danzada, etc.

Hubo igualmente otros juegos relacionados con /a Iglesia, en los cuales figuraban ima-
genes de santos y santas que siempre iban relacionados con coplas para echar suertes
para el Ao Nuevo. En la impresion de estos pliegos tuvo un papel importante Pablo
Minguet, que ponia a la venta dichas imagenes anunciandose en las iglesias de Madrid.
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Con todo esto, podriamos afirmar que nuestro autor forma parte destacada de la histo-
ria de la tradicion impresa de nuestro pais.

Dice al respecto el catedratico de Literatura Espafiola D. Fernando Rodriguez de la
Flor que: “en esta Baraja de la Fortificacion podremos ver, por un lado, la estrecha
interrelacionalidad que este juego presenta con respecto al momento politico y social
espaniol, funcionando, en ese nivel, como un signo mas de la reconstruccion y el rear-
me interior que caracteriza la accion reformadora borbdnica, especialmente durante
el periodo del reinado de Fernando VI, y de la politica emprendida en este sentido
por su ministro Ensenada. De otro lado, el andlisis del grabado nos revela también el
lugar que esta obra ocupa en la tradicionalidad del género al que pertenece, a medio
camino entre la pedagogia y la actitud ludica. Sin embargo, los contenidos -sujetos
siempre a una ensefianza- rebasan con mucho la esfera de esparcimiento en el que
pretende desarrollarse”.

GUERRA, “DIVERSION MATEMATICA” Y ARTE MILITAR

Aunque pudiera parecer otra cosa, es obvio que el grabado de Minguet se centra en un
unico aspecto: la guerra. Batalla y “diversion matematica” (como la llama Minguet en
la casilla 49) fusionadas como un “arte militar”.

A lo largo de la historia, la guerra y el juego han aparecido unidos como algo que nos
viene a evocar que aquella también puede ser pasatiempo y que, realmente, en todo
juego se encuentra implicita la idea de combate. Sin ir mas lejos en el tiempo que nos
ocupa, el propio Diccionario de Autoridades (Madrid, 1726) nos decia que “el ajedrez
es una idea en forma de batalla”; otras definiciones afirman que es “un divertimento que
enfrenta a dos personas en un tablero de juego”.

Por tanto, los “Juegos de la Fortificacion” serian (-al igual que el Ajedrez-) otro juego
idealizado en forma de batalla, otro bello recreo a escala reducida que imita la realidad
militar del setecientos europeo y, en definitiva, otra diversion mas en el contexto de la
época. Eso si, nos encontramos con una distraccidén que se basa exclusivamente en la
Arquitectura Militar y esto es lo que mueve nuestro anhelo para que sea un elemento
mas del Museo de la Academia de Ingenieros del Ejército.

En esta misma linea de la “distraccion dieciochesca”, no podemos pasar por alto el
“distinguido juego de fortificacion” que hicieron construir los duques de Osuna entre
1787 y 1839 y que se encuentra ubicado dentro del madrilefio parque de El Capricho.
Nos referimos a la Bateria o “Fortin” de estilo italiano y planta triangular; reproduccion
a pequena escala que se levanté “para el disfrute de los nifios y para ser utilizado como
aprendizaje en sus juegos de guerra”, pero con los mismos elementos con los que podia
contar cualquier fortificacion abaluartada del momento. Llegd a contar con una garita
(que en tiempos tuvo como inquilino a un soldado de carne y hueso armado), doce ca-
Aones de bronce, puente levadizo de madera (hoy desaparecido) y rodeado todo él por
un foso de agua, que aun se mantiene en buen estado.

Desde este mundo artistocratico, vienen a mi mente las palabras del escritor y diploma-
tico espafnol don Diego Saavedra Fajardo (fallece en Madrid el 24 de agosto de 1648),
que, en sus Empresas Politicas, afirmaba lo siguiente: “Aprenda el joven principe la
fortificacion, fabricando con alguna masa fortalezas y plazas con todas sus entradas
encubiertas, fosos, baluartes, medias lunas y tijeras, que después bata con pecezuelas
de artilleria”.
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Plano de “El Fortin” . El Capricho de los Duques de Osuna. Madrid (S. XVIII-XIX)

PAUTAS PARA JUGAR

Para los que se animen con esta “distraccién del setecientos”, transcribimos literal-
mente las reglas del juego que, con todo orden y detalle, ahade Minguet en la parte
lateral izquierda de su grabado. En ellas hace mencién al ya citado Juego de la Oca, a
la Baraja de cartas y también nos invita a complementarlo con el Juego de la Perinola
(o peonza). Esto nos hace suponer que eran tres de los grandes pasatiempos y modos
de juego preferidos en aquel momento.

Recalca una vez mas su intencion educadora, siempre encaminada al aprendizaje de
los términos mas usados en el lenguaje de la Fortificacion y, consecuentemente, rela-
cionados con la Ingenieria militar imperante.

Finaliza, como ya hemos dicho, sugiriéndonos una idea mas: si no queremos divertirnos
con este juego... utilicémoslo como elemento decorativo en nuestro hogar. Todo sirve,
la cultura también tiene esta “utilidad” y esta I6gica para Minguet.

Por ultimo, vuelve “a la razon”, a la matematica, a la Ingenieria Military, en definitiva,
a la GEOMETRIA elevada a excelencia, como principio necesario para llevar a buen
puerto el ARTE DE LA FORTIFICACION.
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“El niflo de la peonza” (1735) Jean-Baptiste Siméon Chardin

“REGLAS DEL JUEGO”

“Se puede jugar al juego que suelen llamar de la Oca y en lugar de dados se to-
mara una baraja regular que tenga los ochos y nueves. A las sotas se les dara el
valor de diez puntos, a los Caballos, once y a los Reyes, doce; se barajara bien y
se dara un naipe a cada uno, y observando las reglas del juego se empezara por
el primer numero hasta el 49.”

I.  Quien echare un siete de primera mano, se pondra al Pentagono , n° 14.

Il. Quien fuere en algun Rey, vuelva otros tantos puntos de los que ha
hecho.

lll. Quien fuere a la falsabraga, numero 18, se quedara hasta que cada uno
juegue una vez mas.

IV. Quien entrare en el Puerto de Mar, nimero 26, paga uno y se queda
hasta que otro le saque, y se ira al puesto del otro.

V.  Quien fuere a la Plaza de Armas , numero 35, paga uno y vuelve atras,
al numero 30.

VI. Quien fuere al Herse y Organos -numero 39- hara retirar a todos de dos
numeros.

VIl. Quien fuere al Arsenal -numero 45- volvera a empezar al principio.
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VIll. Quien entrare al puesto de otro, pagara uno, tomara su Plaza y lo en-
viara a la suya.

IX. EI que pasare del numero 49, volvera atras los puntos que le sobraren.

X. Quien llegare al numero 49 justo, gana la moneda y se empieza el Jue-
go de nuevo, y gana la mano.
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Minguet e Yrol. Juegos de la Fortificacion (1752)

OTRO JUEGO

“También se puede jugar al juego que
algunos llaman de la PERINOLA, po-
niendo la entrada de lo que se quisiere;
luego se barajara bien, y se dara un nai-
pe al que tiene la mano y se mirara en la
fortificacion donde esta el dicho naipe
(junto al numero), que letra es.

Supongamos que la letra S, saca uno.
Si es la letra D, deja uno. Si es la letra P,
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pone uno, y se le da otro naipe y vuelve a jugar, y si es letra T, se lo lleva todo, y se
vuelve a empezar el juego y tiene mano.

He puesto estos dos juegos porque hasta los ninos los saben jugar y se aficionen
en la MATHEMATICA MILITAR, y divirtiéndose con esta Baraja (que también se
puede jugar a todos los juegos que se practican en los naipes ordinarios) se pue-
de aprender ficilmente de memoria los términos usuales de la FORTIFICACION y
hacer el Plan de una Plaza cumplida.

Y por fin el que no quisiere divertirse en los dichos juegos, y tenga esta Baraja, le
puede servir de adorno en su casa, como cualquier otro Mapa vale.”
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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es dar a conocer los acontecimientos y circunstancias que
concurrieron en la creacion y posterior discurrir del Regimiento de Transmisiones 1.

Se realiza un recorrido por su historia, desde los antecedentes que dieron lugar al naci-
miento del Regimiento de Transmisiones 1 hasta su actual organica y despliegue dentro
del Ejército de Tierra espanol.

Repasamos las funciones y cometidos principales asignados a esta Unidad de Transmi-
siones: instruccion y adiestramiento, permanente formacién técnica y militar, materiales
y equipos, espiritu civico y conciencia ciudadana, especial relacién con la ciudad de
Burgos, y las misiones de paz en las que ha participado.

Asimismo en el documento se detallan los simbolos y peculiaridades que hacen de este
Regimiento una Unidad singular dentro del Ejército de Tierra espanol.

1ST SIGNAL REGIMENT, A CURRENT HISTORY

ABSTRACT

The purpose of this article is to present the events and circumstances that attended the
creation and subsequent development of 15t Signal Regiment.

This is a tour around its history, from the beginning of the 1t Signal Regiment until its
current organization and performance within the Spanish army.

We are going to review the missions and main tasks assigned to this communications
unit, its instruction and training, its continuous technical and military training. Its mate-
rials and equipment, its civic spirit and commitment, particular relation with the city of
Burgos, and the peacekeeping missions in which it has been involved.

This document also details the symbols and peculiarities that make this regiment a sin-
gular unit within the spanish army.
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DEPENDENCIA ORGANICA. MANDO DE TRANSMISIONES

Como toda unidad militar, el Regimiento de Transmisiones N° 1 esta integrado en una
organizacion de mando, con una dependencia organica del Mando de Transmisiones,
y otra funcional y territorial. La importancia de la organica viene definida por su empleo
€en operaciones.

La Brigada de Transmisiones (BRITRANS), precursora del Mando de Transmisiones, fue
creada por OM 263/2001 publicada en el BOD N° 9 de fecha 14 de Enero del afio 2002.
El 1 de enero de 2016 debido a la aplicacion de las adaptaciones organicas de 2015
pasa a denominarse Mando de Transmisiones (MATRANS)

Nace como una necesidad del mando de contar con una gran unidad, que sea capaz
de cubrir las exigencias que tienen las unidades de gran entidad en sus despliegues,
aportando personal muy cualificado y medios de ultima generacion, asegurando las
redes de enlace tanto en territorio nacional como en zona de operaciones.

El Mando de Transmisiones, como unidad de transmisiones del mas alto nivel y ma-
yor entidad dentro de la fuerza terrestre, y bajo la dependencia directa del jefe de
esta fuerza, esta expresamente designada para prestar apoyo de transmisiones al
Cuartel General Terrestre de Alta Disponibilidad, a la fuerza terrestre y a sus unidades
subordinadas.

Las normas de detalle en relacién a la constitucion del Mando de Transmisiones, in-
cluyen la Orden de constituciéon de su mando y Cuartel General en Bétera (Valencia),
nombrandose los regimientos que han de estar bajo su mando, como el Regimiento
de Transmisiones N° 21, el Regimiento de Guerra Electrénica N° 31 y el Regimiento de
Transmisiones N° 1.

La misién encomendada al Mando de Transmisiones no es otra que reunir bajo un man-
do unico al conjunto de las unidades de transmisiones constituidas, adiestradas y equi-
padas para ser empleadas en refuerzo de las transmisiones de las grandes unidades o
en el marco de una organizacion operativa de superior nivel de acuerdo con la doctrina
especifica terrestre.

ANTECEDENTES HISTORICOS DEL REGIMIENTO
DE TRANSMISIONES N° 1

El Regimiento de Transmisiones N° 1 es considerado como uno de los regimientos mas
jovenes del ejército dado que su creacion fue ordenada por Resolucion 164/1996 de
30 de septiembre de 1996 y su constitucion en armas en enero de 1997, si bien, el 27
de marzo de 1997, recibié, como depdsito historico, la Bandera y el Historial del Re-
gimiento de Ingenieros N° 5, considerandose por tanto heredero de sus tradiciones y
continuidad de las unidades que la precedieron.

Repasemos someramente esas viejas tradiciones, asi, por Real Decreto de 2 de
Noviembre de 1904, se crea el 5° Regimiento de Ingenieros, de guarnicidén en San
Sebastian, sobre la base del Segundo Batallén del Regimiento de Zapadores — Mi-
nadores.

Durante la Guerra Civil espafiola, pasa a denominarse Regimiento Mixto de Ingenieros
r)° 6, participando en las operaciones de Lugo, Asturias, Santander, Leon, Vizcaya,
Alava, Burgos, Badajoz, Guadalajara, Lérida, Gerona y Madrid. En estas acciones
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son muchas las recompensas individuales obtenidas asi como tres medallas Militares
Colectivas.

En Septiembre de 1986, se traslada esta Unidad a la Base de Castrillo del Val (Burgos)
desde San Sebastian, pasandose a denominar Regimiento de Ingenieros N° 5 poste-
riormente disuelto en Junio de 1996.

Parte de sus mandos se integran en el Regimiento de Ingenieros N° 1 que se traslado
por exigencias del Plan Norte desde Madrid a Burgos. Y es sobre la base del Batallon
de Transmisiones de este ultimo sobre el que se crea lo que hoy es el Regimiento de
Transmisiones N° 1.

CONSTITUCION OFICIAL DEL REGIMIENTO DE TRANSMISIONES N° 1

Segun la Norma General 1/96 del EME sobre adaptaciones organicas, en el apar-
tado calendario de procesos de transformacion del Nucleo de Tropas Divisionario
de la Divisiéon Mecanizada “Brunete” N° 1, se marca que en el 2° semestre de 1996
y por reorganizacion del Regimiento de Ingenieros N° 1 (RING-1) se constituya el
Regimiento de Transmisiones N° 1 sobre la base del Batallén de Transmisiones del
RING-1.

El Regimiento de Transmisiones N° 1 se constituye por Resolucién 164/96 de 30 de
Septiembre (CL n° 351), (BOD N?# 205 de 17 de Octubre), y por la misma disposicion se
ordena que cause alta como unidad organica del Ejército de Tierra, el 1 de Noviembre
de 1996, y dispone lo siguiente:

1° El dia 1 de Noviembre de 1996, causa alta como unidad organica del Ejército de
Tierra el Regimiento de Transmisiones N° 1, con cabecera en Castrillo del Val (Burgos).

2° Para los efectos que correspondan, de acuerdo con lo sefalado en el articulo 5 de
las Reales Ordenanzas del Ejército de Tierra, aprobadas por el Real Decreto 2945/19883,
de 9 de noviembre, dicha unidad tendra caracter de cuerpo.

3° La constitucion en armas de esta unidad, y la toma de mando se efectuaran con las
formalidades reglamentarias en la fecha que se determine. Siendo el 16 de enero de
1997, segun Orden de la base de fecha 17 de enero.

El 1 de enero de 2016, el que fuera Batallén de Transmisiones I/1 perteneciente al Regi-
miento de Transmisiones 2 se integra por cambio de dependencia en el Regimiento de
Transmisiones 1 al quedar oficialmente disuelto el Regimiento de Transmisiones 2 por
adaptaciones organicas.

Este nuevo Batallon de Transmisiones 1l/1 del Regimiento de Transmisiones 1 es he-
redero y depositario de la historia y tradiciones de la Unidad de Transmisiones de la
Fuerza de Accién Rapida (UTFAR) nacida en el afio 1993 para dar servicio a la Fuerza
de Accion Répida (FAR), unidad creada en 1992 para ser un instrumento agil y flexible,
capaz de dar una primera respuesta en aquellas situaciones de crisis o de conflicto
que requirieran la presencia de unidades del ET y que, al mismo tiempo, sirvieran para
encauzar la participacion espafola en las operaciones de mantenimiento de la paz y
otras.

Esta unidad de transmisiones fue creciendo hasta llegar a adquirir el volumen de un
batallén de transmisiones pasando poco después a constituir el Regimiento de Trans-
misiones n° 2 de la BRITRANS desaparecido el 31 de diciembre de 2015.
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UBICACION DE LA UNIDAD

El mando y su Plana Mayor de Mando, junto al Batallon de Transmisiones |/1 se encuen-
tran ubicados en la Base Militar “CID CAMPEADOR?”, situada en Castrillo del Val (Burgos),
en el kildmetro 12 de la Carretera N-120 entre Burgos y Logrofio y junto al campo de
maniobras de Matagrande.

El Batallén de Transmisiones II/1 se encuentra acantonado en el Acuartelamiento
“TENIENTE MUNOZ CASTELLANOS” situado en Madrid.

SU SIMBOLOGIA
Bandera/estandarte

Por OM. 77/2005 de 16 de mayo publicada en el BOD N° 100 de 24 de mayo de 2005 se
concede al Regimiento de Transmisiones N° 1 el derecho al uso de la Ensefia Nacional,
en su modalidad de Estandarte.

El 13 de noviembre de 2006, con el Regimiento formado en armas en la Plaza Mayor
de Burgos, en un acto solemne presidido por S.A.R la Infanta D? Cristina de Bor-
bén y Grecia, el Estandarte donado por el Ayuntamiento de Burgos, es entregado
al coronel jefe de la Unidad, llmo. Sr. D. José Luis Marqués Rodilla por la Infanta D?
Cristina de Borbon y Grecia, como madrina de la entrega, una vez bendecido por el
Arzobispo Castrense y quedando desde entonces custodiado en la Sala de Banderas
del Regimiento.

Foto 1. Entrega del Estandarte en la Plaza Mayor de Burgos. 2006
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ESCUDO

DESCRIPCION Y JUSTIFICACION HERALDICA DEL ESCUDO DEL REGIMIENTO DE TRANSMISIONES 1
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Foto 2. Descripcion y justificacion heraldica del escudo del Regimiento de Transmisiones N° 1

La voz de la unidad

Con el fin de fomentar la cohesion entre los miembros del Regimiento, y manifestar
nuestro espiritu de unidad y compromiso de excelencia, el Regimiento de Transmisio-
nes N° 1 adopto el 19 de diciembre de 2009 la siguiente voz que todos los componen-
tes de la Unidad gritan con ocasion de actos y formaciones:

Coronel: j(SOMOS!

Todos: jUNO!

Coronel: {(SOMOS!

Todos: jEL UNO!

Coronel: jPOR LA EXCELENCIA!
Todos: jA LA VICTORIA!

La contrasena de la unidad

Siguiendo el mismo objetivo de fortalecer el espiritu de unidad, este Regimiento propu-
so y se le concedié una contrasefa que le identificara y distinguiera del resto de unida-
des. Este toque precedera a cualquier otro para que lo ordenado sea ejecutado por los
componentes de la unidad.
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ORGANIZACION Y MEDIOS
Organizacioén

Desde su creacién el Regimiento de Transmisiones N° 1, ha cambiado de dependencia or-
ganica entre la Divisidbn Mecanizada (DIMZ-1) y la Brigada de Transmisiones (BRITRANS),
actual Mando de Transmisiones (MATRANS); de ambas grandes unidades (G.U,s.) se ha
enriquecido su espiritu de unidad.

Las continuas evoluciones de la unidades del Ejército de Tierra y los cambios de mision
motivados por los nuevos escenarios de actuacion en el ambito tanto nacional como
internacional, llevan a un nuevo concepto de las unidades de transmisiones y a su or-
ganizacion con criterios de modularidad, que permita complementar unos regimientos
con otros para el cumplimiento de una mision, concentracion de capacidades bajo un
mismo mando, cohesién e interoperabilidad a nivel nacional e internacional.

En la actualidad esta organizado con la siguiente estructura:
— MANDO Y EQUIPO DE APOYO AL MANDO:
Coronel jefe.
Suboficial mayor.
Secretaria.
Organo de Comunicacién.
Habilitacion.
— PLANA MAYOR DE MANDO:
Seccién de Personal.
Seccion de Seguridad.
Secciéon de Operaciones.
Seccion de Logistica.

Para llevar a cabo las acciones y operaciones tacticas que el mando le encomiende, el
Regimiento cuenta con dos batallones operativos:

— BATALLON DE TRANSMISIONES I/1 con base en Castrillo del Val (Burgos).
— BATALLON DE TRANSMISIONES II/1 con base en Madrid.

Medios

El Regimiento de Transmisiones N° 1, creado al final de la década de los noventa, inicia
sus andaduras con materiales fruto de la tecnologia estadounidense de los afios sesenta.

A lo largo de su vida, como consecuencia de diversos programas de modernizacion de
las telecomunicaciones militares, ha recibido los mas sofisticados materiales fabricados
con tecnologia del siglo XXI y basados en estandares que comparten los principales
ejércitos de nuestro entorno.

Ello unido a la esmerada preparacion técnica y tactica de su personal, posibilita el cum-
plimiento de su misién principal como unidad de transmisiones, que no es otra que fa-
cilitar la maniobra propia e impedir o dificultar la del adversario, haciendo posible en su
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caso e imposibilitando en el otro, el mando y control de cuantos elementos intervienen
en la accién, por medio de los sistemas de telecomunicacion e informacion.

Entre sus cometidos principales se encuentra el establecimiento de los Sistemas de
Informacion y Telecomunicaciones para Mando y Control, en las unidades que lo re-
quieran, tanto en el ambito nacional (Cuartel General Terrestre de Alta Disponibilidad,
unidades de FUTER), como en el internacional (EUROCUERPO, OTAN).

Sus caracteristicas fundamentales son la flexibilidad de su organizacion y la coordi-
nacion técnica de todas sus acciones, condiciones necesarias para hacer posible la
ejecucion de todas las acciones electrénicas y lograr que los sistemas de telecomu-
nicacion e informacioén estén unidos entre si, con lo que se asegura la continuidad del
enlace.

Para hacer frente a las nuevas necesidades de transporte de informacién, los sistemas
de telecomunicaciones estan mejorando sus capacidades de transmisién de datos me-
diante satélites “en movimiento” y radios de ultima generacién para adecuarlas a los
servicios que deben proporcionar.

Estas nuevas capacidades contribuiran a incrementar la proteccién y el eficaz empleo
de las unidades militares en los diferentes escenarios operativos en los que se encuen-
tran desplegados

Los equipos de transmision via satélite sobre una plataforma en movimiento, (SATCOM
on the move), unido a un sistema de transmisién de datos WIMAX, proporciona al Re-
gimiento la capacidad de hacer llegar a la autoridad a la que sirve, la informacion nece-
saria para la toma de decisiones en cualquier situacién y circunstancia de la maniobra.

La implementacion de un sistema de conmutacién de voz sobre IP, ademas de propor-
cionar agilidad en la gestién, multiplica las capacidades de la red y aumenta las funcio-
nes de usuario en el uso del terminal telefonico.

El Regimiento de Transmisiones N°1 cuenta con las mas actualizadas versiones del
Sistema de Informacioén para Mando y Control del Ejército de Tierra (SIMACET), que
permite al usuario acceder a toda la informacion necesaria para dirigir la maniobra, vi-
sualizando en pantalla el mapa de situacion.

Otro elemento importante en la gestion de las comunicaciones es el Gestor de Comu-
nicaciones (GESCOM), desarrollo software que permite la integracion de diferentes
soportes de telecomunicacion existentes y de nueva adquisicion, facilitando la ges-
tidn automatica e inteligente de ellos y ofreciendo a todos los sistemas de informa-
cion una capa de comunicacion comun con tecnologia IP y capacidad de calidad de
servicio (Qos).

El gestor, con una actividad dinamica y optimizada de los diferentes anchos de banda
disponibles, permitira considerar los diversos medios de transmision como un siste-
ma de transporte Unico compuesto de multiples segmentos de conexidn, ofreciendo
a los diferentes sistemas que deben utilizarlo un mayor caudal para la difusién de la
informacion.

El sistema de seguimiento de las fuerzas propias, (FFT) Friendly Force Tracking, consti-
tuye una importante ayuda para conocer exactamente la situacion de las unidades y su
evolucion en el transcurso de la maniobra.

También cuenta con estaciones de acceso satélite (estaciones “Asturias”/TLB) que per-
miten asegurar el enlace a fuerzas desplegadas en zonas lejanas y de dificil cobertura.

97



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 101

98

Foto 3. Material tactico de ultima generacion. 2015

INSTRUCCION Y ADIESTRAMIENTO

El Regimiento de Transmisiones N° 1, es una unidad con un amplio programa de ejer-
cicios a lo largo del afo. Tanto en ambiente nacional, apoyando a grandes unidades,
como el Cuartel General de Alta Disponibilidad, unidades de fuerza terrestre, etc., como
en ambiente multinacional, por ser la unidad de transmisiones adscrita al EUROCUERPO,
es por esto, por lo que sus salidas se multiplican a lo largo del afo.

El Regimiento de Transmisiones N° 1, toma parte en cuantos ejercicios y maniobras la
unidad superior le encomienda, perfeccionando dia a dia su instruccioén y salvando con
exito las dificultades que se le presentan con el mejor espiritu.

Foto 4. Despliegue en ejercicios. 2015
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PROYECCION MULTINACIONAL

La Unidad que desde su creacion en el seno de la Division Mecanizada ha estado vincu-
lada al EUROCUERPO, apoyando a esta gran unidad en todos los ejercicios en los que
participa allende nuestras fronteras, cuenta entre sus misiones la de tener un batallon
de transmisiones dedicado a esta estructura internacional, para ser integrado en su red
de comunicaciones junto con unidades de transmisiones francesas, alemanas y belgas.

Comenzando por el trabajo realizado con unidades multinacionales, el Regimiento par-
ticipa en una serie de ejercicios en los cuales se ha ganado un merecido prestigio por la
excelente preparacién, exquisita formacion y gran espiritu de trabajo que sus hombres y
mujeres demuestran cuando comparten tareas con comparieros y aliados de otros paises.

En el ambito nacional, el Regimiento de Transmisiones N° 1 participa en ejercicios y ma-
niobras apoyando a grandes unidades como el Cuartel General de Alta Disponibilidad,
la Division San Marcial, la Division Castillejos, y otras unidades de gran entidad que
solicitan ser reforzadas con personal y material técnico de transmisiones.

OPERACIONES EN EL EXTRANJERO

La participacion del Regimiento en operaciones internacionales de paz se inicié en junio
de 1997, con la participacion en la Operacion SPABRI-V, en Bosnia-Herzegovina. Desde
entonces, su presencia no ha hecho mas que incrementarse hasta llegar a alcanzar la
importante cifra de mas de 700 efectivos.

El Regimiento ha participado en las siguientes operaciones de apoyo a la paz: Bos-
nia-Herzegovina, Késovo, Afganistan, Irak, Libano, Uganda y Mali.

Espana ha estado 18 afos ininterrumpidos en Bosnia Herzegovina, y con la salida de los
ultimos efectivos, noviembre de 2010, las tropas espafiolas culminan la operacion exterior
que hasta ahora es la de mayor duracion de todas en las que ha participado el Ejército.

Desempenaron tareas de pacificacion, proteccion, ayuda al entendimiento entre anti-
guos enemigos, escolta de convoyes y reconstruccion del pais.

El Regimiento de Transmisiones N° 1 estuvo presente en Bosnia —Herzegovina entre los
anos 1997 al 2010 contribuyendo con su trabajo de mando y control a la estabilizacién
de la zona.

La discreta labor del personal del Regimiento consiguié grandes éxitos y reconocimien-
tos a lo largo de las diferentes agrupaciones, destacando tanto en la gestiéon de los
centros de comunicacion, centros de mensajeria, como en el mantenimiento de la red
de cobertura local e incluso en su presencia en los cuarteles generales.

La resolucion 1244 del Consejo de Seguridad de Naciones Unidas, de 10 de junio de
1999, autorizé el despliegue de una fuerza multinacional (KFOR) liderada por la OTAN
para contribuir al proceso de consolidacion de la paz y la estabilidad en Kosovo, ase-
gurar la libertad de movimientos de las etnias, proporcionar seguridad a las minorias,
mantener un ambiente de seguridad dentro de su zona de responsabilidad, proteger los
bienes patrimoniales, reconstruir infraestructuras y mantener contactos con las autori-
dades civiles, religiosas, ONG y poblacion civil.

La contribucién humana del Regimiento de Transmisiones N° 1, a lo largo de la mision Sierra
Kilo de Kosovo, consiguié optimizar el uso de los sistemas de comunicacion como la red
radio, satélite 0 mensajeria, realizando tareas de mantenimiento de los diferentes sistemas.
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La mision de la OTAN para dar apoyo a la Operacion Libertad Duradera se define, como
la ejecucidén de las operaciones militares en la zona, con el fin de ayudar al Gobierno de
Afganistan en el establecimiento y conservacién de un lugar seguro y protegido, con
plena intervencion de las Fuerzas Nacionales Afganas de Seguridad. Su objetivo es
extender la autoridad y la accion del gobierno, haciendo posible la reconstruccién de
Afganistan, contribuyendo a la estabilidad de la zona.

El Regimiento de Transmisiones N° 1, ha tenido representacion en todas las Agrupacio-
nes, aportando personal muy cualificado en material de transmisiones de ultima gene-
racion como la estacion Soria sobre el vehiculo RG-31, encargado de dar enlace a los
convoyes que se trasladan por territorio afgano, realizando fundamentalmente labores
de explotaciéon y mantenimiento de los medios de informacién y telecomunicaciones.

Foto 5. Personal del Regimiento en patrulla de reconocimiento. Libano 2011

La mision LIBRE HIDALGO de las Naciones Unidas en el Libano, llamada UNIFIL (United
Nations Interim Force in Lebanon), consiste en comprobar el fin de las hostilidades,
controlar la Linea Azul (frontera artificial establecida por las Naciones Unidas) y, apoyar
el despliegue de las fuerzas libanesas en el sur del Libano a la vez que se aseguraria
tanto la distribucion de ayuda humanitaria como el retorno de desplazados.

En Libano, personal destacado de esta Unidad es el encargado del establecimiento
y mantenimiento de los Sistemas de Informacion y Telecomunicaciones de Mando y
Control, operando medios que contribuyen al éxito de la misién y posibilitan la comuni-
cacion tanto interna como con territorio nacional.

El Regimiento de Transmisiones (entre diciembre de 2003 y abril de 2004), apoy¢ a la
Unidad de Transmisiones de la Brigada de Infanteria Mecanizada “Extremadura XI “.
La misién consistié en asesorar, entrenar, asistir y equipar las fuerzas de seguridad ira-
quies, ademas de desminado y reconstruccion de la zona.

La Misién de Adiestramiento de la Union Europea para Somalia EUTM-Somalia alcan-
zaba la plena capacidad operativa en el mes de mayo de 2010.

Suboficiales del Regimiento de Transmisiones N° 1 participaron en el 2010 en esta mi-
sion instruyendo al personal somali en Bihanga y en el Cuartel General sito en Kampala.
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Actualmente el Regimiento de Transmisiones N° 1 tiene personal desplegado en Mali,
en su capital Bamako y también Koulikoro. La mision de la Unién Europea ayuda al
ejército maliense a mejorar sus capacidades militares, para que pueda recuperar la in-
tegridad territorial del pais.

UNIDAD MILITAR, ESPIRITU CiVICO Y CONCIENCIA COLABORADORA

Numerosos hechos acreditan el compromiso que ésta Unidad ha adquirido durante sus
anos de asentamiento en tierras castellano-leonesas y madrilefias, haciendo gala de su
compromiso, presume de una buena relacidén con sus gentes e instituciones.

El Regimiento de Transmisiones N° 1 es una Unidad querida y respetada por la ciuda-
dania y queda patente en los numerosas actividades que se han venido realizando en
los ultimos afos, acercando la vida militar y costumbres a la vida civil.

Esta Unidad a lo largo de su trayectoria ha realizado diferentes apoyos a autoridades
civiles, aportando tanto medios materiales como personal colaborando en prevencion
de incendios, vigilancia de vias, limpieza de playas u otras actuaciones en climatologia
adversa que se presenten.

EL FACTOR HUMANO

El factor humano, en los tiempos actuales, se puede considerar el recurso mas impor-
tante que poseen las unidades en las Fuerzas Armadas.

La disponibilidad y la motivacion de las personas que componen el Regimiento de
Transmisiones N° 1 son las que hacen realidad el cumplimiento del objetivo principal de
la Unidad, que es el servicio a la nacion.

La técnica es, sin duda, un componente esencial de la mision, la investigacion y los
avances tecnoldgicos provocan que su buen uso sea un objetivo ampliamente conse-
guido, pero no sera el principal, pues la esencia de los miembros del RT-1 es ser com-
batientes y actuar en toda clase de situaciones.

La elaboracién de programas de formacion sistematica y el desarrollo de sistemas de
comunicacion interna, contribuyen a que los hombres y mujeres del Regimiento de
Transmisiones N° 1 tomen conciencia de que estan al servicio de Espafa, y es parte
de su trabajo utilizar todas sus capacidades personales para atender a los legitimos
deseos y exigencias de sus conciudadanos, sin caer en el idealismo o perderse en el
paternalismo.

La confianza que los componentes del Regimiento de Transmisiones N° 1 tienen en su
trabajo hace posible su capacidad de adaptacion a los cambios, flexibilidad, rapidez e
innovacion permanente.

Las experiencias, los conocimientos y las habilidades son intangibles; se manifiestan
solo a través del comportamiento de las personas en su interaccion con el medio; los
miembros del Regimiento expresan dia a dia su entusiasmo y capacidad por aprender,
su motivacion, su actitud solidaria, sus sanas emociones, y los valores que hacen del
RT 1 una unidad cohesionada, dinamica y con espiritu de superacion.

Estos valores han ido manifestandose en las personas, que desde su creacién, han
pasado por esta Unidad.
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Mandos y tropa del Regimiento constituyen una unidad que esta permanentemente
formandose, a la que representan con orgullo en todos los escenarios donde se les
requiera. Desde Burgos a Valencia, desde Estrasburgo (Francia) hasta Wildflecken (Ale-
mania), desde Afganistan hasta Libano, nuestro Estandarte estara siempre al lado del
que ondee mas alto.

REFERENCIAS

El presente articulo esta basado en la comunicacién que el mismo autor presentd, y fue
publicada y editada por la Universidad de Burgos (ISBN: 978-84-16283-33-0 edicion
impresa, 978-84-16283-34-7 e-book. Depodsito Legal: BU.-69-2017), con motivo de la
celebracién del Congreso de Historia de las Tecnhologias de la Informacién y las Co-
municaciones al Servicio de la Defensa (HISTICDEF) en Burgos en el afio 2016. Se han
ampliado y adaptado algunos de los capitulos desarrollados en el mencionado trabajo.
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OBITUARIO

Tenemos el sentimiento de comunicar el fallecimiento de los siguientes integrantes del
arma:

Cor. Ricardo Serrano Cueto
Tcol. Diego Bernardez Gil Fuernier
Stte. D. Gomez Gordo Antonio

Cor. D. Ricardo Serrano Cueto Tcol. D. Diego Bernardez Gil Stte. D. Gomez Gordo
Fuernier Antonio
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CLAUSURA DEL IT CURSO
DE TELECOMUNICACION MILITAR

El dia 28 de junio de 2018, se celebré en la Academia de Ingenieros la clausura del
Il Curso de Telecomunicacién Militar. El acto fue presidido por el Sr. general de di-
vision D. Joaquin Salas Alcalde jefe de la Jefatura de los Sistemas de Informacion,
Telecomunicaciones y Asistencia Técnica. Se procedio a la entrega de diplomas a los
oficiales: 1 teniente coronel de la Guardia Civil, 4 comandantes y 18 capitanes del
Ejército de Tierra.

El curso ha constado de dos fases. La primera desarrollada en las unidades de desti-
no de los alumnos que comenzo a primeros del mes de enero, en modalidad on-line.
Durante este periodo los oficiales estudiaron los médulos de redes comunicaciones,
servicios de comunicaciones y seguridad en las redes y en los servicios. Conocimientos
en su mayor parte tedricos necesarios para abordar con garantia la fase de presente. La
carga de trabajo fue de 6,5 ECTS. En el desarrollo de esta etapa se contd con el apoyo
fundamental de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicaciones de la
Universidad Politécnica de Madrid.

Para poder continuar con la fase de presente, durante los dias 16 y 17 de abril, los
alumnos tuvieron que desarrollar y defender un trabajo individual en el ambito de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. También realizaron un examen reca-
pitulativo de la materia impartida.

Tras superar ambas pruebas comenzé la fase de presente desarrollada en su totalidad
en las instalaciones de la ACING. Este periodo, con una mayoritaria carga practica, fue
impartido por personal experto en Sistemas de Informacion y Telecomunicaciones del
Centro de Estudios Superiores y Técnicos de Empresa (CESTE). La carga lectiva alcan-
z6 los 20 ECTS, y el numero de horas de clase ha sido superior a las 260. Se asentaron
conocimientos y se desarrollaron complejas practicas sobre enrutamiento y conmuta-
cién avanzada, se desplegaron soluciones de Voz sobre IP, se establecieron redes vir-
tuales, se virtualizaron servicios y se implementaron las técnicas necesarias para hacer
segura red y servicios, sin olvidar establecer la necesaria calidad de servicios. Con este
aprendizaje los alumnos cumplieron con el objetivo de trabajar en grupos para resolver
problemas tecnoldégicamente complejos en el ambito de los sistemas y tecnologias de
la informacion y las comunicaciones. Siendo capaces de comunicar los resultados ob-
tenidos de manera sencilla y comprensible.

Para completar la formacion de los alumnos y con el fin de tener una vision actual y
futura del estado de los CIS, han colaborado expertos conferenciantes de la Armada, el
Ejército del Aire, la Unidad Militar de Emergencias, la Guardia Civil, el Mando Conjunto
de Ciberdefensa, el Centro de Sistemas y Tecnologias de Informacion y Comunicacio-
nes, la Jefatura de los Sistemas de Informacion Telecomunicaciones y Asistencia Técni-
ca, el Mando de Transmisiones, etc.

Todos los alumnos que han superado el curso han completado y mejorado sus cono-
cimientos técnicos adquiridos en las etapas de formacién y en su devenir diario. Han
actualizado y profundizado en los sistemas y técnicas actuales de las TIC, y disponen
de las herramientas cientificas necesarias para comprender la evolucion tecnoldgica
que afrontan cada dia.
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NOMBRAMIENTO SARGENTOS ALUMNOS

La mafana del pasado 7 de julio tuvo lugar en el Patio de Armas Zarco del Valle de la
Academia de Ingenieros el acto de entrega de los nombramientos de sargento alumno
a los miembros de la Cuadragésimo Cuarta Promocién de la Academia General Basica
de Suboficiales.

Presidido por el limo. Sr. coronel director el acto, sencillo pero entranable, constituyé un
hito importante en el devenir de los 39 caballeros y damas alumnos de la especialidad
fundamental Ingenieros y los 60 de Transmisiones, que desde este dia han cambiado
sus dos angulos por los galones de sargento.

Especialmente emotivos fueron los momentos en que los familiares y allegados auto-
rizados hacian entrega de los certificados a los nuevos Sargentos, contribuyendo al
realce del acto con la diversidad de uniformes y rangos que se dieron cita.

Con el Homenaje a los Caidos y el posterior desfile se dio fin al acto que ha servido
también como clausura del curso 2017-2018 en la Academia de Ingenieros.
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03-CLAUSURA DEL XXXIX CURSO PARA LA OBTENCION
DEL DIPLOMA DE INFORMATICA MILITAR

Con fecha 3 de septiembre de 2018 dio comienzo la fase de presente correspondien-
te al XLI Curso para la Obtencién del Diploma de Informatica Militar para personal del
Ejército de Tierra y de la Guardia Civil, y que finalizara el dia 5 de diciembre de 2019.

El curso se desarrolla en el Departamento de Sistemas de Informacion y Ciberdefensa
de la Academia de Ingenieros.

Asisten al curso tres (3) capitanes y dos (2) tenientes de la Guardia Civil, asi como dos
(2) comandantes y seis (6) capitanes del cuerpo general del Ejército de Tierra.

Los trece (13) alumnos han sido seleccionados de un total de 16 aspirantes, mediante
unas pruebas de seleccion que tuvieron lugar el dia 27 de junio de 2018.

El curso cuenta con dos partes diferenciadas: una fase a distancia, que se desarrolld
entre el 19 de febrero y el 20 de junio de 2018 (a.i.), y una fase de presente, dividida en
tres subfases: una subfase basica, una subfase de aplicacion y una subfase de prac-
ticas. Esta ultima, de tres meses de duracién, a realizar en los organismos, centros y
unidades que se designen.
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ACTO DE RELEVO DE MANDO DEL CENTRO
INTERNACIONAL DE DESMINADO DE LA ACADEMIA
DE INGENIEROS DEL EJERCITO DE TIERRA

Con fecha 6 de septiembre de 2018, ha tenido lugar el acto de relevo de mando y toma
de posesion del Centro Internacional de Desminado (CID) de la Academia de Ingenieros
del Ejército de Tierra, con sede en Hoyo de Manzanares (Madrid).

En dicho acto, presidido por el Sr. Tcol. D. Felix Hernanz Beltran, director interino de
la Academia de Ingenieros, tomoé posesion del mando el Tcol. CGET, EOF, Ingenieros,
D. José Maria Correas Segurola, con fecha de efectividad del 7/9/2018, haciendo en-
trega, el Tcol. CGET, EOF, Ingenieros, D. Fernando Baraza Falcén, que lo ejercia desde
el 4/9/2015
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VISITA JEME

El dia 19 de julio de 2018 el general de Ejército JEME, Sr. D. Francisco Javier Varela
Salas, realizd una visita de inspeccién a la Academia de Ingenieros. Recibido a su lle-
gada por el teniente general jefe del Mando de Adiestramiento y Doctrina, el general de
divisiéon director de Ensefianza y el coronel director de la Academia, se le rindieron a
continuacién honores de ordenanza por un piquete de la Jefatura de Apoyo y Servicios.

Tras la linea de saludo de los jefes de las distintas jefaturas y centros del Establecimiento
y de la Academia, se procedid a una presentacion sobre ésta, exponiendo sus activida-
des, y sobre las instalaciones del establecimiento, incluyendo la Escuela Militar NBQ y el
Centro de Excelencia C-IED, seguida de la firma en el libro de honor de la Academia.

El nucleo de la visita lo constituyd la inspeccidn que el general cursé a diferentes insta-
laciones de la Academia, muestra de las seis plataformas, ocho laboratorios, siete aulas
informatizadas y veintitrés polivalentes de las que dispone. En el ambito de Transmisio-
nes, Sistemas de Informacién y Ciberdefensa, se visitaron las plataformas de Red Basica
de Area, de Satélites y Red Radio de Combate, y el aula del Curso de Informatica Militar;
en el ambito de Ingenieros se inspeccionaron un aula de Disefo Grafico, los laboratorios
de Suelos y Hormigones y el simulador VBS 2. En el Centro Internacional de Desminado
(CID) se asistid, en el &rea de practicas de desactivacion “Perkele”, a una demostracion
el equipo EOD de reserva del JEME, continuandose la inspeccion por los laboratorios de
electrénica y quimica, ademas de las aulas de identificacién de municiones y de simula-
dores de robot de desactivacion. Durante esas visitas, profesores y jefes de los departa-
mentos correspondientes y del CID profundizaron en sus capacidades, en el empleo que
se les da en el desarrollo de los planes de estudio que la Academia tiene a cargo para que
el Ejército disponga de los oficiales y suboficiales que merece.

Finalmente, el general se dirigié a los Cuadros de Mando del Establecimiento, al perso-
nal de Tropa y al personal civil. Con sus palabras, el general transmitié una visién clara
e ilusionada del Ejército, de los retos que afronta y de la forma de abordarlos, haciendo
énfasis en la calidad humana de sus componentes y en el papel que a la Ensefanza
Militar corresponde.
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XV JORNADAS DE CORRESPONSALES DE GUERRA
EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El dia 2 de octubre ha tenido lugar en el Centro Internacional de Desminado (CID) de
la Academia de Ingenieros (ACING) del Ejército la XV Jornada de Corresponsales de
Guerra, organizada a solicitud de la Escuela de Guerra del Ejército (EGE), dentro del
programa de colaboraciones entre centros de ensefianza para el 2018.

A la misma asistieron 23 periodistas de diferentes medios nacionales y agencias, acom-
panados de profesorado de la EGE.

Tras la bienvenida por parte del coronel director de la ACING y del teniente coronel jefe
del Centro Internacional de Desminado, los asistentes recibieron dos charlas demostra-
tivas sobre sensibilizacion de minas/UXO y sobre artefactos explosivos improvisados
(IED), a cargo de profesores del nucleo de Desminado Humanitario y del Nucleo de
Andlisis e Informacion del CID.

A continuacién, en la zona de practicas, les fueron explicados los pasillos de indicios
(minas/UXO e IED), interactuando ellos mismos con los indicios mas destacados en
este tipo de amenazas, pudiendo comprobar alguno de ellos lo facil que es ser sorpren-
dido por alguna trampa explosiva.

Los corresponsales finalizaron la jornada embarcando en los helicépteros que los trans-
portaron a la siguiente actividad prevista dentro del programa de las Jornadas de Co-
rresponsales de Guerra de la EGE.
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LA ACADEMIA DE INGENIEROS VIVE LA LLEGADA
DE SU NUEVO CORONEL DIRECTOR

La Academia de Ingenieros del Ejército, junto a la totalidad de las unidades que alberga,
volvioé a ser testigo de un solemne y emotivo acto de Relevo de Mando el pasado 7 de
septiembre de 2018. Relevo de Mando motivado por el ascenso a general de brigada
del anterior coronel director D. Miguel Angel Guil Garcia, sustituyéndole como nuevo
director de la Academia, el coronel Juan Manuel Sanchez Aldao.

El patio de armas de la Academia de Ingenieros, se vistid en esta ocasion de gala para
acoger una protocolaria parada militar, presidida por el general de division director de
Ensefanza. En el desarrollo del acto, participaron todas las agrupaciones de alumnos
de las especialidades fundamentales de Ingenieros y Transmisiones, acompasadas
por el buen hacer de la Unidad de Musica Militar de la DIACU. En dicho acto desta-
cO la entrega de la Bandera de Espafia de la Academia de Ingenieros por parte del
teniente coronel director interino al coronel director entrante, el cual pronuncié una
alocucion cargada de propdsitos y entusiasmo, invitando a la perseverancia. La para-
da militar concluyé con un sentido Acto a los Caidos seguido de un mas que notable
desfile militar.

La consecucién de este acto, y concretamente las palabras del nuevo coronel director,
dejaron patente la intencion, el empefio y el tesén que los integrantes del arma poseen
y guardan para mantener la Academia de Ingenieros del Ejército en lo mas alto de la
formacién militar y académica de nuestras Fuerzas Armadas.
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CURSO CABO 1°

Presidido por el limo. coronel director de la ACING, el dia 26 de octubre de 2018 tuvo
lugar en el aula magna de la Academia de Ingenieros el acto de clausura del 1/18 Curso
de capacitacion para el ascenso a cabo primero del Ejército de Tierra en las especiali-
dades fundamentales de Ingenieros y Transmisiones.

La fase presente de dicho curso ha tenido una duracioén de cuatro semanas y ha com-
prendido un intenso programa tanto de clases tedricas como practicas. Entre estas
ultimas destacan las practicas de explosivos de los alumnos de la especialidad de Inge-
nieros, orientadas fundamentalmente a afianzar el modo de hacer sus futuras practicas
lo mas seguras posible.

Han sido objeto de especial atencién las practicas de ejecuciéon de mando a través del
manejo de unidades de entidad escuadray, posteriormente, pelotdn. Entre las practicas
objeto de evaluacion se han encontrado también ejercicios de tiro de combate y reco-
rridos topograficos.

Durante el acto de clausura se hizo entrega de los diplomas de superacién del curso a
11 cabos de Ingenieros y 59 de Transmisiones. tras lo cual el llmo. coronel director de
la ACING dirigié las ultimas palabras a los futuros cabos primeros exhortandoles a que
afrenten con ilusidn los nuevos cometidos para los que estan capacitados antes de dar
por clausurado el curso.
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EL “iVIVA!” MAS SONORO Y SENTIDO
QUE JAMAS HAYA SALIDO DE NUESTROS CORAZONES

23/10/2018
Ministerio de Defensa. Noticia nacional

RESENA DE UN SARGENTO ALUMNO DE LA ACADEMIA
DE INGENIEROS, ACERCA DE SU PARTICIPACION EN EL DESFILE
DEL 12 DE OCTUBRE DE 2018, DIA DE LA FIESTA NACIONAL

Recién incorporados del permiso de verano, en la primera reunién a la que nos convoco
nuestra capitan, la capitan Galan, ésta nos comunico que por primera vez en el desfile
militar del Dia de la Fiesta Nacional, participaria una compafia de sargentos alumnos
de una academia, y que la academia elegida era la nuestra, la Academia de Ingenieros.

Esta noticia fue recibida por la XLIV Promocion de Ingenieros con gran alegria, puesto
que la mayor parte de nosotros, no habia tenido aun el honor de participar en el desfile
del 12 de octubre. Para mi, a nivel individual, representaba un gran privilegio, puesto
que ademas yo portaria el banderin de la compafnia.

Los primeros ensayos tuvieron lugar en la Academia de Ingenieros, desde dos semanas
antes del desfile. La compafhia de desfile integraba sargentos alumnos procedentes de
las dos comparfias de encuadramiento de 3° (ingenieros y transmisiones), de manera
que los dos primeros trabajos fueron unificar al personal procedente de companias
diferentes y seleccionar a los miembros con mejores aptitudes en orden cerrado. Nues-
tras tardes se llenaron de kilbmetros de orden cerrado, con el ansia de no caer de la
seleccion.

Los ultimos dos dias los ensayos se trasladaron a la Base Principe de la Brigada “Al-
mogavares” VI de Paracaidistas. En los mismos se unificaron las distintas agrupaciones
de desfile, y se intensificd la busqueda de la perfeccion en cada detalle. Estos dias
de convivencia con otras unidades, fueron muy enriquecedores, ademas de una gran
oportunidad para el reencuentro con antiguos comparneros. En mi caso particular, supo-
nia el regreso a la unidad a la que pertenecia antes de mi ingreso en la AGBS, y removid
en mi ciertas emociones.

A pesar de las largas jornadas de ensayos, de los kilbmetros acumulados desfilando, de
las inclemencias meteoroldgicas... nuestro esfuerzo y motivacion no se vieron afecta-
dos, porque tal y como dice el ideario paracaidista “por encima de todo esté la misién;
el calor, el frio, el hambre, el suefio y el cansancio, para mi seran estimulantes”. Nuestro
objetivo estaba puesto en el Paseo de la Castellana, y nuestra misidon, mostrar a través
del desfile, ante toda Espafia y ante Su Majestad el Rey, el orgulloso de servir a nuestro
pais.

En torno a las 9:00 estabamos ubicados y formados en el Paseo de la Castellana junto
al resto de unidades. Los nervios afloraban a cada minuto que transcurria y la emo-
cién nos inundaba. Nuestras familias y amigos alli presentes estaban tan emocionados
como nosotros. Fue en ese momento cuando tomamos verdadera conciencia de lo que
representa ese gran dia; la gente nos miraba con admiracion y agradecimiento, nos
elogiaban, los nifios se acercaban entusiasmados para hacerse fotos con nosotros...

121



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 101

Noticias de la Academia

122

Las bandas de guerra empezaron a tocar marchas militares y en varias agrupaciones
los soldados comenzaron a entonar himnos. A partir de este momento todos empeza-
mos a disfrutar de este dia como lo que realmente es, una festividad nacional, mientras
esperabamos con ansia el momento de ponernos en marcha.

Supimos que todo comenzaba cuando los motores de los vehiculos arrancaron, y a par-
tir de ahi todo pas6 muy rapido. A nuestro paso escuchabamos de fondo los aplausos y
a la gente vitoreando, provocando que se nos erizase la piel y que el peso del fusil des-
apareciese por completo. No habiamos dado nunca antes paso mas firme, marchado
con la cabeza mas alta, ni braceado con mas energia.

A nuestro paso por tribuna, en el punto culminante del desfile, entonamos el “jViva!”
mas sonoro y sentido que jamas haya salido de nuestros corazones.

Con seguridad éste ha sido para todos nosotros el desfile de nuestras vidas. Ademas,
para mi, se cumplia un suefo que tuve desde mi infancia.

De vuelta a la Academia en los autobuses experimenté la verdadera “satisfaccion del
deber cumplido”.
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VISITA AL MUSEO DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS
POR PARTE CIUDADANOS DE HOYO DE MANZANARES

El pasado 6 de octubre, y dentro de los acuerdos de colaboracion con el Ayuntamiento
de Hoyo de Manzanares, tuvo lugar la visita a la Coleccidén Museografica de la Acade-
mia (Sala de Banderas y Museo), que se viene realizando cada dos meses el primer
sabado de mes.

Como en anteriores ocasiones el aforo minimo establecido se superd con creces. Las
explicaciones del personal del museo, encabezado por su coronel director, fueron se-
guidas con interés, llamando principalmente la atencidén del publico asistente el gran
numero de maquetas. De entre ellas las que mas focalizaron la atencion fueron las rela-
tivas a eventos histéricos, y las antiguamente utilizadas para adiestrarse en ferrocarriles.

| Bl J
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25 ANIVERSARIO DEL EGRESO DE LA XVII PROMOCION
DE LA ESCALA DE SUBOFICIALES DEL ARMA

DE INGENIEROS Y DE LA CONVOCATORIA DEL ANO 1993
DE MILITARES DE EMPLEO CATEGORIA OFICIALES

El pasado dia 11 de octubre se celebr6 en la Academia de Ingenieros el 25 aniversario
del egreso de la misma de la XVII Promocion de la Escala de Suboficiales del Arma de
Ingenieros y de la Convocatoria del afio 1993 de Militares de Empleo categoria Oficial
de Ingenieros.

De entre las actividades desarrolladas tuvo especial significacion la parada militar,
acto central de la celebracion. La formacién de los componentes de la XVII Promocién
frente a las dos compainiias de alumnos de la LXV Promocion dejé traslucir la emocion
que embargaba a unos y otros, al permitir recordar a los primeros sus comienzos en
la milicia, y a los caballeros y damas alumnos presenciar toda una referencia humana
y profesional.

Fueron objeto de recuerdo en todas las actividades desarrolladas los cuatro miembros
de la XVII Promocién ya fallecidos, a los que nombré personalmente en su alocucion el
Subteniente D. David Carlos Sanchis, el cual lanzé el siguiente mensaje a los caballeros
y damas alumnos: “El futuro es vuestro, vivid como la familia que sois ahora. Pronto,
mas de lo que esperais, empezareis a poner en practica lo aprendido aqui, y recordad
siempre los ideales del arma: fortaleza, lealtad y valor”. Finalizando su alocucioén con el
agradecimiento a la Academia de Ingenieros por las facilidades para la celebracion del
acto. Agradecimiento que también expresé en su alocucion la capitan D2. Elena Garcia
Aragédn, representante de la Convocatoria del afio 1993 de Militares de Empleo catego-
ria Oficial de Ingenieros, quien destacd el compromiso de servicio a Espafia adquirido
por ellos, y mantenido a lo largo de los afios independientemente de la senda profe-
sional que cada uno habia ido tomando, resaltando que “a todos nos une el orgullo de
haber formado parte de esta Academia”.
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RELEVO DE ABANDERADO
EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El pasado dia 6 de noviembre de 2018 se produjo el relevo de Abanderado de esta Aca-
demia de Ingenieros, entre el Tte CIPET José Vicente Lorenzo Pérez y el CAC Alejandro
Argiieso Garcia, como numero uno de la 74% promocion de la AGM.

Preside el acto el coronel director de la Academia y como asistentes varios cuadros
de mando y alumnos componentes de la 74 promocion de oficiales y 452 promocién de
suboficiales.
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LA 175 PROMOCION DE INGENIEROS DE LA ESCALA
DE OFICIALES CELEBRA EL XXV ANIVERSARIO

El 9 de Noviembre, los oficiales pertenecientes a la 175 Promocion de Ingenieros del
ET, regresaron a la Academia de Hoyo de Manzanares para renovar el compromiso de
servicio a Espana que, como Oficiales de Ingenieros, adquirieron hace 25 afios en esta
misma Academia.

Ademas de la parada militar, acto central de la jornada, fueron varias las actividades
que se llevaron a cabo, empezando por la bienvenida del coronel director a los inte-
grantes de la 175 Promocidn y una presentacion de como ha cambiado la Academia
a lo largo de estos 25 anos y sus enormes perspectivas de futuro. Esta primera parte
concluy6 con la entrega por parte de la promocion del habitual recuerdo a la Academia.
A continuacion, se realizé un recorrido que permitié ala 175 promocién y sus familiares
recordar los tiempos de alumno asi como descubrir nuevos medios € instalaciones con
las que la Academia se ha ido actualizando en estos ultimos 25 afos.

El acto central fue presidido por el Sr. general jefe de la Subdireccidén de Operaciones
de Red de la JCISAT D. Manuel Hernandez Frutos, antiguo profesor de esta promo-
cion. El reencuentro de la promocién con sus antiguos profesores fue especialmente
emotivo. Como lo fueron también el momento del beso a la bandera, no solo de los
componentes de la promocién, sino también de sus familiares, y el recuerdo a los que
ya no estan.

No falté la tradicional fotografia al pie del Edificio San Fernando, la cual inmortalizé el
reencuentro de la promocién en la Academia que les formd como los oficiales de Inge-
nieros y Transmisiones que son ahora, ejemplo para todos los miembros de la misma'y
muy especialmente para los alumnos que hoy en dia se preparan en Hoyo de Manza-
nares.
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Uniformes espanoles
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e |SBN: 978-84-608-5693-1
Sobre el autor:

Vicente Toledo Monparler, espaddlogo
espanol

Sobre la obra:

Fascinante obra compuesta por 8 to-
mos que auna la uniformologia con su
arma blanca correspondiente y su evo-
lucién. Comienza en el afio 1500 por lo
que esta ilustrada no solo de fotografias,
cuya aparicién es de 1850, también de
6leos y laminas. Contiene mas de 2000
fichas. La mayoria de ellas corresponden
a militares espafoles, pero hay también
presencia civil. Estan clasificados por el
cuerpo, arma o grupo al que pertenecen
y a todos ellos se les ha incorporado el
armamento que les corresponde.

LOS EFECTOS DE LA GUERRA: desplazamientos de poblacion

alo largo de la historia
* ISBN: 978-84-697-8275-0

Sobre el autor:

Fernando Puell de la Villa, Presidente de la Asociacion Espariola de Historia Militar
(ASEHISMI) y David Garcia Hernan, Vicepresidente de la citada asociacion ASE-

HISMI dirigen esta obra.

\'l‘ el
Wooge
X
o
LOS EFECTOS DE LA GUERRA
DESPLAZAMIENTOS DE POBLACICN

A LO LARGO DE LA HISTORLA

CrHLECCION INVESTIGACION

IUGM

Sobre la obra:

Un nutrido grupo de expertos militares
y civiles y cada uno desde su especiali-
dad analizan a lo largo de la historia los
efectos de una guerra y el consiguien-
te desplazamiento masivo de personas
que huyen del conflicto armado con es-
casa esperanzas de poder rehacer sus
vidas. Otras quedan atrapadas en el in-
terior por circunstancias personales que
les impiden emprender el camino del
exilio, bien por su avanzada edad, por
problemas de salud... Este fendmeno no
es nuevo, se dio en todas las etapas de
la historia y en este libro se analiza para
sSu mejor comprension.
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MISON BOSNIA: la ruta de los espanoles
e ISBN: 978-849091-348-2

Los textos de la obra son de Gema Nieves, periodista informadora de temas de
Defensa, Marisa Cruzado, directora de una agencia de noticias “prnoticias” y Nor-

berto Ruiz Lima, escritor y periodista.
——— —
=, ; Sobre la obra:
Se edita esta obra con motivo de los 25
afos del primer contingente espafol en-
viado a una mision humanitaria interna-
cional. Espana ya pertenecia a la OTAN
y los militares empiezan a salir de sus
Academias preparados para la colabora-
cion internacional. Fue a Bosnia, fueron
desplegados 45.000 hombres y mujeres
M L».:_,l.:"]_\: BOSNIA del Ejército y de la Armada cuya misién
era proteger a la poblacion civil de los es-
tragos de la guerra, llevar la estabilidad y
la paz a los Balcanes. A dia de hoy sigue
habiendo militares espafioles desplega-
dos en la zona.

[.a ruta de los 1:-::|:~zli'|nit:'.-'

ASPECTOS INEDITOS DEL GUERRA DE LA INDEPENDENCIA
e |[SBN: 978-84-9091-344-4
Sobre la autoria:

Corresponde a la Asociacién Espafola de Militares Escritores, que por acuerdo de
su asamblea general y con motivo del segundo centenario, celebrados del 2008 al
2014, se hiciera un libro colectivo sobre la Guerra de la Independencia.

Sobre la obra:

La Guerra de la Independencia dura seis
afos y supone un cambio en aspectos
tales como las libertades, el nacimiento
¥ 4 de las ideas politicas rivales, el problema
ASPECTEOS ' social, el econémico, el religioso, el con-
INEDITOS ' d cepto de nacién y su unidad, el comienzo
del independentismo de otros reinos de
- Espana en el otro hemisferio. Otra ca-
A GUERRA -7 (e racteristica de esta confrontacion fue la
' DE L Y o implicacién de la sociedad civil organi-
INDEPEN zandose en nucleos guerrilleros, que de-
terminaron el fin del conflicto y la victoria.

DE LA

Pretende la obra estudiar algunos aspec-
tos del conflicto poco conocidos y que
la lejania en el tiempo, mas de 200 afos
desde su finalizacion ayude a tener una
opinioén propia sobre el tema.
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NORMAS DE COLABORACION

1. Colaboradores:

— Pueden colaborar en el Memorial de ingenieros todas aquellas personas que
presenten trabajos de interés e inéditos para el arma de Ingenieros y cuyos con-
tenidos estén relacionados con Tactica, Técnica, Organica, Historia o en General,
cualquier tipo de novedad que pueda ser de utilidad para el arma.

— Se acusara de recibo a los trabajos que tengan entrada en esta redaccion, pero
ello no compromete a su publicacion, ni se mantendra correspondencia sobra
aquellos que no hayan sido solicitados por esta revista.

— EI Consejo de Redaccion se reserva el derecho de corregir, extractar y suprimir
algunas partes del trabajo, siempre que lo considere necesario, sin desvirtuar la
tesis propuesta por el autor.

— Las unidades de Ingenieros pueden enviar como “Noticias del Arma”, los hechos
mas relevantes de la Unidad con un maximo de media pagina por evento, foto
incluida.

— Los trabajos publicados representan unicamente la opinion personal de los autores.

2. Forma de presentacion de las colaboraciones:
— Los articulos no pueden contener datos considerados como clasificados.
— El titulo del trabajo no sera superior a 12 palabras.
— La extensién maxima del articulo no podra superar las 5.000 palabras.

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

— Las ilustraciones se remitiran en archivo independiente con la mayor calidad po-
sible en cualquier formato digital (resolucién minima de 300 ppp, preferiblemente
en formato TIFF). Se indicara de forma clara y expresa su situacion en el texto, y
se acompanara del correspondiente pie de ilustracion.

— Los articulos deberan incluir la bibliografia consultada y cuando se precise un
glosario de términos.

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

— Al final de cada articulo se incluira una sintesis con el rétulo “RESUMEN”. For-
mato igual al resto del articulo y con una extensién no superior a 8 lineas apro-
ximadamente.

— Los autores, ademas del articulo deberan remitir una brevisima resefa biografica
que incluya:

1. Nombre y apellidos.

Empleo (solo militares).

Trabajo actual y cargo (solo civiles).

Diplomas o titulos que tengan alguna relacion con el tema del articulo.

o &~ N

Direcciodn, teléfono, e-mail, lotus de contacto.
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3. Para publicar documentos monograficos:

— Caso de estar interesados varios autores en que se publique un Memorial con
un tema monogréfico, se designara por parte de los interesados un representan-
te que se encargara de la coordinacion del trabajo con el subdirector y jefe de
Redaccién. Generalmente consta de una presentacion de extension no superior
a las 1.200 palabras, y una serie de trabajos (4, 5 o 6) de una extension total, de
todos ellos, no superior a las 20.000 palabras. La forma de presentacion de cada
trabajo es el mismo que el citado en el epigrafe 2.

4. Forma de remision de los articulos:

— Los articulos y las fotos e imagenes, pueden ser remitidos a cualquiera de las
siguientes direcciones:

E-mail, Lotus Notes:
memorial_Ingenieros@et.mde.es
Correo ordinario:
Redaccion del Memorial
Academia de Ingenieros
Crta. de Torrelodones a C. Viejo km 14.600
Hoyo de Manzanares
28240 Madrid

— Larecepcion de los articulos debera tener entrada en la Redaccion del Memorial
del Arma (Academia de Ingenieros), entre el 10 de octubre y el 20 de abril para
el Memorial de junio y entre el 21 de abril y el 9 de octubre para el Memorial de
diciembre.
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