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MEDIOS DE MOVILIDAD Y PLOBS I

D. Francisco Javier San Martín Sánchez
Capitán de Ingenieros

RESEÑA BIOGRÁFICA DEL AUTOR

El Capitán San Martín 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 Capitán en el 2013 y se queda destinado en la misma 
Unidad hasta 2017 cuando es destinado a la ACING en el Departamento de 
Instrucción y Adiestramiento.

Durante estos años sus mandos más característicos han sido los de mando 
de Sección de Construcción, Mando de las Cía. PLMS y 2ª de Castrameta-
ción, Jefe de Plana, Jefe de la OFITEC del BCAS II/11 y Jefe de la Cía. de 
EMIEO en la Academia de Ingenieros.

Es Diplomado en Vías y Castrametación, en Prevención de Riesgos Labora-
les y buceador elemental.

Su participación en misiones internacionales:

•	 Misión Afganistán, ejecución de la Base Ruiz Pérez de Clavijo (BING I),

•	 Misión de apoyo a Irak, ejecución de la Base Gran Capitán (BING I),

•	 Misión de apoyo a Senegal (Formación de oficiales Senegaleses en 
Castrametación).

1.	 INTRODUCCIÓN

En el presente artículo se continuará exponiendo los estudios desarrollados en el depar-
tamento de instrucción y adiestramiento de Ingenieros sobre el uso de las mangueras 
pesadas que ya se presentó al final del número anterior. Así se explicará el porqué se 
debe poseer y que otros medios son necesarios. En el siguiente artículo, se contextuali-
zara el cómo afectan estos medios a la labor del Jefe de ingenieros a la hora de realizar 
el planeamiento tanto en defensiva como ofensiva.

Para poder contextualizar los resultados obtenidos en las prácticas con la manguera 
pesada se mostrará una pequeña evolución entre los campos de minas (CMAS) y los 
medios de apertura que lo enfrentaban.

Así mismo se mostrarán concepciones erróneas que se suelen encontrar cuando se 
habla de explosivo y su configuración. Finalizando con la propuesta de los medios que 
debe tener una Sc de zapadores en movilidad y ciertas pautas de uso.

2.	CMAS FRENTE A MEDIOS DE APERTURA

En el foro que nos movemos, podremos convenir que todos tenemos un conocimiento 
aproximado de lo que una mina es. Sin embargo, cuando tratamos de dar un paso más 
y ver una evolución en el tiempo quizás esta ya no sea tan intuitiva.
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En un primer lugar, podemos hablar de las minas que a pesar de los distintos modos 
de iniciación: presión, alivio de presión, tracción o alivio a la misma. Podemos decir 
que en España se mantuvo este paradigma hasta finales de los años setenta del siglo 
XX. Siendo en este momento donde se vio la necesidad de dar el salto a esos nuevos 
sistemas de protección a la sobrepresión. Caracterizándose estos por dar una oportu-
nidad de supervivencia a las minas frente a las mangueras y los gases explosivos de 
alta densidad. Este hecho supuso el pasar de minas de primera a segunda generación.

Este salto tecnológico en España se vivió gracias a la adquisición de la mina C-5 y P-5 
en sus versiones de presión y anti remoción.

2.1.	 Impacto sobre el procedimiento

Hasta la llegada de dicho salto tecnológico, el ingeniero contaba con múltiples herra-
mientas para acometer la misión de abrir brecha según los medios económicos con los 
que dispusiese su ejército.

En el caso de ser una nación avanzada con cargas FAE1, mangueras explosivas, arados… 
con el lanzamiento de la manguera o las cargas FAE se garantizaba la apertura de brecha. Si 
bien esta podía ser verificada con medios secundarios como podía ser el arado. En estos 
años sesenta y setenta del pasado siglo, todavía podíamos asumir que las minas Anti remo-
ción (A/R) jugaban un papel en contra de los zapadores que intentaban levantar el CMAS.

Tras la aparición de los sistemas de sobrepresión como respuesta a las cargas FAE y 
mangueras explosivas todo cambio. Cuando los ingenieros se enfrentaban a un CMAS 
moderno para la época se encontraron con el siguiente problema, se había producido 
un cambio de papeles en la utilidad de los diferentes medios:

—— Arados: Estos medios ya existentes desde las guerras mundiales vieron modifi-
cado su papel de mero verificador a medio principal de apertura. Siendo en este 
nuevo papel la mina A/R su principal enemigo.

Desde entonces se estudió matemáticamente la optimización de los CMAS 
frente los nuevos procedimientos de apertura. Siendo una consecuencia de los 
mismos la variación en el porcentaje de minas A/R que hay que usar según la 
finalidad táctica perseguida.

De manera resumida, con esta evolución. Reiterando con vehículos con arado 
se puede abrir brecha. La cuestión a partir de ahora era la de cómo se podía 
optimizar el número de reiteraciones.

—— Mangueras explosivas: Estas ya no eran capaces de abrir brecha frente a las 
minas con sistemas de protección a la sobrepresión. Por muchas reiteraciones, 
no se conseguiría una brecha. Entonces, ¿son útiles?

Lo son y mucho. Para poder proteger a los arados de las minas A/R, disminu-
yéndose así el número de pasadas. Reduciéndose así el tiempo empleado en la 
operación de apertura considerablemente.

Aunque para poder interiorizar estos conceptos, hay que saber cómo funciona la man-
guera. Dicho de manera sencilla, cuales son los efectos que produce sobre las minas 
del CMAS enemigo.

1 Fuel air explosive.
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2.2.	 Capacidades de la manguera pesada

Tal y como se ha venido enunciando en los artículos publicados por el presente mando 
en los números 100 y 101, para entender los efectos de los explosivos hace falta usar 
formulaciones modernas basadas en la ley de distancia escalada.

El primer concepto que debemos de tener en cuenta es que los efectos producidos por 
una carga explosiva varían según su geometría. Esto puede parecer obvio, pero si les 
pregunto ¿Qué produce un mayor efecto? Una carga puntual de cien kilos o cien kilos 
distribuidos linealmente en 10 metros quizás surja un atisbo de duda.

La primera respuesta que di cuando empecé a estudiar la cuestión fue la concentrada. 
Comprobando en las pruebas realizadas con los alumnos de la 64 promoción sobre 
impulso y presión generada que estaba equivocado.

Así que el esquema de funcionamiento es el siguiente:

—— La iniciación por simpatía es muy limitada:

Suponiendo que una manguera tenga unos 5 kg de trilita por metro lineal, la bre-
cha apenas iría más allá de medio metro. Al ser medio a cada lado un metro limpio.

—— Efecto de la onda terrestre:

Este cobra un papel importantísimo a la hora de iniciar las minas con sistemas 
anti remoción que se pudieran hallar tendidas en el CMAS. En las pruebas rea-
lizadas con la manguera pesada en abril del 19 en el CMT se observó que las 
minas C-5 enterradas a dos metros sufrían de cierto movimiento.

Observado este hecho en la Academia de Ingenieros y en colaboración con en Centro 
Internacional de Desminado se procedió a poner en funcionamiento viejas minas de 
instrucción A/R. Tomándose valores de cómo respondían estas a distintos estímulos. 
Siendo el colofón fue la prueba realizada el 29 de abril del 2019 en el CMT del Palancar.

En esta prueba se simulo los efectos de un tramo de 40 metros de manguera 
pesada sobre una mina C-5 A/R tendida a 1,5-1,7 metros del eje de la manguera. 
Como se puede ver en las imágenes los efectos fueron satisfactorios. Aseguran-
do el inicio de minas A/R con sistemas análogos a las nuestras.

En estas imágenes se pueden observar el resultado 
producido por la onda terrestre en el proceso de post explosión
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—— Efecto de la onda aérea:

Los efectos de la onda aérea que vamos a estudiar son los derivados del empu-
je. La cuestión remanente es si el empuje producido por la manguera explosiva 
es capaz de desplazar las minas enemigas en la “distancia requerida”.

Este concepto de “distancia requerida” es muy interesante, porque hasta finales 
de los años setenta las minas no disponían de sistemas de protección frente a la 
sobre presión. Pues la amenaza natural hasta entonces eran los zapadores y al-
gunas mangueras. Fue el desarrollo de las cargas FAE y soluciones equivalentes 
las que obligaron a evolucionar a la industria de armamento fabricante de minas.

Una vez adaptada esta solución, con gran éxito por la industria italiana, las minas 
son sistemas a la sobre presión fueron inmunes al inicio de su cadena de fuego 
por parte de la sobre presión. Pero no de ser empujadas por el frente de onda 
generado por una manguera...

En el Dpto de I/A de Ingenieros hemos venido desarrollando diferentes prácticas/ensa-
yos en busca de una tendencia que podríamos decir vulgarmente como número gordo. 
Se es consciente que dentro de las variables que definen este problema podemos de-
finir sin pensar mucho:

—— Coeficiente de rozamiento de terreno estático y dinámico.

—— Coeficiente de arrastre de la mina que va a ser impulsada.

—— Peso de la mina a estudiar.

—— Existencia y tipología de vegetación en la zona de tendido.

—— Desnivel existente en el terreno.

—— Sección normal de la mina al frente de onda.

Aun así se ha conseguido resultados en múltiples pruebas que indican que el empuje 
de una mina de 2,5-3,5 kg puede ser empujada a una distancia de 6m (condiciones 
ideales) sin problemas.

El problema es que el campo en el campo de batalla, aunque nos enfrentemos a minas 
en superficie es muy probable que las minas no se muevan lo suficiente, y al estar ac-
tivas no sería brecha abierta. Pero sería suficiente para iniciar a las minas A/R hasta un 
peso determinado.

Por todo esto las brechas son abiertas por los arados, que son protegidos por sistemas 
de armas como las mangueras pesadas o los duplicadores de firma magnética. Estos úl-
timos sirven para luchar contra la siguiente evolución. Las minas de inducción magnética.

2.3.	 Capacidades del duplicador de firma magnética

Para poder valorar la necesidad o no del duplicador de firma magnética debemos de 
valorar la evolución de los sistemas de armas basados en minas. Su lucha frente a la 
movilidad de las Unidades enemigas hizo que surgiera en los años setenta los sistemas 
FASCAM2. Con estos se fue reorientando el obstáculo de una visión estática orientada 
al terreno a una en función de la situación siempre cambiante.

2 Family of Scatterable Mines.
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Como ejemplo de esta evolución se muestra la siguiente selección de minas entre otras 
muchas:

—— AT2.

—— Abadel.

—— SATM1.

—— PTM-30.

—— TYPE 84- Scatterable.

Sin olvidar que también se desarrollaron en formato no dispersable o tradicional como 
las famosa SB-MV/1 Italiana y otras tantas. Es cierto que muchas de estas minas com-
binan sistemas de anti-remoción, pero no todas.

Para poder asegurar una mayor durabilidad de los arados en la operación de apertura 
de brecha, se desarrollaron estos sistemas de duplicación. Los cuales permiten la acti-
vación con una distancia suficiente de seguridad.

En la imagen superior, podemos ver los rangos de funcionamiento de un sistema de 
duplicación genérico existente en el mercado.

3.	CONCLUSIONES

Es cierto que vivimos en mundo de amenaza cambiante en el que es difícil definir cuál 
es la capacidad o medios de un potencial enemigo. Aun así, no es menos cierto que 
debemos ser conscientes que organizaciones terroristas han conseguido desarrollar 
minas, Pot Mines, con protección a la sobre presión y anti-remoción. También lo es que 
cualquier nación con fondos y voluntad puede adquirir estos medios FASCAM en sus 
versiones simples, magnéticas o A/R.

Por lo tanto considero que cualquier vehículo de movilidad debe de ir dotado con los 
tres elementos citados: Arado (Imprescindible), manguera pesada y duplicador de firma 
magnética.
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DESARROLLO DE SOFTWARE 
PARA LA DETERMINACIÓN 

DE LOS PLANES DE CARGA PTF-MAN

D. Ahmad Mohammad Alqadi
Caballero alférez cadete de Ingenieros

RESEÑA BIOGRÁFICA DEL AUTOR

El CAC Ahmad Mohammad Alqadi ingresa en la AGM en el 2014, siendo ac-
tualmente alumno en la ACING hasta junio. En julio está previsto que reciba 
su despacho de teniente. Al terminar sus estudios en España, regresará ir a 
Jordania a ejercer su mando como oficial del ejército Jordano.

Es Graduado en Ingeniería de Organización Industrial de la Universidad de 
Zaragoza. Habla fluidamente tres idiomas; Árabe, Español e Inglés.

Participó en las conferencias de “El liderazgo en operaciones militares de 
misión de paz”. También en el concurso del Banco de Santander “Santan-
der Business Competition”, llegando a la fase final, junto con otros 9 pro-
yectos de un total de 144 proyectos en la fase inicial.

MARZO 2019

4.	 INTRODUCCIÓN

El siguiente artículo expone los resultados y procedimientos utilizados en el Trabajo Fin de 
Grado con título “Desarrollo de software para la determinación de los planes de carga PTF-
MAN (Figura 1)” que corresponde al grado de Ingeniería de Organización Industrial impar-
tido por el Centro Universitario de la Defensa en la Academia General Militar de Zaragoza.

Figura 1. Puente flotante MAN. Fuente: CIA de puentes flotantes



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 102

14

In
g

e
n
ie

ro
s

El fin último del trabajo ha sido la creación de una nueva aplicación AutoPuente para 
ayudar a la Compañía de Puentes Flotantes en el Regimiento de Pontoneros y Es-
pecialidad de Ingenieros número 12 de Zaragoza. Inicialmente la aplicación calculará 
las piezas y herramientas necesarias para la instalación de cualquier puente flotante. 
Para tener una trabajo completo, la aplicación además planteará el plan de carga de 
cualquier puente flotante desde el RPEI nº 12 hasta cualquier ciudad dentro del TN, 
proporcionando el número de viajes en total y el consumo de combustible en base a la 
distancia y los vehículos disponibles para el transporte de dicho material.

4.1.	 Motivación y ámbito de aplicación

El planteamiento de este Trabajo Fin de Grado nace en la CIA de Puentes Flotantes del 
RPEI nº 12. El trabajo de dicha CIA se basa en el montaje de los diferentes puentes flotan-
tes con todas las clases disponibles, y es la CIA que tiene a su cargo los puentes flotantes 
en toda España. Por lo tanto, si se necesita montar algún puente flotante en otra ciudad 
dentro del TN, se precisará el cálculo de las necesidades para el puente requerido, tam-
bién se necesitará saber el número de viajes que realizarán los vehículos y el consumo 
total de combustible. Por lo que también facilitaría la planificación del montaje de puentes 
en zonas de instrucción cercanas.

Todo lo mencionado anteriormente se hace actualmente de forma manual en la CIA de 
Puentes Flotantes, necesitándose mucho tiempo para dicho cálculo, pudiendo llevar a 
error y a tener que realizar viajes innecesarios con herramientas inútiles, lo que conlleva 
un coste adicional que se puede evitar con la creación de una aplicación que permita 
calcular todo sin ningún error.

Para facilitar esta tarea, se ha procedido a crear una aplicación con una serie de có-
digos que permiten un proceso rápido para calcular las herramientas de cualquier 
puente, los viajes que tienen que realizar y el consumo de combustible con respecto 
al número de vehículos disponibles. Este proceso se basa en el tipo de puente y su 
longitud, también, en el número de los vehículos disponibles y la distancia que reali-
zan en cada viaje.

Con el fin de comparar la diferencia entre el método nuevo y el antiguo, se realizaron dis-
tintas pruebas a la aplicación informática AutoPuente que se mostrará posteriormente.

4.2.	 Objetivo y Alcance

El proyecto se ha realizado con la intención de la creación de una aplicación informática 
AutoPuente creando tres funcionalidades principales enfocadas en el tipo, la clase y la 
luz como una primera funcionalidad, obtener las tablas de todas las piezas y herramien-
tas necesarias como segunda funcionalidad, y la última meter los datos de los vehículos 
disponibles y la distancia del viaje para obtener el número de viajes y el gasto de com-
bustible total. Con el propósito de alcanzar la finalidad de este trabajo, es necesario 
definir una serie de objetivos.

Como objetivos generales del proyecto se han considerado los siguientes:

—— Conseguir una aplicación con los lenguajes de JAVA y XLM aplicados al programa 
Android Studio de manera que cualquiera puede descargarla en su dispositivo 
debido a que el sistema de Android es muy utilizado.
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—— Plantear nuevas fórmulas en el lenguaje de JAVA aplicado al programa Android 
Studio para cada tipo de puente, de manera que se pueda obtener el número 
total de todas las herramientas necesarias para el puente a construir.

—— Crear una base de datos y unas fórmulas en el lenguaje de JAVA aplicado al pro-
grama Android Studio

—— para calcular el número de viajes y combustible total de la manera más eficiente 
posible.

—— Crear un diseño en el lenguaje XML aplicado al programa Android Studio que 
permita al usuario utilizar la aplicación mediante listas desplegables, y así evitar 
la introducción manual de los datos lo máximo posible.

—— Crear un manual de usuario de la aplicación con todas las funcionalidades, para 
así resolver cualquier tipo de duda que pueda surgir durante su uso.

El funcionamiento de la aplicación se basa en la creación de una posible composición, 
teniendo en cuenta el tipo, la clase y la longitud (luz) del puente por un lado, y el número 
de los vehículos y la distancia del viaje por otro lado.

Una vez abierta la aplicación se mostrarán cuatro pantallas Android que se explicarán 
a continuación:

1.	 Pantalla Bienvenida: contiene un párrafo de bienvenida a la aplicación, el obje-
tivo de dicha aplicación y, al final de la pantalla, un botón de “Continuar” para 
poder acceder a la segunda pantalla.

2.	 Pantalla Auto: en esta pantalla, el usuario introduce el tipo, la clase y la luz del 
puente. Esta pantalla avisa al usuario de los errores que comete, de manera que 
no se puede continuar hasta que el usuario introduzca todos los datos de ma-
nera correcta. Y al final de la pantalla, hay un botón de “Continuar” para pasar 
a la siguiente pantalla.

3.	 Pantalla Tablas: esta pantalla muestra diferentes tablas de todas las herramien-
tas que se necesitan para el montaje de nuestro puente.

4.	 Pantalla Plan de Carga: aquí el usuario añade los datos de los vehículos dis-
ponibles y la distancia que van a realizar. Esa misma pantalla, ofrece el número 
de idas y venidas que tienen que hacer los vehículos y el consumo de combus-
tible total. Además, muestra avisos en el caso de que sobren vehículos para 
el último viaje.

4.3.	 Metodología de trabajo

Este Trabajo Fin de Grado se basa en la creación de una aplicación informática, por tan-
to cabe destacar que se ha procedido desde el punto de vista práctico con el objetivo 
de ayudar a la CIA de puentes flotantes de Zaragoza a disminuir los tiempos de cálculo 
de herramientas y piezas necesarias y, del mismo modo, a economizar el tiempo de 
preparación de carga necesario para el transporte del puente a cualquier ciudad dentro 
del TN. La aplicación se creó mediante la combinación de JAVA y XML con Android 
Studio, siendo uno de los objetivos con los que se creó la aplicación Autopuente. Las 
herramientas utilizadas son las siguientes (Figura 2):
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Figura 2. Gráfico de la metodología del trabajo. Elaboración propia

—— Manuales técnicos de puentes flotantes en el Ejército de Tierra.

—— Manuales de conocimientos informáticos y programación.

—— Excel como software inicial e interfaz de usuario para la aplicación.

—— Lenguaje JAVA como software de programación.

—— Lenguaje XML como software para la interfaz de usuario.

—— Consultas al personal de la CIA de puentes flotantes y al personal de la CIA de 
puentes fijos.



JULIO 2019

17

La aplicación informática AutoPuente fue creada en Septiembre del año 2018 con el 
objetivo de facilitar la tarea de hacer tablas de las piezas y herramientas necesarias 
y también de hacer el plan de carga para el transporte de cualquier puente, teniendo 
en cuenta que, al hacerlo manualmente, se necesitaría a dos sargentos trabajando de 
dos a tres horas para determinar dicho plan. También al finalizar la aplicación Auto-
Puente y ponerla bajo prueba, se detectaron errores que se producían al hacer estos 
cálculos manualmente3. Además, la aplicación está hecha de manera que permite 
calcular el número exacto de los viajes con los vehículos que se requieren, y así no 
se pagarán más gastos de los necesarios. AutoPuente al principio se hizo de manera 
que estaba integrada en el entorno gráfico de Microsoft Excel utilizando el lenguaje 
de programación Visual Basic, pero luego se procedió a modificar los cálculos y es-
tudiar los lenguajes JAVA y XML para posibilitar la integración con el entorno gráfico 
de Android Studio.

A continuación se presenta la planificación en tiempo del trabajo (Tabla 1). El proyecto 
ha contado con las fases que se muestran en la tabla:
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La aplicación informática AutoPuente	fue creada en Septiembre del año 2018 con el objetivo de facilitar la 
tarea de hacer tablas de las piezas y herramientas necesarias y también de hacer el plan de carga para el
transporte de cualquier puente, teniendo en cuenta que, al hacerlo manualmente, se necesitaría a dos 
sargentos trabajando de dos a tres horas para determinar dicho plan. También al finalizar la aplicación 
AutoPuente	 y ponerla bajo prueba, se detectaron errores que se producían al hacer estos cálculos
manualmente1. Además, la aplicación está hecha de manera que permite calcular el número exacto de los 
viajes con los vehículos que se requieren, y así no se pagarán más gastos de los necesarios. AutoPuente	al 
principio se hizo de manera que estaba integrada en el entorno gráfico de Microsoft	 Excel	utilizando el 
lenguaje de programación Visual	 Basic,	 pero luego se procedió a modificar los cálculos y estudiar los 
lenguajes JAVA y XML para posibilitar la integración con el entorno gráfico de Android	Studio. 
A continuación se presenta la planificación en tiempo del trabajo (Tabla 1). El proyecto ha contado con las 

fases que se muestran en la tabla: 

Etapa  Proceso  Fecha Inicio  Duración  Fecha Fin 
Manuales ET  28/06/2018  8  06/07/2018

Fase Informática  Manuales programación en Excel 06/07/2018  3  09/07/2018
Manuales programación Android Studio 09/07/2018  13  22/07/2018

Fase consultiva  Consultas personal RPEI Nº12  22/07/2018  2  24/07/2018 
Consultas personal AGM 24/07/2018  2  26/07/2018
Cálculo de las piezas generales  26/07/2018  3  29/07/2018 
Cálculo de material de rampa 29/07/2018  2  31/07/2018
Mejora de los cálculos para tener menos coste 31/07/2018  3  03/08/2018

Fase de herramientas   Cálculo de herramientas necesarias para el montaje  03/08/2018  1  04/08/2018 
Implementación de piezas generales a la aplicación 04/08/2018  4  08/08/2018
Implementación material de rampa a la aplicación  08/08/2018  1  09/08/2018 
Implementación de herramientasnecesariasparaelmontajea laaplicación 09/08/2018  3  12/08/2018
Cálculo del consumo de combustible en el transporte por carreteras 12/08/2018  2  14/08/2018
Cálculo de número de viajes totales  14/08/2018  1  15/08/2018 

Fase del plan de carga  Implementación del consumo de combustible a la aplicación  15/08/2018  4  19/08/2018 
Implementación del número de viajes a la aplicación 19/08/2018  1  20/08/2018
Mejora de los códigos y de la interfaz de la aplicación 20/08/2018  20  09/09/2018
Verificación de la aplicación  09/09/2018  5  14/09/2018 

Fase de control  Validación de la aplicación 14/09/2018  6  20/09/2018

Tabla	1:	Tabla con	las	fases del	proyecto. Elaboración propia.

Con estas fases se realizó un diagrama de Gantt (Figura 3) que permite mostrar de manera gráfica las 
distintas fases del proyecto y su duración. 

1 Uno de los errores que se detectaron con la aplicación fue en el manual “Tareas individuales del pontonero”, 
publicado en 2013, página 86, tabla de puentes. En la segunda columna ponía que puente tipo puente y clase 
MLC50 con luz = 94.5m necesitaría 60 pontones extremos y 40 pontones centrales. Pero según los cálculos 
debería tener 54 pontones extremos y 36 pontones centrales. 

Tabla 1. Tabla con las fases del proyecto. Elaboración propia

Con estas fases se realizó un diagrama de Gantt (Figura 3) que permite mostrar de ma-
nera gráfica las distintas fases del proyecto y su duración.

3 Uno de los errores que se detectaron con la aplicación fue en el manual “Tareas individuales del pontonero”, pu-
blicado en 2013, página 86, tabla de puentes. En la segunda columna ponía que puente tipo puente y clase MLC50 
con luz = 94.5m necesitaría 60 pontones extremos y 40 pontones centrales. Pero según los cálculos debería tener 54 
pontones extremos y 36 pontones centrales.
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Figura 3: Diagrama de Gantt del trabajo. Elaboración propia.Figura 3. Diagrama de Gantt del trabajo. Elaboración propia
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5.	DESARROLLO DEL SOFTWARE

En este apartado se va a explicar primero el material que estaba reflejado en la aplica-
ción AutoPuente. Luego se mencionará la manera que se siguió para elegir el lenguaje 
adecuado de programación. También se va a proceder a explicar la interfaz con los re-
quisitos esperados y los procesos que hace la aplicación. Y por último se va a poner la 
aplicación bajo prueba para verificar la eficiencia de su funcionamiento.

5.1.	 Punto de partida: Material y cálculos

5.1.1.	 Puente flotante MAN

El material del puente MAN es un material pesado ideado para la construcción de puen-
tes flotantes y compuertas, pudiendo ser empleadas también para construir pasarelas 
flotantes y plataformas de trabajo. Toma su nombre de los pontones centrales y extremos 
que están acoplados de modo rígido a la flexión en los sentidos longitudinal y transversal. 
El producto es un tablero flotante para el paso de vehículos. La rampa, que aparece al 
principio y final, se compone de vigas de metal ligero que permiten el montaje manual.

5.1.2.	 Procedimientos para preparación y transporte de PTF-MAN

La CIA de puentes flotantes del RPEI nº 12 es la que se encarga de montar el PTF-MAN 
en cualquier zona dentro del TN. Se llevan a cabo una serie de trabajos previos antes 
del montaje del puente que se explicarán a continuación (Figura 4):

Figura 4. Gráfico de las fases de preparación el montaje fuera de Zaragoza. Elaboración propia

1.	 Se recibe la orden de estudiar la posibilidad de tender un puente sobre un río 
con las exigencias del uso requeridas.

2.	 La CIA prepara un informe para la preparación de un reconocimiento a la zona 
mencionada en la solicitud del estudio. El reconocimiento será realizado por el 
un equipo compuesto de un oficial jefe de la Sección de montaje, un operador 
de maquinaría y un suboficial.
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3.	 Se comunica con el solicitante del apoyo, que en la mayoría de los casos es el 
Alcalde de la zona si es de uso civil, y es el jefe de la unidad si es de uso militar. 
Dicha comunicación estará dirigida a coordinar una reunión del equipo de reco-
nocimiento con el solicitante.

4.	 Una vez acabada la reunión con el solicitante, el equipo de reconocimiento em-
pieza a realizar el estudio en la ubicación requerida. Se tendrá en cuenta el 
caudal del río, la diferencia de altura entre las dos orillas, la velocidad de la co-
rriente, la anchura del río y gálibos de acceso a las zonas de trabajo.

5.	 Tras el estudio realizado, se decide montar el puente o no. En el caso afirmativo, 
se estudia la posibilidad de montar el puente en otros puntos que resulten más 
fáciles de acceder por parte de la unidad, teniendo en cuenta las carreteras y 
viales de ferrocarril (Figura 5).

Figura 5. Puntos posibles para realizar el montaje tras realizar el estudio de la zona. 
Fuente: Informe de preparación de montaje fuera de Zaragoza

6.	 En el caso negativo, se prepara un informe de la situación y los motivos que 
impiden la posibilidad del montaje.

7.	 Se decide el punto final del montaje requerido con el tipo, la clase y la longitud 
del puente que se va a montar.

8.	 Se prepara una propuesta de trabajo con los datos necesarios para realizar el 
montaje del puente. El jefe de SC. de montaje se encarga de repartir el trabajo 
entre los suboficiales para calcular todas las herramientas y piezas necesarias 
para el puente elegido, y también preparar el plan de carga para transportarlo, el 
número de viajes totales y el consumo de combustible aproximado.

En un futuro próximo, la CIA empezará a utilizar la aplicación AutoPuente para hacer 
la última fase del trabajo con mayor exactitud, y así evitar posibles errores y ahorrar el 
tiempo perdido en dicha fase.

5.1.3.	 Vehículos de transporte

El RPEI nº 12 dispone de diferentes vehículos para transportar el material necesario 
para el montaje del puente. Los vehículos que se usan para transportar los pontones y 
las jaulas grandes son los camiones de tipo M250 y Vempar con sus correspondientes 
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remolques. Mientras que el camión 7217 se usa para el transporte de las jaulas grandes 
y no suele cargar remolque ya que su potencia es demasiado pequeña (Figura 6).

Figura 6. Camión M250 con su correspondiente gontrailer y la capacidad de la caja y del gontrailer. 
Fuente: Manual técnico de puentes MT6-401

Con respecto al consumo de combustible, a continuación se presenta una tabla facili-
tada por el personal de la CIA de puentes flotantes que muestra el consumo según el 
vehículo usado (Tabla 2). Página 8  de 20

Modelo  Consumo (L) a los 100  KM 
Vehículo Ligero Logístico(tipo furgoneta/representación):  13 
Vehículo Ligero TT. (tipo NISSAN PATROL O SIMILAR):  15 
Vehículo Ligero TT. (tipo AMBUANCIA IVECO O SIMILAR):  16 
Vehículo Ligero TT. (tipo NISSAN PATROL BLINDADO):  20 
Vehículo Ligero TT. (tipo URO VAMTAC):  20 
Vehículo Ligero TT. (tipo URO 3TM):  30 
Vehículo Medio Logístico(tipo CN NISSAN M‐110):  23 
Vehículo Medio TT3 Tm(tipo CNTT PEGASO 7217; 7226 O SIMILAR):  35 
Vehículo Pesado TT5 Tm(tipo CNTT PEGASO 7323 O SIMILAR):  46 
Vehículo Pesado TT10 Tm(tipo CNTT IVECO M‐250):  55 
Vehículo Pesado Logístico(tipo CN VEMPAR 10 Tm):  55 
Vehículo Pesado Logístico(tipo CN VEMPAR 15 Tm):  60 
Vehículo Pesado Logístico(tipo CN VEMPAR 32 Tm):  60 
Cabezas Tractoras:  66 
Microbús 15‐30 plazas:  25 
Microbús 30‐60 plazas:  35 
Grúa Luna AT 2020; AT 35/32 O SIMILAR:  60 

Tabla	2:	Tabla de	los consumos de	combustible (en	litros) de	los	vehículos	militares	a	los	100KM.	Fuente: Mando	de	
Ingenieros.	

2.2 Análisis	y	elección	del	lenguaje	de	programación	
En este apartado se van a explicar las ventajas y desventajas de diversos lenguajes de programación para 
nuestra aplicación. Posteriormente se elegirá el lenguaje más adecuado para cumplir requisitos 
mencionados anteriormente y que faciliten el manejo de la aplicación por cualquier persona. 
Debido a la gran variedad de los lenguajes de programación, y tras consultar a diferentes programadores, se 
van a considerar solo cuatro que pueden resultar interesantes debido al gran uso de esos lenguajes en la 
programación de las aplicaciones y las páginas WEB actualmente: C#, PHP, Java y XML aplicados al entorno 
de Android Studio, y por último Visual Basic. 

2.2.1 Lenguaje	C#	
Es un lenguaje base para el desarrollo de la plataforma de Microsoft. Se construyó con la base de los lenguajes 
C y C++2. Hoy en día, muchas páginas web utilizan dicho lenguaje. C# soporta toda la plataforma de ASP.NET, 
permitiendo a los programadores construir sitios de web dinámicas. 
ASP.NET facilita la programación de aplicaciones en múltiples capas lo que, en definitiva, se traduce en la
total separación entre lo que el usuario ve y lo que la base de datos tiene almacenado. 
Sus ventajas son: 

 Un fácil mantenimiento de grandes aplicaciones. 
 Un incremento de la velocidad de respuesta de los servidores. 
 Una mayor seguridad y, sobretodo, el poder contar con todo el respaldo de Microsoft. 

Sus desventajas son: 
 La utilización de muchos recursos puede repercutir en un hospedaje bastante costoso. 
 El requisito de pagar una licencia para sus herramientas de desarrollo. 

2 Cfr. Introducción a C#, Miguel Muñoz Serafín, consultado el día 27 de septiembre de 2018. 

Tabla 2. Tabla de los consumos de combustible (en litros) de los vehículos militares a los 100 km. 
Fuente: Mando de Ingenieros

5.2.	 Análisis y elección del lenguaje de programación

En este apartado se van a explicar las ventajas y desventajas de diversos lenguajes de 
programación para nuestra aplicación. Posteriormente se elegirá el lenguaje más ade-
cuado para cumplir requisitos mencionados anteriormente y que faciliten el manejo de 
la aplicación por cualquier persona.

Debido a la gran variedad de los lenguajes de programación, y tras consultar a diferen-
tes programadores, se van a considerar solo cuatro que pueden resultar interesantes 
debido al gran uso de esos lenguajes en la programación de las aplicaciones y las pá-
ginas WEB actualmente: C#, PHP, Java y XML aplicados al entorno de Android Studio, 
y por último Visual Basic.
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5.2.1.	 Lenguaje C#

Es un lenguaje base para el desarrollo de la plataforma de Microsoft. Se construyó 
con la base de los lenguajes C y C++4. Hoy en día, muchas páginas web utilizan dicho 
lenguaje. C# soporta toda la plataforma de ASP.NET, permitiendo a los programadores 
construir sitios de web dinámicas.

ASP.NET facilita la programación de aplicaciones en múltiples capas lo que, en definiti-
va, se traduce en la total separación entre lo que el usuario ve y lo que la base de datos 
tiene almacenado.

Sus ventajas son:

—— Un fácil mantenimiento de grandes aplicaciones.

—— Un incremento de la velocidad de respuesta de los servidores.

—— Una mayor seguridad y, sobretodo, el poder contar con todo el respaldo de Mi-
crosoft.

Sus desventajas son:

—— La utilización de muchos recursos puede repercutir en un hospedaje bastante 
costoso.

—— El requisito de pagar una licencia para sus herramientas de desarrollo.

5.2.2.	 Lenguaje PHP

Es un lenguaje de uso general de código por parte del servidor5. Originalmente estaba 
diseñado para el desarrollo web de contenido dinámico. Es uno de los primeros lengua-
jes que pueden incorporarse directamente en el documento HTML en lugar de llamar a 
un archivo externo que procese los datos.

PHP es una plataforma web que mantiene operando a más de 20000 millones de si-
tios WEB incluyendo algunos tan populares como Facebook y Wikipedia. Cada blog 
construido sobre Wordpress o cada web diseñada sobre Grupal usa este lenguaje de 
programación Open Source.

No resulta ser complicado para ejecutarse y, para su funcionamiento, solo hay que te-
ner instalado “Apache” con las librerías de PHP.

Sus ventajas son:

—— Es un lenguaje multiplataforma Open Source.

—— Cuenta con la una capacidad de conexión con la mayoría de los sistemas de 
gestión de base de datos como MySQL, Postgres y SQL Server.

—— No requiere una definición de tipos de variables ni manejo detallado. Sus des-
ventajas son:

—— Todo el trabajo lo realiza el servidor en lugar del cliente. Por tanto, puede ser más 
ineficiente a medida que las solicitudes aumentan de número.

4 Cfr. Introducción a C#, Miguel Muñoz Serafín, consultado el día 27 de septiembre de 2018.
5 Cfr. Programación en PHP a través de ejemplos, Manuel Palomo Duarte, Universidad de Cádiz, Ildefonso Montero 
Pérez, universidad de Sevilla, disponible en http://servicio.uca.es, consultado el día 27 de septiembre de 2018.
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—— La legibilidad del código puede verse afectada al mezclar sentencias HTML y 
PHP.

—— Dificulta la organización por capas de la aplicación.

5.2.3.	 Android Studio

Utiliza los lenguajes JAVA y XML para la programación de aplicaciones6. JAVA es un 
lenguaje de programación y una plataforma informática con actividad comercial des-
de el año 1995. Es fiable, rápido y seguro. Tiene un propósito general, concurrente, 
orientado a los objetos y fue diseñado específicamente para tener tan pocas depen-
dencias de implementaciones como fuera posible. JAVA fue creado por WORA, se 
ejecuta en una máquina virtual sin importar la arquitectura del dispositivo, y se utiliza 
en Android Studio para manejar los códigos de los cálculos necesarios. En cambio, 
el lenguaje XML se utiliza para el diseño de las diferentes aplicaciones, además, XML 
busca dar solución al problema de expresar información estructurada de la manera 
más abstracta y reutilizable posible. Que la información sea estructurada quiere decir 
que se compone de partes bien definidas, y que esas partes se componen a su vez 
de otras partes.

Actualmente estos dos lenguajes son los más utilizados en instituciones financie-
ras y banca, en línea y no en línea. Los portales como Linkedin, Google+, Amazon 
están basados en esta plataforma, y también Facebook lo utiliza en algunos de sus 
servicios.

Sus ventajas son:

—— Es un lenguaje multiplataforma y es Open Source.

—— Está soportado por toda la gama de dispositivos basados en Android.

—— Los móviles que no soportan Android pueden utilizar las aplicaciones de Android 
Studio en línea.

Sus desventajas son:

—— Requiere un intérprete, por lo que en algunas ocasiones tiende a ser lento, aun-
que correctamente eficiente comparado con C#.

—— Los móviles que no soportan Android tienen que utilizar las aplicaciones de An-
droid Studio en línea, lo que puede causar problemas si el usuario está en una 
situación sin internet.

5.2.4.	 Lenguaje Visual Basic

Es un lenguaje orientado a objetos desarrollado por Microsoft7. Se utiliza para diseñar 
aplicaciones y programas informáticos de bajo nivel. También se usa para la programa-
ción de interfaces gráficas de usuarios para los sistemas, utilizando infraestructuras de 

6 Cfr. Desarrollo de Aplicaciones para Android, Universidad de Alicante, disponible en http://www.jtech.ua.es, con-
sultado el día 9 de julio de 2018.
7 Cfr. Manual práctico de programación en Visual Basic.NET 2016, Carlos Capellán, Centro de formación y desarrollo 
integral Padre Fantino, disponible en http://www.liccarloscapellan.com, consultado el día 6 de julio de 2018.
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Apis como Motiv y Xveiw. Son realizados usualmente en lenguajes, pero organizando el 
código de manera que parezcan objetos.

Sus ventajas son:

—— Fácil de usar y programar ya que la gran mayoría de las funcionalidades no hace 
falta escribirlas en forma de código porque se pueden elegir entre las operacio-
nes gráficas que facilita el programa.

—— Facilidad de desarrollar aplicaciones en poco tiempo.

Sus desventajas son:

—— No se pueden desarrollar aplicaciones de alto nivel como las aplicaciones basa-
das en el lenguaje JAVA.

—— Menor velocidad o eficiencia en las aplicaciones en el proceso de cálculo con 
objetos.

—— No permite el uso de las aplicaciones con los móviles, únicamente con los orde-
nadores.

5.2.5.	 Elección del lenguaje de programación

C# se descarta debido a que las funcionalidades que proporciona son demasiado ca-
ras. Además, se requiere licencia para el uso de sus herramientas, por lo cual resulta 
más difícil elegirlo como lenguaje de programación.

PHP se descarta también por las diferentes desventajas que tiene, sobretodo porque 
requiere insertar paquetes específicos que pueden dificultar el proceso de programa-
ción. Otro motivo para descartarlo es que requiere mucha experiencia para que el códi-
go no se vea afectado al mezclar HTML y PHP.

Visual Basic no sería el lenguaje adecuado por no ofrecer el uso de la aplicación a tra-
vés de nuestros móviles. Además, el nivel de dicho lenguaje es bajo y no permite cum-
plir todas las necesidades requeridas.

Se ha elegido Android Studio como el lenguaje de programación por ser el más adecua-
do para la consecución de los objetivos mencionados anteriormente de la manera más 
sencilla. De esta forma, se podrán aprovechar las ventajas que ofrece Android Studio 
para realizar las siguientes tareas:

—— Desarrollar la aplicación en un entorno grafico ofrecido por Android para poder 
usarla en los móviles.

—— Se pueden hacer todos los cálculos necesarios usando el lenguaje de JAVA.

—— XML ofrece la capacidad de diseñar una interfaz sencilla y fácil de usar por parte 
del usuario.

5.3.	 Diseño de la interfaz y sintaxis

En este apartado, se va a explicar la interfaz con diferentes pantallas de la aplicación 
y todas las funcionalidades que facilita AutoPuente. Para poner en contexto su fun-
cionamiento, también se va a proceder a explicar los requisitos que se definieron en la 
primera fase del proyecto, y cómo se procedió para tener una aplicación completa para 
el personal de la CIA de puentes flotantes en la última fase de su trabajo.
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5.3.1.	 Requisitos

Una vez se conoció el tipo de lenguaje que se iba a utilizar, se procedió a recoger una 
serie de requisitos por medio de unas consultas y entrevistas del personal de la CIA de 
puentes flotantes. Con el propósito de alcanzar el éxito de este trabajo, hay que definir 
una serie de objetivos que se pueden definir en el sistema SMART:

—— S (Specific): Debe ser específico, lo más concreto posible.

—— M (Measurable): Debe ser medible, por lo que ha de ser una meta cuantificable.

—— A (Achievable): Debe ser alcanzable.

—— R (Reasonable): Debe ser realista, dentro de nuestras posibilidades.

—— T (Time bound): Debe estar definido en el tiempo, dentro de una línea temporal.

A continuación se muestran los requisitos que se tendrán en cuenta:

—— Ser una aplicación que se pueda usar a través de los móviles.

—— Que sea de fácil uso e intuitiva para el personal de la CIA.

—— Tener una interfaz atractiva.

—— Usar listas desplegables para evitar la introducción manual de los datos.

—— Calcular todas las herramientas necesarias para el montaje, y calcular las jaulas 
que se van a necesitar para el transporte del material.

—— Realizar los cálculos de forma rápida y eficiente.

—— Tener una base de datos sobre los vehículos de los que dispone la CIA para el 
uso de transporte.

—— Calcular las idas y venidas que tienen que realizar los vehículos tras la elección 
de los vehículos disponibles.

—— Calcular el consumo total de combustible en litros tras introducir la distancia del 
viaje en kilómetros.

—— Tener una ventanilla de avisos importantes para el usuario, como por ejemplo si 
sobran vehículos o si no se puede transportar un material específico debido a la 
falta de un tipo de vehículo de transporte.

—— Poder modificar los datos de forma manual y sencilla.

5.3.2.	 Casos de uso

Un caso de uso describe la interacción entre el usuario y el programa. Los casos 
de uso que se ven en el siguiente gráfico describen dicha interacción entre nues-
tro principal usuario que es el RPEI nº 12 y la aplicación AutoPuente. Estos casos 
de uso son las principales funcionalidades que aparecen en la aplicación. Así, en 
la Figura 7, se muestra este diagrama creado con el programa informático Visual 
Paradigm.

Como se observa en la figura anterior existen tres casos de usos principales en los que 
se incluyen otros de menor importancia pero necesarios para cumplir con todos los 
requisitos para que la aplicación funcione sin ningún problema.



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 102

26

In
g

e
n
ie

ro
s

Figura 7. Diagrama con casos de uso de AutoPuente. Elaboración propia

El primero de los casos de usos se denomina “Gestionar los datos del puente”. El usua-
rio desea consultar las tablas de todas las herramientas necesarias para el montaje de su 
puente flotante. El usuario introduce los datos necesarios, que serán guardados y validados.

El segundo caso de uso se denomina “Consultar Tablas” y empezaría a funcionar una vez 
se hayan introducidos los datos necesarios. Las tablas serán protegidas de manera que 
el usuario no puede cambiar ni introducir datos en las mismas. Esas serán las tablas del 
material general, el material de la rampa y las herramientas necesarias para el montaje.

El último caso de uso se denomina “Gestionar Plan de Carga” que incluye otras tres 
funcionalidades que se explican a continuación. El usuario introduce el número dispo-
nible de cada tipo de vehículo, además introduce los datos del viaje (distancia, origen y 
destino). Los datos se guardan y se validan y, a continuación, el caso de uso “Consultar 
Tablas de viajes y combustible” empieza a funcionar ofreciéndole al usuario el número 
exacto de viajes y el consumo de combustible de todos los vehículos.

El segundo caso de uso mencionado se denomina “Volver a introducir los datos”, se 
usaría si el usuario desea cambiar el tipo o cualquier otro dato del puente. Y el último 
caso de uso, que incluye el caso de uso Gestionar Plan de carga, se denomina “Cerrar 
el programa”, se utilizaría si el usuario desea salir de la aplicación.

El funcionamiento del sistema de casos de uso consta de los siguientes pasos:

1.	 El usuario introduce los datos necesarios para el montaje.

2.	 El sistema comprueba los datos introducidos.

3.	 Los datos están correctos.

•• El usuario puede continuar y consultar las tablas necesarias.

A.	 Los datos no están correctos.

•• El sistema avisa con dicha novedad.

•• El usuario añade los datos que faltan o corrige los datos introducidos.

•• El usuario puede continuar y consultar las tablas necesarias.

4.	 El sistema usa su algoritmo para calcular todas las herramientas y mostrar las tablas.

5.	 El usuario desea continuar con el plan de carga para el transporte del puente.
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6.	 El usuario introduce los datos necesarios, así como la distancia del viaje.

7.	 El sistema comprueba los datos introducidos.

B.	 Los datos están correctos.

•• El sistema usa su algoritmo para mostrar el número de viajes, el consumo de 
combustible y avisos varios para el usuario.

C.	 Los datos no están correctos.

•• El sistema avisa con dicha novedad.

•• El usuario corrige los datos introducidos.

•• El sistema usa su algoritmo y muestra todos los datos mencionados anterior-
mente.

8.	 El usuario comprueba los datos obtenidos.

D.	 Los datos son óptimos.

•• El usuario guarda los datos y sale de la aplicación.

E.	 Los datos no son óptimos.

•• El usuario vuelve a la primera página para introducir otros datos.

5.3.3.	 Interfaz gráfica

La aplicación denominada AutoPuente ha sido diseñada usando el entorno gráfico de 
Android Studio, con los lenguajes JAVA y XML. Dichos lenguajes facilitaron el trabajo 
y los cálculos a alto nivel, además el lenguaje XML facilitó la tarea de tener un diseño 
atractivo y fácil de usar e interpretar por parte del usuario. Se ha redactado un manual 
de usuario para facilitar el uso de la aplicación.

Como se mencionó anteriormente en el apartado de “Metodología de trabajo”, la apli-
cación consta de cuatro pantallas. A continuación se va a explicar cada una de ellas:

Pantalla Bienvenida: En la pantalla de bienvenida (Figura 8), solo se menciona el objeti-
vo de dicha aplicación con el nombre del autor y el escudo del RPEI nº 12.

Pantalla Auto: En esta pantalla (Figura 9), el personal de la CIA introduce todos los datos 
necesarios para el puente requerido. En el caso de introducir algún dato incorrecto, la 
aplicación avisa al personal y no le permite continuar.

Pantalla Tablas: Aquí (Figura 10) se muestran todas las herramientas que son necesarias 
para el montaje. Estos datos salen automáticamente y de forma rápida tras introducir 
los datos en la pantalla Auto.

Pantalla Plan de Carga: Finalmente, cuando el usuario desea hacer el plan de carga 
para el transporte del puente, elige el número disponible de cada vehículo (Figura 11) 
en la CIA. Después introduce los datos necesarios del viaje (la distancia del viaje en es-
pecial). Así, el programa devuelve de forma automática el número de viajes, el consumo 
total de combustible y unos avisos para el usuario.

Finalmente, cuando el usuario desea hacer el plan de carga para el transporte del puente, 
elige el número disponible de cada vehículo en la CIA. Después introduce los datos nece-
sarios del viaje (la distancia del viaje en especial). Así, el programa devuelve de forma auto-
mática el número de viajes, el consumo total de combustible y unos avisos para el usuario.
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Figura 10. Pantalla tablas. Elaboración propia Figura 11. Pantalla plan de carga. Elaboración propia

Figura 8. Pantalla bienvenida. Elaboración propia Figura 9. Pantalla auto. Elaboración propia
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5.3.4.	 Funcionamiento

Los códigos que usa la aplicación se determinaron de forma manual usando manuales 
del Ejercito de Tierra y ejemplos varios de la CIA de puentes flotantes.

Como se mencionó anteriormente, la aplicación tiene tres procesos principales que 
dependen directamente del tipo, clase y luz del puente, así como de los vehículos dis-
ponibles para realizar el transporte.

5.3.4.1.	Proceso de cálculo de herramientas necesarias

Las herramientas de los puentes flotantes son varias. Y cada tipo y clase de puente 
tiene unos cálculos distintos a los otros. Las piezas que no son pontones centrales ni 
extremos se empaquetan en jaulas para facilitar su transporte. La aplicación en este 
proceso depende del tipo, la clase y la luz del puente. Al introducir estos datos y pulsar 
el botón Continuar, la aplicación usa los cálculos mencionados en el manual de Proce-
sos de Cálculos que se ha hecho por el autor de este Trabajo Fin de Grado y devuelve 
todas las tablas necesarias.

Se ha adjuntado un manual de los procesos de cálculos a este artículo para resolver 
cualquier duda que le pueda surgir al lector.

5.3.4.2.	Proceso de cálculo de viajes necesarios

El número de viajes que se realizan depende del número total de los pontones, las jaulas 
y los vehículos de transporte. El programa empieza a realizar ciclos de viajes invisibles 
para el usuario según la capacidad de cada vehículo y lo que puede transportar en cada 
viaje (Figura 11 en el apartado 2.3.3.). Finalmente, la aplicación muestra el número total 
de viajes que hay que realizar (idas y venidas).

5.3.4.3.	Proceso de cálculo de combustible

El consumo de combustible depende de tres factores principales: primero, el número 
de viajes que se van a realizar; segundo, el tipo de vehículo (Tabla 2 apartado 2.1.3); y 
por último, los avisos para el usuario. Si la aplicación avisa al usuario de que en el últi-
mo viaje sobran vehículos, esta descontará el consumo de los vehículos sobrantes de 
manera automática.

5.4.	 Verificación y validación

En este apartado se ha procedido a evaluar todas las funcionalidades creadas en la 
aplicación AutoPuente sobre el transporte de los distintos puentes flotantes. Para lle-
varlo a cabo, se utilizaron tres plantillas Excel utilizadas anteriormente en el RPEI nº 12 
para determinar todas las herramientas de un ejemplo de 2013, el número de viajes ne-
cesarios para el transporte y el consumo de combustible asociado. Se utilizará la apli-
cación con el mismo ejemplo que sale en las plantillas para evaluar su funcionamiento.

A su vez, con el objetivo de comprobar la satisfacción de los miembros del RPEI nº 12 
se realizó un cuestionario que evaluaba una serie de aspectos relativos al funciona-
miento, uso y diseño de las funciones de dicha aplicación.
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5.4.1.	 Verificación

El objetivo principal de este Trabajo Fin de 
Grado es ayudar al personal de la CIA de 
puentes flotantes para reducir el tiempo im-
plicado en calcular las herramientas y el plan 
de carga de cualquier puente flotante. Por lo 
tanto, se procedió a la verificación de Auto-
Puente con un ejemplo de montaje de puen-
te flotante MAN tipo puente, clase MLC50 y 
115.5 metros de longitud. Dicho ejemplo se 
llevó a cabo el año 2013 en la orilla del río 
cerca de la plaza del Pilar en Zaragoza por un 
oficial de la CIA8.

A continuación se presentarán unas plantillas 
de Excel que se utilizaron en 2013, y unas cap-
turas de pantalla de la aplicación AutoPuente 
para comprobar su buen funcionamiento.

Figura 12. Datos necesarios 
para el montaje del puente en 2013.

Fuente: CIA puentes flotantes

En esta figura, se pueden ver los datos principales que se necesitarían para calcular 
todas las herramientas del puente.

8 Capitán. D. Joaquín Peralta Español.
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Figura 13. Tablas de las herramientas. Fuente: CIA puentes flotantes

En la Figura 13 se puede comprobar que todos los datos que calcula AutoPuente son 
iguales al ejemplo de 2013.
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Figura 14. Tablas de los viajes y el consumo de combustible. Fuente: CIA puentes flotantes

En la anterior figura 14, se puede observar que al introducir los mismos datos de los 
vehículos disponibles para el transporte del puente, se obtendría los mismos datos del 
número de viajes y el consumo de combustible. AutoPuente realiza dichos cálculos sin 
la necesidad de mostrar los ciclos de viajes mostrados en el ejemplo de 2013 ya que 
son invisibles para el usuario.

Con todo lo mencionado anteriormente se puede concluir que la aplicación ha hecho un 
cálculo óptimo ya que todos los datos obtenidos eran iguales a los del ejemplo de 2013.

5.4.2.	 Validación

Se ha realizado un cuestionario para medir el nivel de satisfacción del personal de la CIA 
de puentes flotantes que van a usar la aplicación en el futuro. Dicho cuestionario fue 
realizado por 5 personas (el capitán Jefe de la CIA, el teniente Jefe de la SC. de puentes 
flotantes y tres sargentos de la SC.) de manera anónima.

El cuestionario consta de 19 preguntas enfocadas a la creación de los datos, el diseño 
de la interfaz, el funcionamiento de la aplicación y el manual de usuario. También otras 
4 cuestiones sobre la valoración final de la aplicación. Dicho cuestionario tiene una nota 
de 1 a 5, siendo el 1 muy deficiente y el 5 excelente. Se han estudiado todas las cues-
tiones respondidas por los 5 de manera individual (Figura 15), también se han estudiado 
diferentes aspectos de todos los apartados (Figura 16).
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Figura 15. Gráfica de valoración de las cuestiones. Elaboración propia

Figura 16. Gráfica de valoración de las cuestiones. Elaboración propia

Con los resultados obtenidos anteriormente se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

—— La nota media de la aplicación según las 5 personas que realizaron el cuestiona-
rio era 4,72. Teniendo en cuenta que la valoración final de la aplicación tuvo una 
nota precisamente bastante parecida (4,70).

—— La nota media de cada persona varía entre el 4,48 y el 4,96, teniendo en cuenta 
que la puntuación de cada uno de ellos era casi parecida.
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—— Había muchos apartados que tenían una puntuación de 5, por lo cual no hay un 
apartado en especial con la mejor valoración.

—— El apartado peor valorado era el apartado 19 (Forma de descargar la aplicación/
Manual). Según los comentarios, la forma de descargarla les parecía difícil ya 
que la aplicación no aparece en Play Store

—— del sistema Android, donde se descargan las aplicaciones normalmente. Esto se 
debe a que es necesario pagar 25€ al mes para mantener AutoPuente en Play 
Store.

—— Los aspectos (creación de datos y funcionamiento) han sido los aspectos mejor 
valorados.

—— Los aspectos (diseño de la interfaz y manual) han sido los aspectos peor valo-
rados.

6.	RESULTADOS

Con los resultados obtenidos en el apartado anterior, se puede concluir que AutoPuente 
cumple con todos los objetivos y requisitos mencionados anteriormente en la memoria. 
Ya que permite reducir los tiempos de hacer los cálculos y también tener un cálculo 
óptimo.

Después de la comprobación de los datos, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

—— La introducción de los datos del puente ha llevado unos 20 segundos aproxima-
damente y el tiempo de calcular las herramientas ha sido inferior a un segundo. 
Por lo cual se ahorraría unas 2-3 horas haciendo los cálculos con la misma exac-
titud y sin ningún error.

—— El tiempo de la introducción de los datos de los vehículos disponibles y la dis-
tancia del viaje ha sido un minuto aproximadamente y el tiempo de calcular los 
viajes, el consumo de combustible y los avisos del usuario ha sido inferior a un 
segundo. Ese ayudaría a ahorrar unas 4-6 horas calculando el plan de carga 
adecuado con el consumo exacto de combustible.

—— Todos los resultados obtenidos han sido iguales a los que aparecen en el ejem-
plo de 2013 y con la misma exactitud.

—— Todas las pruebas con los ejemplos anteriores que se disponen en la CIA resul-
taron satisfactorias. Y así, lo que llevaba horas para calcular y planificar, se hace 
en cuestión de segundos y sin error alguno, gracias a las fórmulas escritas en 
el lenguaje de JAVA y aplicados al programa Android Studio. Todo este tiempo 
ahorrado se podrá aprovechar en otras tareas como la preparación de la manio-
bra en sí.

—— La realización del manual de usuario ha sido muy acertada, ya que en la CIA 
están teniendo cambios en los cuadros de mando, y así se podría solucionar 
muchas dudas al personal que se enfrenta a un trabajo de puentes flotantes sin 
una previa experiencia.

—— La aplicación cumple con el alcance propuesto al principio de esta memoria y 
puede ser ampliada y mejorada en unos posibles trabajos en un futuro.
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7.	LÍNEAS FUTURAS

Como se mencionó anteriormente, la aplicación se desarrolló con la visión de ser am-
pliada y mejorada. AutoPuente es la primera versión, por lo cual se podrá tener nuevas 
versiones que estarán centradas en hacer unas mejoras que se pueden concluir en los 
siguientes trabajos:

—— Tener una nueva funcionalidad que permite tener todos los ciclos de viajes de 
manera visible al usuario permitiéndole la opción de hacer cambios según el 
usuario considere.

—— Mostrar un gráfico del puente con su longitud total, y así el usuario se hará idea 
de cómo se quedaría después de realizar el montaje.

—— Añadir una nueva funcionalidad que permite el cálculo en medios auxiliares y 
personal para ahorrar el tiempo gastado en la preparación de esta tarea.

—— Añadir un nuevo software que permite realizar los cálculos para el montaje de 
puentes fijos con sus dos tipos “Bailey y Mabey”.



Transmisiones CIS y EW





JULIO 2019

39

CALIDAD DE SERVICIO 
 EN LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN CIS

Víctor Javier Burgos Francisco
Comandante

1.	CONCEPTOS GENERALES DEL TRÁFICO EN LAS REDES 
DE TELECOMUNICACIONES

En su inicio las redes de telecomunicaciones se implementaban utilizando tecnologías 
basadas en técnicas de conmutación de circuitos. En este tipo de redes, al reservarse 
un circuito dedicado para cada comunicación, se cuenta con un retardo mínimo y fijo, y 
también se asegura que no pueda existir congestión para las comunicaciones ya esta-
blecidas (cualquier intento de conexión es bloqueado si la red no dispone de recursos 
suficientes). Las redes basadas en conmutación de circuitos, cuentan de manera inhe-
rente con una alta calidad de servicio, ya que fueron diseñadas para soportar tráfico 
sensible a retardos y pérdidas.

Sin embargo, en la actualidad, las redes basadas en conmutación de paquetes se dise-
ñan utilizando multiplicación estadística. Estas redes son más eficientes y están adap-
tadas para dar servicio a la mayoría de las aplicaciones, pero el retardo variable y la 
posible pérdida de información pueden generar problemas al tráfico sensible de estos 
parámetros. En estas redes, en lugar de bloquear nuevos intentos de comunicación 
ante la falta de recursos, estos se cursan almacenando el tráfico excedente en buffers 
durante los picos de utilización.

El retardo variable generado por esta técnica, corresponde al tiempo de almacenamien-
to de los paquetes en los buffers. Además, como los buffers tienen un tamaño limitado, 
durante periodos de congestión es posible que se descarten paquetes.

Las redes de comunicaciones actuales admiten tráfico más allá de los tipos de datos 
tradicionales, como son el correo electrónico, el intercambio de archivos o el tráfico web. 
Cada vez más, las redes de datos comparten el medio con formas de tráfico más sensi-
bles, como la voz y el video. Las redes convergentes, que soportan múltiples servicios con 
una misma infraestructura, son la mejor opción hoy en día por su versatilidad y eficiencia 
con respecto a su costo, aunque puede ocurrir que no soporten aplicaciones específicas 
con la eficiencia que lo haría una red construida específicamente para esa aplicación.

Estos tipos de tráfico necesitan un servicio garantizado o regulado, ya que dicho tráfico 
es más susceptible de quedar a expensas de los diversos obstáculos inherentes a las 
comunicaciones por red, como son:

—— Ancho de banda: Define la capacidad de transferir información de extremo a extre-
mo. Cuando existe suficiente ancho de banda no se encuentran problemas a nivel 
de calidad. Sin embargo, cuando el ancho de banda no es suficiente se produce 
la falta de rendimiento necesario para tratar el tráfico más sensible. Por lo general 
el mejor método para mejorar la comunicación de red consiste en aumentar el an-
cho de banda, aunque es una opción cara. El ancho de banda se mide en bits por 
segundo (bps) y se puede ofrecer a una tasa fija (como suele ser Ethernet) o a una 



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 102

40

Tr
a
n
s
m

is
io

n
e
s

tasa variable (como suele ser Frame Relay). En su defecto se pueden utilizar algu-
nos mecanismos, como la compresión, para aumentar la capacidad de un enlace 
de forma ficticia y así resolver algunos de los problemas de congestión.

—— Retardo (Delay): Corresponde a la latencia que se produce cuando el tráfico se 
envía de extremo a extremo a través de una red. La causa del mismo es el retar-
do asociado a las líneas y tecnologías de transmisión, y el retardo del “buffering” 
asociado a las colas de tráfico en redes que usan multiplicación estadística.

—— Fluctuación del retardo (Jitter): Corresponde a la fragmentación que se produce 
cuando el tráfico llega en momentos irregulares o en el orden incorrecto. Esta carac-
terística es una cantidad variable del retardo. Si bien un valor de retardo alto es inde-
seable, tener un valor variable de retardo es más disruptivo para las aplicaciones, ya 
que no es predecible y es difícil que las aplicaciones puedan ajustarse al mismo. En 
particular, la comunicación por voz es especialmente susceptible a las vibraciones. 
El jitter puede ser mitigado utilizando un búffer de eliminación de fluctuaciones.

—— Pérdida de datos: Corresponde a la pérdida de paquetes que se produce debido a 
la congestión del enlace. Una cola de mensajes que se encuentre llena eliminará los 
paquetes recién llegados, un efecto conocido como desbordamiento. Para ciertas 
aplicaciones, como las que requieren transmisión en tiempo real, este parámetro 
puede ser muy disruptivo, ya que el costo de una retransmisión es por lo general 
más alto que la pérdida de información. La retransmisión implica un incremento en 
el tiempo de transmisión normal. La pérdida de paquetes puede deberse a errores 
en los mismos, fallos en los equipos o congestión en la red (búffers excedidos).

2.	 IMPORTANCIA DE LAS CALIDADES DE SERVICIO EN LOS SISTEMAS 
DE INFORMACIÓN CIS

Las calidades de servicio (QoS) se han desarrollado como una alternativa para aumen-
tar el ancho de banda disponible. Estos mecanismos de QoS están diseñados para 
proporcionar a las aplicaciones un servicio garantizado o consistente en ausencia de 
condiciones óptimas de ancho de banda.

Según la recomendación UIT-T E.800 la calidad de servicio se define como: “La totali-
dad de las características de un servicio de telecomunicaciones que determinan su ca-
pacidad para satisfacer las necesidades explícitas e implícitas del usuario del servicio”.

El esquema de calidad de servicio juega un rol fundamental en las redes de comunica-
ciones de hoy en día, e influye directamente en la percepción que los usuarios tienen 
del servicio de red. Cada implementación aplica un esquema de calidad de servicio, y 
al hacer el diseño es importante tener en cuenta la compatibilidad de los estándares.

Parámetro Significado Ejemplo

Disponibilidad Tiempo mínimo que se asegura que la red estará en funcionamiento 99%

Ancho de Banda Indica el ancho de banda mínimo que se garantiza dentro de la red 2 Mbps

Retardo Latencia que se produce en las comunicaciones entre los extremos 70 mseg

Variación del 
Retardo (Jitter)

Fluctuación media que se puede producir en el retardo +/- 10 mseg

Pérdida de Datos Máximo de paquetes perdidos 0,05%
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Todos los factores anteriores afectan a la 
comunicación por la red. El tráfico de voz 
sobre IP (VoIP), por ejemplo, comienza a 
degradarse cuando el retardo es superior 
a 150 mseg, y cuando la pérdida de datos 
es superior al 1%.

En general, Calidad de Servicio o OoS se 
define como la capacidad que tiene una 
red de proveer diferentes niveles de ser-
vicio que aseguren distintos perfiles de 
tráfico. El objetivo principal de las QoS 
es proporcionar prioridad, la fluctuación 
controlada del retardo y la latencia (ne-
cesaria para el tráfico en tiempo real e 
interactivo), y las características de pér-
dida mejoradas. También es importante 
asegurarse de que el proporcionar mayor 
prioridad para uno o más flujos no haga 
que los otros flujos fallen. Las tecnolo-
gías QoS proporcionan los componentes 
básicos que se utilizan para las aplica-
ciones actuales.

Las principales ventajas del uso de QoS pueden resumirse en:

—— La capacidad de priorizar el tráfico y por lo tanto permitir que los flujos importan-
tes sean utilizados antes que los flujos de menor prioridad.

—— Mayor fiabilidad en la red, gracias al control de la cantidad de ancho de banda, 
que puede utilizar una aplicación y en consecuencia el control del ancho de ban-
da entre aplicaciones.

Fundamentalmente, las Calidades de servicio son un conjunto de requisitos que debe 
cumplir la red en el transporte de un flujo, de forma que se puedan controlar algunas 
características significativas de la transmisión de paquetes. Estas características pue-
den especificarse en términos cuantitativos o estadísticos tales como, ancho de banda, 
latencia, jitter o pérdida de paquetes, asegurando un grado de fiabilidad preestablecido 
que cumpla los requisitos de tráfico, en función del perfil y ancho de banda para un 
determinado flujo de datos. Esto se hace elevando la prioridad de un flujo o limitando 
la prioridad de otro. Al usar mecanismos de administración de la congestión, se intenta 
aumentar la prioridad de un flujo encolando sus datos y dando servicio a las colas de 
diferentes maneras. El mecanismo de gestión de colas utilizado para evitar la conges-
tión aumenta la prioridad al eliminar los flujos de prioridad más baja antes que los flujos 
de prioridad más alta. La vigilancia y la configuración dan prioridad a un flujo al limitar 
el rendimiento de otros flujos.

Las razones principales para aplicar QoS se resumen en las siguientes necesidades:

—— Priorizar ciertas aplicaciones en la red que requieran de un alto nivel de servicio.

—— Maximizar el uso de la infraestructura de red manteniendo un margen de flexibi-
lidad, seguridad y crecimiento para servicios emergentes.

—— Mejorar las prestaciones para servicios en tiempo real.
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—— Responder a los cambios en el perfil de tráfico establecido.

—— Proporcionar mecanismos para priorizar tráfico.

En las redes existen dos tipos de tráfico que afectan al rendimiento:

—— Tráfico Elástico: Se puede ajustar a los cambios de retardos y rendimientos de 
una red sin dejar de satisfacer las necesidades de sus aplicaciones. Este es el 
tipo de tráfico soportado por redes basadas en TCP/IP, (transferencia de archi-
vos, correo electrónico, conexión remota, gestión de red y acceso a la web). En 
este caso los paquetes IP se gestionan a ciegas sin importar el tipo de aplicación 
ni si un paquete forma parte de una transferencia grande o pequeña.

—— Tráfico No Elástico: No se adapta fácilmente a las variaciones de retardos y ren-
dimientos de una red, (tráfico en tiempo real como voz y audio). Este tipo de 
tráfico necesita de algún mecanismo para otorgar un tratamiento preferente a las 
aplicaciones que tengan los requisitos más exigentes.

More jitter == more buffering == delay + 
memory

Los mecanismos de QoS pueden ayudar a aliviar la mayoría de los problemas de con-
gestión. Sin embargo, muchas veces hay demasiado tráfico para el ancho de banda 
disponible. En esos casos, las QoS son simplemente un parche. Como analogía supon-
gamos que debemos verter agua en una botella. El canal de agua puede ser igual o me-
nor que el tamaño de la boca de la botella. Si el canal de agua es mayor que el tamaño 
de la boca, lo que cae fuera se desperdiciará. Sin embargo, puede utilizarse un embudo 
para conseguir que el agua se vierta a una velocidad mayor que el tamaño de la boca, 
de forma que se pueda verter más cantidad que la inicial, aunque de todas formas un 
exceso de agua continuo llenará y desbordará el embudo.

3.	METODOLOGÍAS DE IMPLEMENTACIÓN DE LA CALIDAD 
DE SERVICIO

Básicamente hay tres metodologías para implementar QoS:

—— Best-Effort: Consiste en el sobredimensionamiento de capacidades.

—— Servicios integrados (IntServ, Integrated Services): Consiste en la reserva a priori 
de recursos.

—— Servicios diferenciados (DiffServ, Differentiated Services): Consiste en la prioriza-
ción de determinados servicios.

La metodología Best-Effort en esencia no son Calidades de Servicio y básicamente 
no ofrece ninguna garantía. El tráfico se enruta por orden de llegada, normalmente 
utilizando técnicas FIFO (First In First Out) que no tienen ninguna diferenciación entre 
los distintos flujos. El tráfico sensible no se trata de manera diferente al tráfico normal. 
Best-Effort es el comportamiento predeterminado de los enrutadores y conmutadores, 
y como tal es fácil de implementar y muy escalable. Como ejemplo, Internet reenvía el 
tráfico en base a Best-Effort.

A mayor capacidad (ancho de banda y capacidad de conmutación) mejor servicio, lo 
que implica mayor costo.
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Sin embargo, tiene limitaciones como el retardo extremo a extremo, lo que es especial-
mente crítico en aplicaciones como telefonía o videoconferencia. En la transmisión de 
datos multimedia es necesario eliminar la variación de retardo introduciendo un retardo 
artificial para permitir que los datos sean reproducidos igual que se generan, a tasa 
constante. En cuanto a las pérdidas se utilizan distintas técnicas como son la redundan-
cia, interpolación y predicción.

Los Servicios Integrados (IntServ) RFC 1633, también conocidos como extremo-a-ex-
tremo o hard QoS, necesitan una aplicación para indicar que se requiere un nivel es-
pecífico de servicio. Un protocolo de control de admisión responde a esta solicitud 
asignando o reservando recursos de extremo-a-extremo para la aplicación. Si no se 
pueden asignar recursos para una solicitud en particular, entonces se deniega.

Esta solución no se considera escalable por dos razones:

—— Solo hay una cantidad finita de ancho de banda disponible para ser reservada 
(reserva de recursos).

—— Los protocolos agregan una sobrecarga significativa, ya que cada flujo de tráfico 
debe mantener su estado.

Esta metodología emplea las siguientes funciones para gestionar la congestión y pro-
porcionar calidades de servicio:

—— Control de admisión: determina si hay recursos suficientes para cada flujo.

—— Algoritmo de encaminamiento (basado en varios parámetros de QoS).

—— Disciplina de colas (equitativo, compartición de procesador, equitativo de ciclos 
de bits, equitativo ponderado…).

—— Política de descarte (para gestionar la congestión y satisfacer las QoS garantizadas).

Atendiendo a la clase de servicio se diferencian:

—— Best Effort: Ninguna garantía.

—— Carga Controlada: Se supone que el 
retardo es bajo, pero no se dan ga-
rantías.

—— Garantizado: Garantiza un caudal mí-
nimo y un retardo máximo / cada ele-
mento del trayecto debe dar garan-
tías / a veces no puede implementar-
se por limitaciones del medio físico.

Las principales desventajas de los servicios integrados son la escalabilidad (la reserva 
de recursos y el mantenimiento del estado de cada flujo resulta poco eficiente si el nú-
mero de flujos es muy elevado) y la flexibilidad puesto que no permite definir clases de 
servicio distintas cualitativamente.

Los Servicios Diferenciados (DiffServ) RFC 2475 fueron diseñados para ser una solu-
ción escalable. Se basan en la división del tráfico en diferentes clases y en la asignación 
de prioridades. Los tipos de tráfico se organizan en clases específicas y se marcan 
para identificar su clasificación. Las políticas se crean para proporcionar un nivel es-
pecífico de servicio, dependiendo de la clasificación del tráfico. Al hacer uso de QoS, 
distintas aplicaciones de la red pueden coexistir en la misma red sin consumir el ancho 
de banda de la otra.
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Sin embargo, los servicios diferenciados son considerados soft QoS, puesto que no ga-
rantizan completamente el servicio de los Servicios Integrados. DiffServ QoS no emplea 
señalización y no impone reservas de extremo-a-extremo.

—— Marca el tráfico y lo distingue, ofreciendo distinta QoS para cada tipo y es fácil 
de implementar, siendo independiente del número de flujos.

—— Se basa únicamente en el marcado de paquetes, no hay reserva de recursos por 
flujo, no hay protocolo de señalización, la información de estado se halla conte-
nida en los paquetes de forma que cada paquete se trata individualmente.

Atendiendo a la clase de servicio se diferencian:

—— Best Effort sin prioridad: Ninguna 
garantía.

—— Best Effort con prioridad: Sin garan-
tía, aunque obtiene trato preferente 
frente al anterior.

—— Reenvío Asegurado: Asegura un trato 
preferente, pero no se dan garantías.

—— Nivel Garantizado: Garantiza el 
caudal (tasa de pérdidas, retardo 
y variación del retardo muy bajos). 
Está destinado para aplicaciones en 
tiempo real.

Las Calidades de Servicio pueden clasificar de forma que cada parámetro que se con-
figura corresponde a una de las siguientes categorías:
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—— Tiempo: Latencia, retardo, tiempo de recuperación, garantía, intervalos de sin-
cronización, disponibilidad, tiempo de inicialización.

—— Velocidad: Throughput, picos de volumen.

—— Capacidad: Precisión de direccionamiento, tasa de error, integridad.

—— Estabilidad: Confianza, mantenibilidad, resistencia, supervivencia.

—— Usabilidad: Monitorizabilidad, control.

—— Seguridad: Autenticación, confidencialidad, seguridad del tráfico del flujo.

Categoría Parámetro

Tiempo

Latencia

Retardo

Tiempo de Recuperación

Garantía

Intervalos de Sincronización

Disponibilidad

Tiempo de Inicialización

Velocidad
Throughput

Picos de Volumen

Capacidad

Precisión de Direccionamiento

Tasa de Error

Integridad

Estabilidad

Confianza

Mantenibilidad

Resistencia

Supervivencia

Usabilidad
Monitorizabilidad

Control

Seguridad

Autenticación

Confidencialidad

Seguridad del tráfico de flujo

4.	CALIDAD DE SERVICIO EN LOS CIS DEL ET

Uno de los objetivos del Ejército de Tierra en operaciones, consiste en que sus unidades 
alcancen la superioridad de la información y para ello, entre los elementos fundamenta-
les que permiten alcanzarla, se encuentra el intercambio automático de datos entre los 
sistemas de información de mando y control, y entre éstos y los sensores del campo de 
batalla. Esta distribución de datos debe permitir que a cada nivel de mando le llegue la 
información que necesite en tiempo oportuno y útil. El intercambio de información entre 
nodos adquiere la máxima importancia en operaciones, ya que es la base para acortar 
los plazos de decisión y obtener la superioridad en el empleo de la información.
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Entre los requisitos de las comunicaciones en tiempo útil se encuentran:

—— Bajo jitter.

—— Baja latencia.

—— Capacidad de integrar servicios en tiempo útil.

—— Capacidad de adaptación dinámica a condiciones de tráfico y red cambiantes.

—— Buen rendimiento para grandes redes y gran cantidad de conexiones.

—— Utilización de la capacidad de manera altamente efectiva.

—— Baja redundancia de bits de cabecera por paquete.

—— Baja redundancia de procesamiento por paquete dentro de la red y en el sistema 
final.

Por tanto, en un entorno de comunicaciones como es el táctico deben buscarse solu-
ciones para optimizar el uso del canal debido a sus características propias:

—— Diversidad de medios de comunicación que se emplean.

—— Bajos anchos de banda en las comunicaciones.

—— Calidad de comunicación poco uniforme, perdidas de enlace, fluctuaciones de 
la calidad del enlace, etc.

—— Unidades en movimiento.

—— ORBAT cambiante.

—— Distribución de la información jerarquizada.

—— Necesidad de información reducida a la zona de interés de cada unidad.

5.	LA INTERFAZ DE DATOS TÁCTICA (IDT)

Para facilitar la distribución de datos en el entorno táctico el ET dispone, entre otros, de 
la Interfaz de Datos Tácticos (IDT) que está basada en un middleware de publicación/
suscripción centrado en datos (Data Distribution Service, DDS).



JULIO 2019

47

DDS es un estándar abierto especificado por la OMG (Object Management Group) que 
define un middleware bajo el paradigma de publicación/suscripción para comunicacio-
nes en tiempo real y sistemas embebidos. El término “tiempo real” no solo significa alto 
rendimiento, (baja latencia y alta tasa de transferencia), sino determinismo y predictibili-
dad, (bajo jitter, consumo de recursos de memoria y procesador acotados, etc.).

DDS usa el protocolo RTPS (Real Time Publish-Subscribe Protocol), también estándar 
del OMG y del IEC (International Engineering Consortium). RTPS está pensado para 
escenarios con pérdidas de conectividad y de paquetes, y define su propio sistema de 
control para garantizar la fiabilidad de las comunicaciones. Al ser una especificación 
pública y abierta, RTPS sirve como protocolo de interoperabilidad entre distintas imple-
mentaciones, posibilitando la comunicación entre ellas.

DDS cuenta con un control de los parámetros de calidad de servicio (QoS), incluyendo 
la fiabilidad, ancho de banda, los plazos de entrega, y los límites de recursos, así las 
políticas de calidades de servicio (QoS) son el mecanismo que usa DDS para gobernar 
muchos aspectos de la distribución de datos entre aplicaciones.

La IDT está recogida en la Norma Técnica NT 15/16, y está orientada a facilitar la dis-
tribución de datos entre sistemas y sensores a nivel brigada y unidades inferiores. Las 
implementaciones de la IDT deben funcionar sobre cualquier medio de comunicación 
con soporte IP de los existentes en el Ejército de Tierra, y usan memoria compartida 
(shared memory) en el caso de distribución en el mismo nodo, y UDP como protocolo 
de transporte en caso de distribución entre nodos.

Las comunicaciones centradas en datos proporcionan la capacidad de especificar va-
rios parámetros como la velocidad de publicación, la velocidad de suscripción, la cadu-
cidad de la información y otros muchos. Estos parámetros, denominados Calidades de 
Servicio permiten a los desarrolladores construir aplicaciones distribuidas basadas en 
estos requerimientos y en la disponibilidad de cada tipo de dato.

Un entorno centrado en datos permite tener un mecanismo de comunicación adaptado 
a los requisitos operativos. De esta forma, la aplicación que envía puede controlar la 
velocidad a la que se publican los datos.

La velocidad a la que se reciben los datos puede ser diferente para los distintos suscrip-
tores dependiendo de los requisitos operativos; algunos suscriptores pueden querer 
todas las muestras mientras que otros pueden querer la información cada más tiempo. 
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Esto se puede conseguir especificando un filtro por tiempo distinto para cada suscrip-
tor. Si se establece un filtro de tiempo para un suscriptor, el publicador puede imple-
mentarse para que no envíe los datos a ese suscriptor más rápido de lo que necesita, 
de esta forma se reduce el uso del ancho de banda.

Es fundamental armonizar las QoS de las redes de telecomunicaciones con las QoS de 
los middleware usados por encima de éstas para conseguir cumplir los requisitos opera-
tivos de los CIS del ET, especialmente en entornos tácticos. Por ello es muy importante 
que la implementación del estándar(middleware) esté optimizada para el entorno radio.

Los servicios definidos en el marco de la Interfaz de Datos Tácticos son:

—— Servicio básico de Información de Unidades (SIU)

—— Servicio básico de Información de Líneas Tácticas (SILT)

—— Servicio básico de Información de Instalaciones (SII)

—— Servicio básico de Información de Obstáculos (SIO)

—— Servicio básico de Difusión de Alarmas (SA)

—— Servicio básico de Distribución de Archivos (SDA)

—— Servicio básico de Mensajería Táctica (SMT)

—— Servicio básico de Distribución de Vídeo Táctico (SV)

La utilización de estos 8 servicios proporcionados por la IDT facilita la aplicación de la QoS 
a la hora de priorizar unos servicios sobre otros en los distintos sistemas de armas donde 
ya está implementada la IDT, tales como el BMS-LINCE, el AMPS-TIGRE y BMS-ET.

Por poner un ejemplo, en el caso del BMS-ET en su fase II, aunque las radios actuales 
en dotación en el ET no tienen suficiente ancho de banda para poder soportar el tráfico 
del Servicio básico de Distribución de Vídeo Táctico, en los requisitos que se le exigen 
a la empresa desarrolladora está la implementación de este servicio, de cara a estar 
preparados para la futura llegada de radios capaces de de poder proporcionar mayor 
ancho de banda, tales como las SDR (Software Defined Radio).

Respecto a los otros siete servicios que ya implementa el BMS-ET, gracias a la IDT se 
pueden ajustar los parámetros de cada servicio y priorizar entre ellos de cara a prestar 
la mejor QoS posible según el entorno donde se esté desarrollando la operación.

Por tanto, la Interfaz de Datos Táctica es la mejor herramienta para conseguir la aplicación 
de la Calidad de Servicio, con todo lo que ello supone, en los entornos tácticos en los 
que actualmente se desenvuelven las operaciones de las unidades del Ejército de Tierra.
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MIP, PROGRAMA MULTILATERAL 
DE INTEROPERABILIDAD

Álvaro Iglesias Arteaga
Capitán CIPET

¿QUÉ ES MIP?

El Programa Multilateral de Interoperabilidad, en adelante MIP (Multilateral Interopera-
bility Programme), es una organización compuesta por 24 naciones y organizaciones 
como la EDA (European Defence Agency) y la OTAN. El objetivo del programa es pro-
porcionar una solución de interoperabilidad entre Sistemas de Información de Mando y 
Control (C2IS, Command and Control Information System) para apoyar las operaciones 
conjuntas combinadas en todos los niveles de mando. Para ello, MIP produce un con-
junto de especificaciones que cuando son implementadas permite alcanzar la interope-
rabilidad entre C2IS de diferentes naciones.

Ilustración 1. Componentes del Programa MIP

El programa ha pasado por las etapas de aná-
lisis operativo, concepto, viabilidad, definición, 
desarrollo y demostración. En la actualidad está 
centrado en la implantación de la especificación 
MIP 3.1 y el desarrollo de la nueva especifica-
ción, MIP 4, para la que el programa ha adoptado 
un ciclo iterativo para apoyar el desarrollo incre-
mental. Se centra, por tanto, en proporcionar ca-
pacidades de modo incremental basándose en 
un ciclo continuo de entregas, mientras que, en 
paralelo, se mantiene la versión anterior, se ana-
lizan nuevos requisitos operativos, se acuerdan 
nuevas capacidades y se estudian tecnologías 
emergentes.

Ilustración 2. 
Emblema del programa MIP
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Los requisitos de intercambio de información en los que se basa el alcance de MIP está 
dirigido por los requisitos operativos de las operaciones conjuntas combinadas, hacien-
do especial hincapié en el componente terrestre pero sin olvidar requisitos operativos 
de la comunidad marítima, aérea u otras COIs (Community of Interest, Comunidad de 
Interés), ya que existe la posibilidad de incorporación de nuevos requisitos en futuras 
versiones de la especificación. De esta forma podemos decir que MIP cumple con los 
requisitos de intercambio de información del Puesto de Mando Terrestre de las opera-
ciones aliadas en lo referido al los C2IS.

Los C2IS de las naciones implicadas en una operación pueden ser totalmente diferen-
tes entre sí y no es preciso que se ajusten a ningún estándar de equipos o programas 
informáticos. Normalmente, los sistemas son suministrados a través de los programas 
de adquisición nacionales u OTAN y su arquitectura cumplirá con las políticas naciona-
les o de la OTAN que estén en vigor en ese momento.

Ilustración 3. Concepto de Intercambio de datos entre dos C2IS de diferentes naciones

Adicionalmente, el programa MIP se encarga de asegurar la calidad de las especifica-
ciones desarrolladas ya que proporciona un entorno en el que los desarrolladores de las 
implementaciones junto con personal operativo puedan realizar pruebas tanto técnicas 
como operativas de sus C2IS y validar las especificaciones y documentación de apoyo 
generada por MIP.
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Ilustración 4. Desarrolladores y personal operativo realizando pruebas de implementaciones MIP 3.1

MIP NO ES...

MIP no es un programa típico de desarrollo cooperativo puesto que no existe financiación 
común, la gestión del programa se acuerda entre jefes de proyecto de las naciones partici-
pantes y no se desarrolla un hardware/software común. La especificación MIP no se ocupa 
de la implementación ni de la visualización a nivel de aplicación de la información intercam-
biada. Sin embargo, es una fuente valiosa para el desarrollo de sistemas C2IS nacionales.

MIP no es un programa formal de la OTAN. Se trata de una participación voluntaria e inde-
pendiente por parte de las naciones y organizaciones que participan en él. En MIP se es-
tablece un plan de trabajo, que normalmente requiere dedicación durante el periodo entre 
reuniones, y hay hitos de entrega y liberación de productos (documentos, bases de datos, 
ficheros de trabajo, presentaciones resumen, etc.). En términos generales el ritmo de tra-
bajo en MIP es más elevado que en otros grupos de trabajo OTAN, dando lugar a un des-
fase con respecto a estandarizaciones OTAN. No obstante, OTAN reutiliza contenidos MIP 
cuando lo considera oportuno y a su vez MIP se coordina en la medida posible con OTAN.

MIP no es un seminario informativo. Las reuniones de trabajo no son ciclos de conferen-
cias en las que se participa de forma pasiva. Los miembros de MIP desarrollan de forma 
directa los trabajos que se les encomiendan, y tienen por tanto el compromiso y la 
responsabilidad de terminarlos en tiempo y con la calidad adecuada. Además no debe 
olvidarse que cada delegación representa al país de origen y, por tanto, la valoración 
que de ella se haga por extensión alcanza al mismo. No puede concebirse, por tanto, 
una representación de compromiso que tan solo aspire a mantener su presencia física.

MIP no es un foro al que se acude como espectador. Es un foro internacional de intero-
perabilidad donde se adquieren conocimientos técnicos en diversas áreas tecnológicas, 
pero con una aplicación concreta y directa que requiere de las naciones participantes 
asumir compromisos y tomar decisiones. Los compromisos internacionales de España, 
y las consecuencias derivadas de los mismos, generan necesidades de interoperabili-
dad que solo pueden satisfacerse a través de los requisitos especificados en MIP.
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ORIGEN Y EVOLUCIÓN DE MIP

El programa MIP nace en abril de 1998 y surge como consecuencia de la unión de dos 
iniciativas existentes anteriormente: BIP (Battlefield Interoperability Programme) y QIP 
(Quadrilateral Interoperability Programme). Ambos programas tenían el mismo objetivo: 
desarrollar métodos y tecnologías para aumentar la interoperabilidad de los sistemas. Su 
ámbito de aplicación era más reducido que el de MIP, enfocándose el primero de ellos en 
los niveles de operación de batallón e inferiores y el segundo en los niveles superiores a 
brigada. Ambas iniciativas toman la decisión de unirse con MIP en octubre del 2001.

ATCCIS (Army Tactical Command and Control Information System) fue creado en 1980 
con objeto de realizar una serie de estudios y desarrollos que permitieran determinar si 
las crecientes necesidades de la OTAN relativas al intercambio automático de datos y a 
la interoperabilidad entre sistemas podían conseguirse con unos costes más reducidos 
de lo conseguido hasta el momento. Así mismo, se pretendía analizar si resultaba viable 
desarrollar sistemas de gestión de datos tácticos a partir de unas especificaciones y 
unos estándares técnicos previos, acordados por las naciones participantes.

En 2002 ATCCIS y MIP se fusionan para perseguir un objetivo común, estableciéndose 
ciclos de dos años de análisis operativo, definición de requisitos, implementación, y prue-
bas y demostración. El objetivo final era ofrecer el producto obtenido en cada ciclo en 
servicio durante los siguientes dos años. En el año 2002 hasta 18 naciones, España entre 
ellas, habían adoptado el modelo de datos ATCCIS, LC2IEDM (Land Command & Control 
IEDM) como fundamento para el desarrollo de alguno de sus sistemas nacionales.

En 2004 MIP y NDAG (NATO Data Administration Group) firmaron un Memorándum de 
Acuerdo (MOA, Memorandum of Agreement) por el cual se establecía la intención de 
colaboración en las labores de modelado de datos para obtener el modelo JC3IEDM 
(Joint Consultation Command & Control Information Exchange Data Model).

El JC3IEDM es un modelo de información que cuando se implementa junto el mecanis-
mo de intercambio permite que dos C2IS intercambien información de mando y control. 
El JC3IEDM es una evolución del estándar C2IEDM (Command and Control Information 
Exchange Data Model) que incluye conceptos operativos del ámbito conjunto y no solo 
del terrestre como hacía el LC2IEDM.

Ilustración 5. Origen y evolución del programa MIP
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ORGANIZACIÓN DEL PROGRAMA MIP

El programa MIP está dividido en dos líneas de trabajo, MIP 3.1 y MIP 4, que com-
parten un órgano de gestión ejecutiva, el PMG (Programme Management Group) y un 
comité directivo, el MSG (MIP Steering Group) para gestión de recursos, políticas y 
objetivos. Además de la especificación de la interfaz y los mecanismos de intercam-
bio, MIP también genera productos de apoyo incluyendo la gestión del programa, pla-
nes de pruebas, gestión de la configuración, procedimientos operativos y relaciones 
internacionales.

MIP se ha configurado como una organización de cuatro niveles. El nivel superior lo 
constituye el MSG. Este es el encargado de definir los principios generales de actua-
ción, de dirigir los trabajos y de efectuar el seguimiento de los mismos. Sus integrantes 
se reúnen con periodicidad anual.

El siguiente nivel lo constituye el PMG. Este grupo es el encargado del seguimiento 
directo de los trabajos a realizar, y además proporciona visibilidad general a los niveles 
inferiores con objeto de facilitar sus labores. Al igual que el resto de los grupos que con-
forman el programa MIP se reúne cuatro veces al año en las instalaciones del WTD-81 
situadas en Greding, Alemania.

Por debajo del PMG y de forma transversal hay dos grupos: OSG (Operational Staff 
Group) y MIM (MIP Information Model) que se ocupan de apoyar al nivel inferior que a 
su vez se encuentra dividido en dos IPTs (Integrated Product Team): IPT-3 que trabaja 
validar y mantener la especificación MIP 3.1 y el IPT-4 que trabaja en desarrollo y evo-
lución de la nueva solución de interoperabilidad, MIP 4.

El grupo OSG representa la parte operativa del programa y sus principales cometidos 
son los de asesorar en los aspectos operativos a otros grupos dentro de MIP así como 
analizar e incluir nuevos requisitos de intercambio de información. Por otra parte, el 
grupo MIM se encarga de mantener, desarrollar y mejorar el Modelo de Información de 
MIP (MIM). Este nuevo modelo incluye todos los conceptos operativos del JC3IEDM y 
proporciona una referencia semántica para el intercambio de información entre siste-
mas C2IS.

Ilustración 6. Organización del programa MIP
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PRODUCTOS MIP

Los productos que MIP proporciona son fundamentalmente especificaciones, procedi-
mientos y documentación de apoyo que sirve de ayuda a los desarrolladores a la hora 
de implementar las especificaciones.

El estándar vigente del programa es la especificación MIP 3.1. Dicho estándar está ba-
sado en el modelo de información JC3IEDM, el cual ha sido adoptado por la OTAN bajo 
el STANAG 5525, y se encuentra en uso por la mayor parte de las naciones participan-
tes en el programa. Hoy en día MIP dedica recursos al mantenimiento de la especifica-
ción MIP 3.1, sin embargo, este esfuerzo se verá reducido en la medida que la siguiente 
versión, MIP 4, sea implementada por las naciones.

La segunda línea de trabajo de programa MIP es el desarrollo de próxima generación 
de especificación, MIP 4. Su diseño comenzó en 2017 y aprovecha años de análisis y 
la experiencia práctica de sus naciones miembro en la implementación de soluciones 
de interoperabilidad trabajando en el espacio de información multilateral. Está basada 
en servicios, además de la incorporación de las necesidades nacionales de interope-
rabilidad C2, se ha prestado especial atención a las lecciones aprendidas de las espe-
cificaciones anteriores (MIP 2.0, MIP 3.1) y la aplicación de servicios web, estándares 
abiertos, y avances tecnológicos. Como solución de arquitectura orientada a servicios 
basada en web encaja bien con la arquitectura objetivo de la OTAN y los conceptos de 
la FMN (Federated Mission Network).

La especificación MIP 4 permite el intercambio de información utilizando patrones de 
servicios web basados en estándares, con conjuntos de mensajes discretos basados 
en la semántica derivada del Modelo de Información MI que es un modelo de infor-
mación semántico empleado para apoyar la interoperabilidad entre C2IS diferentes. 
Cada año se produce una versión del producto y su evolución continua en paralelo 
con la de MIP 4.

MIP 4 permitirá añadir las necesidades futuras de intercambio de información sin afectar 
a las capacidades existentes. Los sistemas que implementan la interfaz MIP 4 podrán 
intercambiar una amplia gama de información de Mando y Control con sus socios de la 
Coalición, lo que sin duda será decisivo para el conocimiento de la situación táctica y 
mejorará la toma de decisiones del Mando.

PARTICIPACIÓN ESPAÑOLA EN MIP

MIP es un programa abierto y con participación voluntaria por parte de las naciones 
y organizaciones. El número miembros así como su nivel de participación varía en 
función de los intereses nacionales. De forma general existen tres formas diferentes 
de colaborar en la organización de MIP cada una de las cuales con sus obligaciones 
y privilegios: miembro de pleno derecho, asociado y observador. En la actualidad 24 
naciones participan en MIP: Alemania, Austria, Bélgica, Canadá, Dinamarca, Esta-
dos Unidos, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Italia, Lituania, Países Bajos, Nueva 
Zelanda, Noruega, Polonia, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, España, Suiza, Turquía, 
Reino Unido y República Checa. Además de dos organizaciones: Mando Aliado de 
Transformación de la OTAN (ACT, Allied Command Transformation) y la Agencia Euro-
pea de Defensa (EDA).

España inició su participación en el programa desde los inicios del mismo. En la 
actualidad nuestro país es miembro de pleno derecho dentro de la organización y 



JULIO 2019

55

ocupa un puesto de responsabilidad, la presidencia del grupo de trabajo IPT-3. Esto 
permite a los miembros de la delegación Española, formada por personal de la Sec-
ción de Arquitectura e Interoperabilidad de la JCISAT, participar en este foro como 
un actor activo tomando parte en las decisiones del programa y asistiendo a las 
reuniones tanto del PMG como del MSG. Esto pone a España en disposición de 
defender su posición y de influir, en la medida posible, en el derrotero de los desa-
rrollos participando así en el proceso de decisión, en lugar de sufrir pasivamente las 
consecuencias del mismo.

Como consecuencia de la participación española en MIP, actualmente SIMACET (Sis-
tema para el Mando y Control del Ejército de Tierra) dispone de dos implementaciones 
de especificaciones del programa: MIP 2.0 y MIP 3.1 y con la intención de incorporar 
MIP 4 en un futuro cercano. Esto permite que SIMACET pueda intercambiar información 
táctica relevante y oportuna con otros C2IS que sirven en los puestos de mando de uni-
dades de una fuerza en un entorno multinacional. Si bien es cierto que MIP 2.0 está en 
desuso y ya no es soportada por MIP algunas naciones siguen empleándola, MIP 3.1 es 
el estándar en vigor del programa y es el producto elegido por FMN como servicio para 
el intercambio de información de mando y control terrestre.





Cuando el Memorial 

recobra la memoria

NOTA DE LA REDACCIÓN

El Consejo de Redacción ha decidido reproducir en facsímil el artículo ““Necesidad de 
variar el actual plan de estudios en la Academia de Ingenieros del Ejército y de conceder 
ventajas reales y positivas al profesorado de la misma”, escrito por el Francisco de P. 
Rojas coronel de Ingenieros

Dicho artículo se publicó en la revista mensual de Ingenieros, Quinta Época, Tomo XL, 
del año 1923.





JULIO 2019

59



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 102

60

E
l M

e
m

o
ri
a
l r

e
c
o

b
ra

 la
 m

e
m

o
ri
a



JULIO 2019

61



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 102

62

E
l M

e
m

o
ri
a
l r

e
c
o

b
ra

 la
 m

e
m

o
ri
a



JULIO 2019

63



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 102

64

E
l M

e
m

o
ri
a
l r

e
c
o

b
ra

 la
 m

e
m

o
ri
a



JULIO 2019

65



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 102

66

E
l M

e
m

o
ri
a
l r

e
c
o

b
ra

 la
 m

e
m

o
ri
a



JULIO 2019

67
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LOS DISTINTIVOS RELACIONADOS CON 
LOS EXPLOSIVOS EN LAS FUERZAS ARMADAS

Antonio Prieto Barrio
Capitán (EOF)

RESEÑA BIOGRÁFICA DEL AUTOR

Capitán de Ingenieros (EOF). Diplomas o títulos que tengan alguna relación 
con el tema del artículo. Ha realizado diversos cursos impartidos en el ac-
tual Instituto de Historia y Cultura Militar como son los de Heráldica, Unifor-
mología Militar Española y el de Introducción a la Historia Militar de España.

Considerando el distintivo como la señal o marca que caracteriza o distingue una cosa, 
su aplicación a la milicia es tan antigua como ella, bien en forma de fajas, galones, es-
trellas u otros objetos se llevan o usan. También sirven para señalar ciertas circunstan-
cias o vicisitudes que posee el que los ostenta.

Con carácter general pueden ser de nacionalidad, de especialidad fundamental, de 
especialidad complementaria y de aptitud, de destino, de título o diploma, de función o 
de permanencia.

Para este estudio, son especialmente de interés los siguientes:

—— Los de título o diploma que son los concedidos por la superación de un curso 
que reglamentariamente tenga uno asignado.

—— Los de función, que indican el ejercicio o desempeño de determinados cargos o 
puestos.

A la espera de que sean publicadas las instrucciones para la aplicación de la Orden 
DEF/1756/2016, de 28 de octubre, por la que se aprueban las normas de uniformidad 
de las Fuerzas Armadas, oficializando o actualizando los distintivos usados actualmen-
te por aquellos que trabajan o entienden de explosivos, se pretende dar a conocer va-
rios de ellos usados en diferentes épocas y con varias denominaciones.

ARTIFICIEROS

Se da este nombre al que se ocupa en elaborar artificios de guerra y otros1. O a los 
obreros que hacen toda clase de composiciones explosivas o incendiarias que se usan 
en la guerra2.

La primera referencia a un distintivo para los artificieros de Artillería es de 1881, consis-
tiendo en una granada cilíndrico-ojival que se llevaba en el brazo izquierdo, cuyo modelo 
sería aprobado posteriormente3. Se concedía su uso, a aquellos artificieros, tanto a los 
efectivos como a los suplentes, que obtuvieran la nota de bueno por su aplicación.

1 WARTELET Y MUÑOZ, Jorge d’ (D’W. M., J.). Diccionario militar. Imprenta de Luis Palacios. Madrid, 1863.
2 BACARDÍ, Alejandro de. Diccionario de legislación militar. Tomo segundo. Madrid, 1881.
3 Reales órdenes de 14 de marzo de 1881 (CL núm. 113) y de 14 de mayo de 1881 (CL núm. 235).
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En 1908 los artificieros se dividieron en dos clases: preferentes y ordinarios, no publi-
cándose el dibujo del distintivo4.

En 1910 se determina que los artificieros lleven en la manga del brazo izquierdo un 
distintivo que consistía en una granada cilíndrico-ojival encendida adicionada de dos 
mechas y dos escobillones. Los preferentes suman una corona al distintivo descrito5.

En 1948 se considera la necesidad de que en las unidades de las armas existieran unos 
especialistas artificieros, con las categorías de ordinarios y preferentes6. Y en 1950 se 
modifican los distintivos de forma que el artificiero ordinario lleve sobre una elipse de 
color rojo con bordura dorada, dos mechas cruzadas con las puntas superiores encen-
didas. El preferente, el mismo anterior con un proyectil, igualmente dorado, sobre el 
cruce de las mechas. Ambos se llevan la manga del brazo izquierdo7. En 1976 se indica 
que los títulos de artificiero darían derecho al uso del distintivo correspondiente8.

Desde 2005 los artificieros preferentes son suboficiales o cabos primeros de las armas 
en posesión del título de artificiero ordinario y que realicen con aprovechamiento el 
curso correspondiente. Tienen como misión desempeñar el puesto de subinspectores 
en los cursos e instrucción de los artificieros ordinarios, ser auxiliares de los jefes y 
oficiales encargados del servicio de municiones en las unidades, efectuar la recogida, 
inutilización, destrucción y troceo de las municiones, artificios y material en los casos 
en que estas operaciones queden a cargo de las unidades de las armas.

Los artificieros ordinarios son reclutados entre los artilleros y cabos con la aptitud nece-
saria y se forma en los cuerpos respectivos mediante un curso, teniendo como misiones 
la clasificación, reconocimiento, conservación y preparación para su empleo inmediato 
de toda clase de municiones y artificios.

Una publicación de 2005 incorpora los distintivos para cada una de las especialidades 
de químicos, artificieros preferentes y artificieros ordinarios ya descritos9

4 Real orden circular de 18 de noviembre de 1908 (CL núm. 214).
5 Real orden circular de 16 de agosto de 1910 (CL núm. 120). Reglamento de apuntadores, artificieros, telemetristas 
y telefonistas de Artillería.
6 Reglamento para la formación de los artificieros de las unidades de las armas, aprobado con carácter provisional 
por orden de 24 de julio de 1948 (DO 168).
7 Orden de 12 de abril de 1950 (DO 90). Deroga la real orden circular de 16 de agosto de 1910 (CL núm. 120).
8 Orden de 26 de mayo de 1976 (CL núm. 88). Aprueba el Reglamento de artificieros de las unidades de las armas. 
Artículo 17.
9 Artificios y explosivos. ACART-VA-031.
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Distintivos de artificiero ordinario
Diseño del DO de 1910 y versiones 

en chapa dorada y bordado

Sargento de Artillería llevando 
en su brazo izquierdo el distintivo 

de artificiero preferente

Colección particular
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Distintivo de artificiero ordinario
Diseño del DO y versiones en chapa dorada y bordada en hilos de oro

Distintivo de artificiero preferente
Diseño del DO y versiones en chapa dorada y bordada en hilos de oro

QUÍMICOS

En 1960 dispone para el personal del Cuerpo de Especialistas los distintivos de su es-
pecialidad, que se llevarían en el centro del primer tercio superior del antebrazo derecho 
en forma de escudo, consistiendo en una chapa de un milímetro de grueso en forma 
de un pentágono de cincuenta por sesenta y cinco milímetros10. Los químicos artificie-
ro-polvoristas, llevaban en el centro, sobre fondo rojo, un proyectil cohete y una viga 

10 Orden de 3 de febrero de 1960 (CL núm. 90). Emblemas, divisas y distintivos del Cuerpo de Suboficiales Especia-
listas del Ejército de Tierra.
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cruzados, esta última con unos petardos atracados. Un empalme de mecha en el cen-
tro, situado verticalmente, completaba el conjunto, todo estampado iluminado al duco. 
El borde iba orlado con un cordón dorado de dos milímetros de grueso. También podía 
usarse en tela, bordado en colores. Unos galones en forma de cordón de tres milíme-
tros de ancho, situados en ángulo, debajo y unido al escudo, señalaban la categoría, de 
forma que los de tercera llevaban un galón, los de segunda, dos y los de primera, tres.

El jefe u oficial químico (QAA) es el especialista técnico en las operaciones relativas a 
los artificieros y los analistas, que organiza y dirige los grupos de personal técnico a 
sus órdenes. El químico analista (QAN) es el suboficial especialista técnico en análisis 
químicos de materias inertes, pólvoras y mezclas explosivas, incendiarias fumígenas, 
de iluminación, de señales, de material ABQ, combustibles de cohetes y materiales 
de construcción. El químico artificiero (QAR) es el suboficial especialista técnico en 
la manipulación, preparación, utilización, clasificación, almacenamiento, conservación, 
empaque, carga, descarga, recogida e inutilización de municiones, cargas, minas y ar-
tificios, así como en materiales explosivos, incendiarios, fumígenos de iluminación, de 
señales, agresión y protección ABQ, y combustibles de propulsión de cohetes.

Distintivo de químico artificiero-polvoristas
Diseño de la Colección Legislativa y modelo en chapa pintada

En 1977 se modifica el diseño y motivo de los distintivos de especialidad, quedando en 
forma de escudo español cuadrilongo de cincuenta milímetros de ancho por sesenta 
de alto cuya parte inferior termina en punta con un radio de tres milímetros y con los 
bordes redondeados con un radio de seis milímetros. Se colocaba en la parte superior 
de la manga derecha, a tres centímetros de la costura de la manga y hombrera11.

El distintivo para todos los químicos es en campo de gules, una pila triangular de seis balas, 
de color dorado, la del vértice superior encendida. El jefe en blanco con las letras de sable 
centradas, la primera de ellas indicativa de la rama, y las dos restantes de la especialidad, 
de la forma siguiente: QAA (químico), QAR (químico artificiero) y QAN (químico analista).

En 1978 se normaliza la forma y tamaño de los distintivos de especialidad, adoptando 
la de escudo español, rectangular, redondeado por su parte inferior en forma de semi-
circunferencia, de 25 milímetros de ancho y 30 milímetros de alto. Este diseño sirve de 

11 Orden de 28 de junio de 1977 (DO 154). Distintivos de especialidad de la Escala Básica de Suboficiales y Especial 
de Jefes y Oficiales.
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base a los creados en años posteriores12. Caso de utilizarse la denominación heráldica 
de los colores, el gules es rojo, el azur, azul, el sinople, verde y el sable, negro.

En 1979 vuelve a modificarse el diseño de los distintivos, como quedó dicho. Una barra 
de 5 milímetros de anchura, de color blanco, suspendida del distintivo, lleva las tres 
letras ya citadas13.

Distintivo de químico analista y químico artificiero
Modelo bordado (QAN) y en plástico inyectado (QAR)

Distintivos de QAA, QAR y QAN
Modelos en en esmaltes

EXPLOSIVOS

Desde 1912, el personal de explosivos habría de llevar en el centro del brazo izquierdo 
un distintivo compuesto por un círculo encarnado sobre el que está un petardo de trilita 
que hace explosión, a su alrededor una circunferencia que figura ser de mecha, enlaza-
da con el conjunto una letra E; todo esto en color dorado14.

En las secciones de obreros y explosivos del arma de Infantería, al personal correspon-
diente de los escuadrones en Caballería y a los artificieros de las unidades de Artillería 
les correspondía utilizar los petardos explosivos en las destrucciones que precisaran 
efectuar. El personal de tropa de estas secciones y equipos de obreros y explosivos, 
llevaba en el brazo izquierdo un distintivo, de metal dorado o plateado, según el arma, 
constando su uso al menos hasta 193915.

12 Orden ministerial 14135/1978 de 20 de noviembre (DO núm. 268).
13 Orden de 13 de junio de 1979 (DO 133).
14 Real orden circular de 4 de enero de 1912 (CL núm. 2. Ap. 1). Reglamento para el empleo de los petardos explosi-
vos. Artículo 255. El reglamento no especifica nada sobre el círculo encarnado.
15 Orden circular de 28 de febrero de 1929 (DO núm. 51). Artículo 65 del Reglamento para el empleo de explosivos 
por las armas de Infantería, Caballería y Artillería.
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El mismo distintivo aparece con la letra D, sin que hasta el momento se haya encontrado 
la disposición que lo regula, suponiendo puede estar relacionado con destrucciones o 
demoliciones.

Distintivo 
de explosivos, 1912

Reconstrucción

Distintivo de explosivos, 1929
Diseño del reglamento de explosivos 

y versiones en metal dorado y plateado

Soldados del Regimiento de Infantería Saboya nº 6. 
Uno de ellos lleva en su brazo izquierdo el distintivo de explosivos

Cortesía de Antonio Gayúbar Puértolas
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Distintivo atribuido a destrucciones o demoliciones
Versión en metal dorado y pintado

Clases de tropa de Infantería, llevando uno de ellos en el pecho el distintivo con la “D”
Colección particular

En 1979 se crean varios distintivos de especialidades de Ingenieros siendo uno de ellos 
para la de fortificación, explosivos y defensa contra incendios. Tajado. Primero, de púrpura: 
castillo de oro, donjonado de la torre, almenado de cinco almenas y mazonado de sable. 
Segundo: de sinople, yelmo de hidalgo, colocado sobre un pico y una pala cruzados en aspa 
en sus esmaltes. Se lleva en la parte superior del bolsillo derecho del uniforme de paseo16.

Distintivo de fortificación, explosivos y defensa contra incendios
Diseño del DO de la CL y versión en metal con esmaltes

16 Orden de 28 de junio de 1979 (DO núm. 168).
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DESACTIVACIÓN DE EXPLOSIVOS

En 1976 fue creado en el regimiento de Instrucción de la Academia de Ingenieros el Gabi-
nete de Artefactos Explosivos no Reglamentarios (GARENOR) con la finalidad de «realizar 
la investigación y experiencias necesarias para mantener actualizados los conocimientos 
de todo cuanto se relaciona con el artefacto explosivo no reglamentario así como para 
impartir la correspondiente enseñanza a oficiales y suboficiales de Ingenieros».

En marzo de 1980 el GARENOR pasa a denominarse Grupo de Explosivos, Minas y Arte-
factos no Reglamentarios (GREMANOR) y en mayo de este mismo año se aprueba la crea-
ción de Equipos de Desactivación de Explosivos (EDE) en el Ejército de Tierra, formados 
por un oficial y tres suboficiales, uno de los cuales tendría que tener la titulación TEDAX.

Por orden de 28 de abril de 1981, se crea oficialmente esta titulación, aunque previa-
mente se habían impartido un curso TEDAX para suboficiales y otro para oficiales.

No sería hasta 1988 cuando se crea el distintivo técnico en desactivación de artefactos 
explosivos de las Fuerzas Armadas17. De sable, explosión con centro en el ombligo, de diez 
destellos de gules, fileteada de plata, resaltada por escudo de protección de plata. El gules 
simboliza el fuego. El filete de plata simboliza la metralla. El campo de sable simboliza el 
terreno calcinado. El escudo de protección representa simbólicamente al TEDAX, que con 
su labor anula o disminuye el daño. Va colocado en la parte superior del bolsillo derecho del 
uniforme de paseo, aunque existen versiones para las diferentes modalidades del uniforme 
de combate. Tiene derecho a su uso el personal de las Fuerzas Armadas que se encuentre 
en posesión del título TEDAX conferido por la Dirección de Enseñanza del Ejército de Tierra.

Distintivo de técnico en desactivación de artefactos explosivos de las Fuerzas Armadas
Diseño del BOD y versiones en metal con esmaltes, bordado en color, plástico inyectado o bordado 

negro sobre diversos fondos y patrones de camuflaje

17 Orden ministerial 42/1988, de 23 de mayo (BOD núm. 102).
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Distintivo no oficial del GREMANOR
Versiones de baja visibilidad y color

LUCHA CONTRA EXPLOSIVOS

En el año 2002, se crea el Centro Internacional de Desminado (CID), convirtiéndose en 
centro de formación de los oficiales y suboficiales EOD, así como de tropa especialista 
en reconocimiento de municiones y artefactos improvisados (EOR) para el Ejército de 
Tierra, la Armada y el Ejército del Aire, además de colaborar en la puesta en práctica de 
la política española sobre desminado, siendo el organismo de referencia en materia de 
desminado humanitario, teniendo capacidad de realizar los cursos EOD de nivel 1, 2 y 3.

En 2010 se hace una propuesta de tres distintivos de cursos impartidos por el CID que 
es informada por la Ponencia de Heráldica de la Subdirección de Estudios Históricos de 
Instituto de Historia y Cultura Militar18.

De azur, explosión con centro en el ombligo, de diez destellos de sable fileteada de 
plata, resaltada por triángulo de gules con un número 1 ó 2 en plata fileteado de sable 
indicando el nivel 1 EOD para el curso de desminador básico o el nivel 2 EOD para el de 
instructor de desminado. La explosión resaltada por una bomba de aviación de gules, 
cargada con un número 3 en plata fileteado de sable indicando el nivel 3 EOD es para 
el Curso de desactivación de municiones convencionales.

El azur, es azul claro, simbolizando las misiones humanitarias. El triángulo de gules es el 
símbolo internacional de peligro de minas y simboliza el fuego. El filete de plata simbo-
liza la metralla. El sable simboliza el terreno calcinado. La bomba de aviación simboliza 
la desactivación de municiones.

Distintivos de los cursos de desminador básico, de instructor de desminado 
y de desactivación de municiones convencionales

Versiones en metal con esmaltes (en el reverso llevan en tres líneas 
la inscripción ESPAÑA / ACING / CID) y bordado sobre tela pixelada árida (Upix/a)

18 Informe de 28 de junio de 2010.
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Pueden ser usados en la parte superior del bolsillo derecho del uniforme por el personal 
extranjero que haya superado los correspondientes programas de los diferentes cursos 
internacionales para desminado humanitario, bien en el CID de la Academia de Ingenie-
ros, bien en los cursos impartidos por los instructores del centro en los países extranjeros.

En octubre de 2012 se propone un nuevo distintivo, dirigido a las clases de tropa que 
superen el Curso de especialista en reconocimiento de municiones y artefactos explo-
sivos improvisados, impartidos por el Centro Internacional de Desminado. De sable, 
explosión con centro en el ombligo, de diez destellos de gules, fileteada de plata, resal-
tada por las letras EOR en plata. El gules simboliza el fuego. El filete de plata simboliza 
la metralla. El campo de sable simboliza el terreno calcinado. Las letras EOR en plata 
simbolizan la labor de reconocimiento que anula o disminuye el daño. Se lleva en lado 
derecho del uniforme, por encima del bolsillo superior, o sitio análogo.

Distintivo del curso EOR
Versión en metal con esmaltes (en el reverso lleva en tres líneas las palabras

ESPAÑA / ACING / CID) y bordado sobre tela pixelada árida (Upix/a)

Desde el año 2010, el Centro de excelencia contra dispositivos explosivos improvisa-
dos (COE C-IED) tiene por misión proporcionar experiencia y ejercer el liderazgo en 
la lucha contra artefactos explosivos improvisados para reforzar la seguridad de las 
fuerzas españolas y aliadas desplegadas en operaciones, y contribuir a mejorar nues-
tra seguridad y la de nuestros países socios y aliados contra la amenaza terrorista o 
insurgente. Situado en Hoyo de Manzanares, actualmente forman su plantilla militares 
de once países que usan un distintivo, diseño del autor de este artículo, en forma de 
escudo español. Jaquelado de sable y plata de cinco y seis órdenes, explosión de gules 
fileteada de plata, atravesada por espada alta de plata, guarnecida de oro. Resaltada 
aspa de Borgoña de oro. Sobre el todo, escusón central con el emblema de la OTAN. 
Bordura de plata con la inscripción COE C-IED en jefe de sable.

Distintivo de destino del COE C-IED
Versión en plástico inyectado sobre tela caqui (brazo) y en esmaltes sobre pepito de cuero (pecho)
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Relacionados con estas materias, en la Academia de Ingenieros vienen impartiéndose 
en los últimos años tres cursos: de oficial EOD, de operador EOD y de técnico en des-
trucción de municiones y dos actividades formativas: de especialista en reconocimiento 
de municiones y artefactos improvisados (EOR) para militares de tropa y de limpieza de 
municiones y artefactos explosivos EOC (LMNC).

EJÉRCITO DEL AIRE

En 1946 se introduce, para los armeros artificieros un distintivo con el emblema del Ejér-
cito del Aire —dos alas de plata con un círculo rojo en medio— que lleva en el círculo, un 
fusil y una bomba cruzados, en oro. Se llevaba en el brazo izquierdo a doce centímetros 
del hombro y los especialistas destinados como plaza aérea, sobre el lado derecho del 
pecho. Existen dos modelos según las fechas que se diferencias solo por la corona. 
Entre 1946 y 1977 con la corona abierta y entre 1978 y 1998 con corona real. A partir de 
este año pasa a ser para la especialidad fundamental armamento.

En el Ejército del Aire se han creado diversos distintivos EOD para su uso sobre de-
terminados uniformes. Sin poder datarlo con exactitud, aunque posiblemente sea de 
finales de los años setenta del siglo pasado, existe uno circular de 98 milímetros de 
diámetro que lleva un bisonte, semejante a los representados en la cueva de Altamira, 
embistiendo una bomba con la mecha encendida. En la parte inferior, siguiendo el con-
torno lleva la inscripción EN CUALQUIER SUERTE … EOD. Siendo a color el original, 
existen ejemplares en plástico inyectado negro sobre diferentes fondos: verde, árido, 
arena, etc.

Otro rectangular, lleva bordadas las letras EOD /EJÉRCITO DEL AIRE en color blanco 
sobre diferentes fondos y colores. Es de 96 por 42 milímetros.
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ABREVIATURAS

CID Centro Internacional de Desminado.

C-IED Lucha contra el sistema IED.
Countering Improvised Explosives Devices.

CMD Desactivación de municiones convencionales.
Convencional Munitions Disposal.

EOD Desactivación de municiones y artefactos explosivos improvisados.
Explosive Ordnance Disposal.

EOR Reconocimiento de municiones y artefactos explosivos improvisados.
Explosive Ordnance Reconnaissance.

GEDE Grupo de equipos de desactivación.

IED Artefacto explosivo improvisado.
Improvised Explosives Devices.

IEDD Desactivador de artefactos explosivos improvisados.
Improvised Explosives Devices Disposal.

TEDAX Técnico en desactivación de artefactos explosivos.
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RESUMEN

Se trata de un estudio sobre aquellos distintivos relacionados con el manejo y conoci-
miento de los explosivos en las Fuerzas Armadas, como son los artificieros, los quími-
cos, y la desactivación y lucha contra los mismos.
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Historia Militar de España.
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Se ruega incluir los créditos y/o procedencia en cada una de ellas, así como caso de 
utilizar en otro tamaño, lo sean todas en la misma proporción para dar sensación de uni-
formidad y coherencia, además de representarlas en sus justas proporciones. Gracias.
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EL RT 22 GLORIA Y HONOR 
A HÉROES E ILUSTRES DE SU HISTORIA

Juan Campos-Ansó Ron
Suboficial mayor

RESEÑA BIOGRÁFICA DEL AUTOR

Juan Campos-Ansó Ron, Ingresa en la AGBS en 1979. Especialidad funda-
mental de Transmisiones. Ha ocupado destinos en RPEI, BMING 1, RING 1, 
RTAC 21, REW 31, UME, EGE, y actualmente es suboficial mayor del Regi-
miento de Transmisiones 22 desde enero 2014.

El RT 22 cumple 114 años de historia y además coin-
cide con una serie de circunstancias que le llevan a 
aprovechar la ejecución de sus Actos institucionales 
anuales para rendir homenaje a dos de sus históricos y 
además contar con los descendientes de los mismos.

Por un lado se homenajea al sargento Benigno Pereda 
del Río en presencia de su familia, hijo y nietos y en 
segundo lugar al brigada García Marco, Laureado del 
Regimiento, y uno de los artífices de la consecución 
de la medalla militar colectiva, cuya corbata pende de 
nuestra actual Bandera.

¿Quiénes eran estos dos personajes? Pues uno el 
responsable del conocimiento de la historia del RT 22 
y el otro un héroe de las guerras africanas de primeros 
de siglo.

El sargento de Ingenieros Benigno Pereda del Río, fue el pri-
mer cronista del Siglo XX. Su vida y obra consagrada al Ser-
vicio, nos han permitido conocer hechos y acciones de una 
serie de héroes, que son parte de la historia de España, y a 
su vez nos han posibilitado profundizar en la historia del Cen-
tro Electrotécnico y de Comunicaciones (CEYC), Unidad de 
donde desciende cronológicamente el actual Regimiento de 
Transmisiones 22 (RT 22).

Benigno Pereda nació en un pequeño pueblo de Palencia (Vi-
llodrigo) a finales del siglo XIX (1894), emigrando, como tantos 
otros a Latinoamérica a primeros del siglo XX.

A su regreso a España, es filiado como quinto en Burgos, lugar 
de residencia de los padres, y pasa a formar parte del CEYC en 
enero de 1916. Asciende a cabo en 1917 por elección y pro-
movido al empleo de sargento en 1918, en esa época, tropa de 
segunda clase, junto a brigadas y suboficiales.

Sargento 
Benigno Pereda del Río
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Colabora con diferentes periódicos de la época y 
escribe libros como “Una buena proporción” 
(1922), novela casi autobiográfica, “El blindado 
nº5” (1925), sobre el sargento Juanola y su tripu-
lación y las vicisitudes y hechos en los que parti-
ciparon él y sus 10 acompañante de tripulación. 
Además escribió “El compendio histórico” (1930), 
que sirvió para recopilar los 25 primeros de la his-
toria del CEYC (1904-1929), y que fue un docu-
mento esencial para dilucidar el verdadero 
historial y antigüedad del actual RT 22.

Fue primero secretario y llegó a presidir el Casi-
no de Clases donde adquirió un gran reconoci-
miento tanto civil como militar por su gran labor 
de difusión cultural y su capacidad de organizar 
eventos, conferencias y cursos.

Obtiene un gran reconocimiento social sobre todo 
tras recibir la Cruz de Alfonso XII de manos del 
Rey Alfonso XIII y la medalla de Wasa, concedida 
por el Rey de Suecia. También recibió la Cruz al 
Mérito Militar pensionada, tras escribir el libro del 
“Compendio histórico”.

El sargento Benigno Pereda muere en Paracuellos en 1936, y su nombre forma parte de 
la lista de los caídos del Regimiento, que se encuentra grabada en el monumento que 
preside el Patio de Armas de la Unidad en el Acuartelamiento Capitán Sevillano.

ACTO MILITAR CONMEMORATIVO DE LA MEDALLA MILITAR COLECTIVA

El 21 de septiembre del 2018, se celebró un Acto conmemorativo de aniversario de la 
Medalla militar colectiva concedida por R.O. de 9 de septiembre de 1925 (D.O. num 227), 
presidido por el general Manuel Hernández Frutos, jefe de la Subdirección de opera-
ciones de Red, y que sirvió a su vez como homenaje al sargento de Ingenieros Benigno 
Pereda del Río, cuyos descendientes nos acompañaron ese día y en el que participaron 
siendo un nieto del sargento uno de los depositantes de la Corona en el monumento a los 
caídos. Además, ese mismo día hicieron entrega de una obra biográfica de su figura al 
coronel jefe del Regimiento D. Fernando Luis Morón Ruiz.

La actual Bandera del RT 22 es la entregada al entonces Regimiento de Redes Per-
manentes y SE de Transmisiones el 30 de mayo de 1983, procedente de la donación 
realizada por RTVE.

Tal y como se desprende de lo expresado en el anexo 8 en el apartado 5 de la IG 01/17 
sobre imposición de corbatas, las Unidades que tengan concedido el uso de la Enseña Na-
cional tendrán derecho al uso de las Corbatas correspondientes a las condecoraciones ga-
nadas por las Unidades respectivas, en acciones de guerra o hechos considerados como 
tales, así como aquellas honoríficas que a cada una le hayan sido otorgadas, de acuerdo 
con lo establecido en el RD 1511/1977 de 21 de enero por el que se aprueba el Reglamento 
de Banderas, Estandartes, Guiones, Insignias y Distintivos, y en la IG 06/12 por la que se re-
gula el derecho al uso en el uniforme de recompensas civiles y militares (lo que es aplicable 
a las Banderas y Estandartes de las Unidades) organizándose un acto para su imposición.
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El actual Regimiento de Transmisiones 22 es heredero y depositario del historial y tra-
diciones del Centro electrotécnico y de Comunicaciones (CEYC), creado el 2 de no-
viembre de 1904. En 1921 el Centro, se organizó en diferentes Unidades tras varias 
adaptaciones organizativas, interviniendo de lleno en la guerra de la campaña Africana. 
En la zona de Melilla se creó un grupo de 3 compañías en el que estaba integrada la 
Sección de camiones protegidos que intervino en numerosos hechos de armas entre el 
22 de agosto de 1921 y el 1 de septiembre de 1923. Por estas acciones le fue conce-
dida como recompensa colectiva la Medalla Militar al grupo de Automóviles y Radio de 
Melilla, y cuya corbata luce hoy día en la Bandera del Regimiento de Transmisiones 22, 
autorizada según escrito de SEGENEME de 1 de abril del 2008.
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A la izquierda, el nieto del sargento Benigno Pereda del Río

Con ocasión de la visita al Regimiento, los familiares del sargento Pereda, su hijo co-
ronel (R) D. Benigno Pereda Barona, acompañado de sus hijos Tcol. Benigno Pereda y 
Fco. Javier Pereda, nietos del sargento, hicieron entrega al coronel del RT 22 D. Fernan-
do Luis Morón Ruiz, de una obra llamada “Liderazgo Social de un sargento del Ejército 
Español”, que relata los avatares, vida y obra del sargento Pereda del Río, y que tal y 
como dice el autor en el prólogo de esta obra “después de 80 años, siga siendo un 
ejemplo de liderazgo social basado en el Servicio y en el bien común”.

Coronel jefe RT 22 entrega bandera de mochila a familia Pereda
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Durante el sencillo Acto de entrega de la obra, el coronel del RT 22, le hace entrega al 
coronel (R) Benigno Pereda, de una bandera de mochila del Regimiento con una peque-
ña placa conmemorativa del evento.

Esta obra será depositada en la Sala histórica del Regimiento que lleva su nombre, y 
que fue inaugurada con ocasión del III Centenario del Arma de Ingenieros en 2011.

El otro homenajeado es el sargento de Ingenieros D. José García Marco, que el día 10 
de diciembre de 1924, en la retirada de la posición del Zoco–el-Arbaa a la de Taranes, 
en el repliegue general de la columna de Xauen, tenía el cometido de conductor y jefe 
del camión blindado número 6; su misión era la proteger dicha retirada, cuyo servicio 
desempeñó con brillantez, abnegado valor y heroísmo, y no obstante haber sufrido 
averías de consideración el referido camión, su espíritu no decayó un momento, de-
fendiéndose con gran tesón, durante cuarenta y ocho horas, hasta que deteriorado por 
completo el coche debido a los fuegos de fusil, granada y cañón del enemigo, agotadas 
por completo las municiones, herido y fuera de combate casi toda la guarnición, con 
los cinco hombres que le quedaban de los nueve que componían la misma (cuatro de 
ellos heridos de gravedad) procedió a la evacuación no sin antes haber inutilizado las 
dos ametralladoras y haber escondido los percutores de los fusiles. Fue sorprendido 
durante la marcha nocturna por las guardias enemigas, hecho prisionero y conducido 
a la zona del Rif.

Se conserva en Melilla un carro blindado con una placa en la que se indica que perte-
necía al sargento García Marco y que con él protegió la retirada de un buen contingente 
de soldados frente a las tropas del temible Abd-el -Krim, cayendo después prisionero. 
Cuando pudo regresar del cautiverio en 1926, el ayuntamiento le otorgó un gran reci-
bimiento. En 1932 se le concedió la Cruz Laureada de San Fernando y las insignias le 
fueron costeadas por los vecinos por suscripción popular.

¿Cuál es la historia que relaciona los blindados o camiones protegidos con el personal 
del antiguo CEYC y actual RT 22 heredero de su historial y tradiciones?

En febrero de 1909, el entonces Estado Mayor Central, 
acomete una nueva organización del Ejército, recayendo 
la estructura automovilística para el transporte ligero en 
el propio Estado Mayor y el pesado en diferentes Armas 
o Cuerpos. Finalmente se le ordena al Centro Electrotéc-
nico y de Comunicaciones (CEYC) la organización de los 
Servicios Automovilísticos del Ejército.

Años después y tras varias pruebas, sobre todo del Arma 
de Artillería, con el inicio de la I Guerra Mundial en 1914, 
comienzan a aparecer los llamados camiones protegidos 
(CP), normalmente con motores y chasis de vehículos 
pesados a los que se dotó de un blindaje de muy diver-
sas características y se les añadieron cadenas. Estos CP 
se utilizaron durante la I Guerra como elementos blinda-
dos y móviles, normalmente destinados al transporte de 
piezas de Artillería y sus dotaciones.

Durante la Guerra, el servicio de Automovilismo seguía en permanente expansión, aten-
diendo las necesidades de conductores y mecánicos, e incluso iniciando la fabricación 
de carros de asalto o de combate y automóviles en cantidades suficientes para cubrir 
las necesidades del Ejército en aquellos años.

Brigada Laureado 
José García Marco
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Una vez finalizada la Guerra, se realiza una nueva reforma estructural, y cuando parecía 
que el general Dámaso Berenguer había logrado establecer la paz en el sector occiden-
tal del Protectorado, se recrudecen las hostilidades en Marruecos. Es entonces cuando 
aparecen los Camiones Protegidos del CEYC para el transporte del personal y enlace 
entre las posiciones del Protectorado. A estos Camiones protegidos se les añadía una 
cifra correlativa para identificarlos.

Camión protegido

Tras el desastre de Annual, se buscaron soluciones nacionales para dotar al Ejército de 
medios blindados con las limitaciones presupuestarias de la época. El incremento de 
las operaciones en Melilla hizo que el Centro echara mano de cuantos vehículos podía. 
Entre 1921 y 1927 el Centro construyó 31 camiones Protegidos sobre chasis de camio-
nes Federal americanos, Benz alemanes y Latil franceses. Estos últimos se blindaron 
en dos series. La primera constaba de una pequeña torreta de observación que en la 
segunda serie fue sustituida por una torreta con ametralladora. De estos CP, su número 
29 se construyó íntegramente en Melilla. El primero en llegar a Melilla, lo hizo el 17 de 
agosto de 1921, al mando del mítico sargento Rancaño, 1 mes después del desastre 
de Annual, y que entró en servicio de protección de un convoy a Casabona, nada más 
llegar. Esta acción y otras posteriores le valieron para la concesión de la Medalla al 
Mérito Militar en 1923. Estos camiones, que empezaron a llegar a la Zona en agosto de 
1921, poco después de los tristes sucesos de julio, prestaron grandes servicios a las 
tropas españolas. El CEYC disponía de tropas expedicionarias desplegadas en el pro-
tectorado de África, constituidas en dos Unidades, una en Ceuta y otra en Melilla más 
un destacamento en Larache.

Amén de los diversos actos heroicos del personal Radiotelegrafista caído en combate, 
están los múltiples casos de heroísmo del personal del Servicio de Automovilismo y de 
los Camiones Protegidos, en particular de los números 3, 5 y 6 al mando de los sargen-
tos Rancaño, Juanola y García Marco, trasladando tropas y manteniendo los enlaces 
entre distintas posiciones. En particular el sargento García Marco, jefe del blindado nº 6, 
destacó por la tenaz defensa de su vehículo durante 48 horas, mientras protegía la reti-
rada de la columna del general Castro Girona, hasta que una vez agotada la munición y 
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destruido el material y armamento del vehículo, inició la retirada con los que quedaban 
de su tripulación, hasta que fue sorprendido y hecho prisionero. Tras ser conducido a 
la zona interior del Rif, padeció un largo cautiverio hasta 1926, año en que fue liberado. 
Por su valor se le concedió la Cruz Laureada de San Fernando.

Al finalizar la guerra, 10 de estos CP quedaron en Melilla y el resto fueron repatriados. 
Buena prueba del resultado de los camiones protegidos, es que el Arma acorazada de los 
Estados Unidos, llegó a solicitar los planos de los mismos para su posible construcción.

JURA DE BANDERA PARA PERSONAL CIVIL EN EL 114 ANIVERSARIO 
DEL RT22, Y HOMENAJE AL BRIGADA LAUREADO GARCÍA MARCO

El 2 de noviembre de 1904 se fun-
dó el Centro Electrotécnico y de 
Comunicaciones, antecesor del 
actual Regimiento de Transmisio-
nes 22 (RT22).

En el marco de esa celebración, en 
un solemne acto organizado por 
el RT 22, el sábado 27 de octubre 
un total de 156 personas efectua-
ron el juramento o promesa ante 
la Bandera en el Acuartelamiento 
“Capitán Sevillano” de Pozuelo de 
Alarcón (Madrid)

El acto fue presidido por el general 
jefe de los Sistemas de Informa-
ción, Telecomunicaciones y Asis-
tencia Técnica (JCISAT) Excmo. Sr. 
D. Joaquín Salas Alcalde.

La fuerza estuvo compuesta por: 
Escuadra de Gastadores del RT 
22, Banda de Guerra de la Agrupa-
ción de Transporte Nº1 (AGTP 1), 
Unidad de Música de la Dirección 
de Acuartelamiento (DIACU) y un 
Batallón de Honores perteneciente 
al RT 22.

Tras el juramento, se realizó un homenaje al brigada de Ingenieros D. José García Mar-
co, único Laureado de San Fernando de la Unidad a lo largo de los 114 años de su 
historia, siendo sargento de Ingenieros se le concedió la Cruz Laureada San Fernando 
por Real Orden de 8 de noviembre de 1932 (Diario Oficial núm. 264) por sus méritos en 
la retirada de Zoco el Arbaa de Beni Hassan el 12 de diciembre de 1924. Como tributo 
a su memoria, en el 50 aniversario de su fallecimiento, se hizo entrega a sus descen-
dientes de un facsímil de la obra “Blindado número 6”, que representa al suboficial de 
Ingenieros, su vehículo y las tropas indígenas de la época. Una veintena de familiares 
del brigada se desplazaron desde su Archena (Murcia) natal, aprovechando algunos 
para hacer el juramento a la Bandera, para recibir este homenaje.
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Facsímil Blindado nº 6. Autor: Stte. Barroso

En su alocución, el coronel Jefe del Regimiento de Transmisiones 22 dirigió unas pa-
labras a los jurandos y al público asistente. En ellas destacó la importancia de este 
compromiso adquirido con España y con nuestros valores reflejados en la Constitución, 
como norma de convivencia y de progreso. También resaltó el valor de la Bandera como 
símbolo de esos valores, en el 175 aniversario de su adopción, pero con reminiscencias 
desde 1785 como representación de nuestra identidad y carácter, y herramienta de 
fraternidad y cohesión.
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Acto a los caídos durante el aniversario/jura de Bandera/Homenaje a García Marco

Durante el Acto de Homenaje a los Caídos fue depositada una corona de laurel por la ju-
rando más joven y por un familiar del brigada García Marco, como símbolo del tributo a 
los héroes militares y permanencia de los nuestros valores a través de las generaciones
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1.	 INTRODUCCIÓN

El Liderazgo está de moda y es un asunto de actualidad para los Recursos Humanos. 
Un buen líder siempre será capaz de multiplicar los beneficios su organización, 
por ello se invierte cada vez más en la formación de los cuadros de mandos.

Muchas son las teorías que tratan de buscar cuál es el mejor estilo, sus capacidades 
y habilidades, para fomentarlas en los profesionales, ya que hoy se da por hecho que 
cualquier persona puede llegar a ser un líder.

El Liderazgo es la capacidad que del líder para influir en personas y organizaciones lle-
gando a provocar un mayor bien para el resto. Es algo más que un beneficio personal o 
llegar a cumplir con los objetivos. Liderar es hoy un imperativo. Se demanda un nuevo 
liderazgo que comprenda todos los elementos de la organización y, a la vez, sirva para 
impulsarlos. Liderar es inspirar lo mejor en nosotros y en los que nos rodean, a la vez 
que se conecta con ellos emocionalmente.
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Este trabajo pretende centrarse en el estamento 
militar, bajo las directrices marcadas por su Jefe 
del Estado Mayor del Ejército de Tierra (JEME) en 
lo que respecta a los retos del horizonte 2035. El 
Ejército, como muchas otras organizaciones, bus-
ca potenciar en su personal el liderazgo, para me-
jorar la Cohesión (CO), la Iniciativa Persona (IP) y 
la Resiliencia (RE), que permitirán a la organiza-
ción castrense afrontar con garantías de éxito los 
retos que se avecinan en el futuro.

Liderazgo Transformacional

El liderazgo, para el futuro entorno operativo terrestre en el horizonte 2035, se define 
como: «La capacidad del mando para influir sobre sus subordinados proporcio-
nando un propósito, una dirección y una motivación para alcanzar los objetivos 
marcados». (MADOC-DIDOM, 2019). Dicha definición coincide con las características 
del Liderazgo Transformacional (LT).

Este estilo se soporta en los planteamientos de Bass (1996) y Leithwood, Mascall, y 
Strauss (2009). El liderazgo, inicialmente considerado como una relación de intercambio 
dependiente de la consistencia con la recompensa, es el conocido como Transaccional 
(Avolio, 2011). Sin embargo, Bass añade que el LT comprende un proceso enfocado en 
la estimulación de la conciencia de los trabajadores, para convertirlos en seguidores 
productivos y comprometidos con la misión organizacional, apartando sus intereses 
particulares y centrándose en el interés colectivo.

Coincidiendo con lo señalado, Leithwood, Mascall y Strauss (2009) afirman que el LT, 
orientado a la participación de los seguidores, añade significación a la tarea. Así se es-
timula la conciencia de los trabajadores, dirigidos a aceptar y comprometerse la misión. 
Por tanto, este estilo tiende a motivar y cambiar a las personas, a generar el cambio 
y la consecución de objetivos, procurando motivar e incentivar a los seguidores a que 
participen activamente en los cambios organizacionales, sensibilizándolos para que se 
empoderen de la misión y la visión conjunta. Consecuentemente, se activarán para al-
canzarla, en un clima laboral saludable, entusiasta, con responsabilidad, productividad 
y alto sentido de compromiso con el alcance de los propósitos.

Debido a lo anterior, el LT eleva al Transaccional al siguiente nivel. Este tipo de líder 
busca realizar la transformación en la organización. Para realizar estos cambios satis-
factoriamente debe contar con el compromiso de su unidad. Debe dirigir y transmitir 
sus ideas, a la vez que motiva con su ejemplo. Está centrado en los intereses de la 
organización, pero a la vez, cuida de su equipo, ya que le ayudará a cumplir sus come-
tidos con éxito. Motiva para que se trabaje en consonancia con el propósito del mando 
como si fuera el suyo propio. Además, muestra pasión total por el trabajo que desarrolla 
contagiando a los que le rodean. Es de los jefes que se implican en el trabajo con su 
equipo. Con esta actitud consigue aumentar el rendimiento grupal, la motivación e IP, la 
CO, la RE y cumplir con la misión del mando superior.

Los componentes del LT (Bass, 1996) son: Influencia idealizada: el líder es modelo 
ejemplar para sus subordinados, siendo admirado y respetado por todos, inspirando 
confianza, identificándose con él e intentándolo emular. Son consecuentes y demues-
tran altos estándares de conducta ética y moral; Inspiración motivacional: el líder se 

Figura 1. Logo BRIEX 2035
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comporta de forma que motiva e inspira a sus seguidores aportando significación a la 
tarea, incrementando el espíritu de equipo, optimismo y entusiasmo por el futuro, a la 
vez que impulsa el deseo de alcanzar objetivos compartiendo la visión; Estimulación 
intelectual: el líder motiva el esfuerzo innovador de sus subordinados y su creatividad, 
analizando y cuestionando errores pasados, sin personificar, para afrontar problemas 
futuros, permitiendo aportar soluciones sin miedo a ser diferentes o contrarias a las del 
líder; Consideración individualizada: el líder es mentor y presta atención individualizada 
a los integrantes de su equipo, generando oportunidades para crear un clima de apoyo 
mutuo. Sabe diferenciar individualmente las necesidades y deseos de sus subordina-
dos mediante escucha activa, aceptando sus diferencias individuales, delega, pero mo-
nitoriza, asesorando o reconduciendo el desarrollo de las tareas en caso necesario, sin 
hacer sentir vigilado al subordinado.

Figura 2. Competencias del Liderazgo 2035

Cohesión

La CO Militar es la fuerza que une a los miembros de la unidad entre sí para la 
consecución de los objetivos, se basa en los sentimientos de confianza y apoyo 
mutuo, orgullo de pertenencia y buen ambiente de unidad (MADOC-DIDOM, 2019)
una dirección y una motivación para alcanzar los objetivos marcados», adaptada a las 
exigencias que plantea el EOTF. Liderar en el EOTF 2035 es una tarea de construir equi-
pos cohesionados a partir de la mutua confianza, la unidad de doctrina y la comunidad 
de valores que lleven al subordinado a mandar con iniciativa según el propósito del 
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mando (Mission Command. Además, favorece la mutua confianza, unidad de doctrina y 
comunidad de valores, permitiendo actuar con iniciativa.

Carron y Brawley (2000) definen la CO como “proceso dinámico que se refleja en la 
tendencia de un grupo a no separarse y permanecer unido con la finalidad de conseguir 
sus objetivos instrumentales y/o para la satisfacción de las necesidades afectivas de sus 
miembros”.

Es fundamental a la hora de entender y explicar la participación, implicación y rendimien-
to de equipos deportivos (Iturbide, Elosua, y Yanes, 2010). Es un factor enfatizado en la 
psicología social y organizacional, como determinante para comprender las conductas de 
individuos y grupos y sacar conclusiones sobre la eficacia organizacional (Beal, Cohen, 
Burke, y McLendon, 2003; Oliver, Harman, Hoover, Hayes, y Pandhi, 1999).

En cualquier caso, el cuerpo de investigaciones más sólido en el ámbito deportivo se 
deriva del Modelo Conceptual de Cohesión de Carron (1982), que diferencia cuatro ti-
pos de factores que actúan como antecedentes de la CO: los personales o condiciones 
físicas, técnicas y psicológicas; los ambientales versan sobre las fuerzas normativas que 
mantienen unidos a los miembros; los de liderazgo, dependientes de la personalidad 
del líder, su particular estilo, subrayando por mérito propio la naturaleza y consistencia 
de las relaciones que mantiene con el grupo; y los de estructura de funcionamiento de 
equipo, que señalan a la tarea, las formas de relación dentro del grupo, al deseo de 
éxito y prácticas que sirven para consolidar la estabilidad del grupo.

La interacción de los anteriores da lugar a un proceso dinámico que determina la CO en 
dos direcciones: hacia la tarea, buscando el logro de metas y objetivos de rendimiento; 
y hacia lo social, emparentado a los aspectos interpersonales del grupo.

Por su parte, Carron et al. (1985) diferencian entre las percepciones que los sujetos tie-
nen del grupo considerado como un todo, Interacción Grupal, de las percepciones que 
tienen sobre la atracción que el grupo ejerce sobre ellos, la Atracción Individual hacia 
el Grupo.

Iniciativa Personal

La IP, el “hacer que las cosas sucedan” (Segovia, Palací, Moriano, y Lisbona, 2016), es 
definida por Frese y Fay (2001) como un síndrome conductual que resulta en que un 
individuo tome una aproximación activa y autoiniciada hacia el logro de una tarea y la 
persistencia en la superación de las barreras y obstáculos encontrados en su camino. 
Este conjunto de conductas autoiniciadas, proactivas, persistentes y consistentes 
con la investigación está dirigida a los objetivos y orientada a la misión. Para el 
militar, formaría parte del concepto del “Mission Command” o Mando orientado 
a la misión, lo cual es contrario al comportamiento pasivo en el que únicamente el su-
bordinado haría solo lo que se le dice, desistiendo de la tarea ante cualquier dificultad.

La IP es un concepto importante por razones teórico-prácticas, ya que los futuros en-
tornos de trabajo requerirán de altos niveles de autoconfianza (Frese, Fay, Hilburger, 
Leng y Tag, 1997) que elevan la eficacia organizacional e individual.

La autoiniciación implica que los objetivos no vienen determinados por la organiza-
ción, sino que es la misma persona la que los desarrolla, suponiendo una distancia 
psicológica entre lo marcado por la estrategia empresarial para alcanzar la eficacia y la 
anticipación ante las futuras demandas, preparándolo para afrontarlas con garantías e 
iniciativa; La proactividad implica que la persona busque la retroalimentación de señales 
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indicativas de futuras contrariedades y desarrolle planes de acción. La implementación 
de fines a largo plazo supondrá la aparición de problemas, barreras y obstáculos, que 
si no se superan o si se desiste en su afrontamiento no se considerará parte de la ini-
ciativa pretendida. De esta forma, la IP supondrá que uno lidie con esos inconvenientes 
de forma activa y persistente, siendo una acción autoiniciada que seguramente excede 
el rol desempeñado, yendo en consonancia con los objetivos finales organizacionales.

Resiliencia

La RE es considerada como la capacidad psicológica positiva en la que rebota la ad-
versidad, la incertidumbre, el conflicto y el fracaso en el trabajo, mientras supone un 
cambio positivo, progreso y aumento de responsabilidad (Luthans, 2002). El líder mili-
tar debe reforzarse ante la adversidad, y resurgir ante cada fracaso, a la vez que 
multiplica sus capacidades individuales y del conjunto.

Aldwin, Levenson, y Spiro (1994) estudiaron que los costes y beneficios relacionados 
con el trabajo del soldado están muy relacionados con el estrés de combate y va-
rían bastante, pudiendo resultar tanto positivos (RE, Engagement, …) como negativos 
(TEPT, Burnout, …). Además, confirmaron que los soldados americanos frecuentemen-
te obtenían beneficios de sus despliegues y entradas en combate, percibiendo que se 
reducían las tasas de TEPT. Además, los eventos traumáticos aumentan el valor de la 
apreciación por la vida y que mejoran la apreciación personal de uno mismo (Cadell, 
Hemsworth y Regehr, 2003)”type”:”article-journal”,”volume”:”73”},”uris”:[“http://www.
mendeley.com/documents/?uuid=86b06bc8-8470-36e6-bc08-1692ee0da925”]}],”-
mendeley”:{“formattedCitation”:”(Cadell, Hemsworth, & Regehr, 2003. No obstante, hay 
que tener presente que no todas las personas perciben las situaciones y los ambientes 
de la misma forma, por lo que entrenar al personal para impulsar el desarrollo de la RE, 
es de vital importancia en nuestros soldados, pues se protege su salud y se extraen 
beneficios personales y organizacionales.

La literatura científica relativa al trauma incluye muchos y diversos estudios sobre la RE, 
sobre todo los concernientes con profesiones relacionadas con las emergencias, donde 
el estrés e impacto psicológico de las situaciones que se viven en las intervenciones 
puede ser similar al que sufre el soldado durante el desarrollo de las operaciones y la 
instrucción. En ella se hace especial énfasis a los eventos críticos o baja frecuencia, 
pero psicológica y emocionalmente muy intensos, a los que determinadas profesiones 
están expuestos con frecuencia (Berger et al., 2013; Burrell, Frechette, Matthews, y Tur-
ner, 2011; Chambel y Oliveira-Cruz, 2010; José Chambel y Oliveira-Cruz, 2008). Estos 
profesionales se exponen a situaciones de grandes demandas emocionales, largas jor-
nadas de trabajo en las que deben convivir e interactuar con sus compañeros, mientras 
exponen sus vidas a elevados riesgos, debiendo trabajar en equipos cohesionados.

Para reducir las consecuencias derivadas de ese estrés, deben aprender a manejas sus 
sentimientos y las demandas. Algunos modelos científicos, como el de los Recursos y 
Demandas del Trabajo de Demerouti et al. (2003), explican cómo las personas gestio-
nan el estrés en sus puestos de trabajo, teniendo en cuenta solo determinados recur-
sos y demandas, centrándose en los efectos de ellos sobre el deterioro de la salud y la 
motivación, resultando, en consecuencia, los aspectos positivos del “Engagement” o 
negativos como el “Burnout”. Otros estudios como el de Bernabé y Botia (2015), tienen 
también en cuenta las demandas emocionales y la frecuencia de exposición ante las 
altas demandas situacionales de una muestra de bomberos.
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También es sabido que el apoyo social puede reducir el impacto de las demandas e im-
pulsar el crecimiento personal (Bakker, De Jonge, Demerouti y Janssen, 2001), modulan-
do el estrés e incrementando la habilidad para manejarlo, a la vez que puede aumentar 
el “engagement” (García-Renedo, Llorens, y Salanova, 2005). Sin embargo, el estamento 
castrense, similar en algún modo al del cuerpo de bomberos, es una organización jerar-
quizada que implica una estructura mando-subordinado basada en la supervisión y co-
rrección, siendo aquí donde las características del LT pueden impulsar al desarrollo de la 
cooperación y apoyo social dentro de la unidad, reportando beneficios para afrontar con 
garantías el estrés, desarrollando en los subordinados la RE pretendida.

Bonanno (2004) ha estudiado la RE como variable protectora ante el trauma psicológico, 
como habilidad personal natural que permite gestionar, superar y adaptarse a la experien-
cia traumática, resultando en un crecimiento personal, es decir, suponiendo una supera-
ción y un refortalecimiento personal. En relación a lo anterior, algunos autores afirman que 
ser el LT dispararía el afecto positivo, la RE y otros aspectos relacionados (Bakker, Tims 
y Xanthopoulou, 2011), de ahí la importancia de conocer la relación entre estas variables.

Figura 3. Soldados sometidos a situaciones estresantes

Liderazgo, Cohesión, Iniciativa Personal y Resiliencia

A pesar de la importancia del trabajo equipo de nuestras Fuerzas Armadas y sectores 
dedicados a las emergencias, se observa que no son muchos los estudios empíricos 
específicos que relacionen las variables de estudio.

Algunos autores afirman que el LT es el único estilo de liderazgo que puede potenciar la 
CO en el ejército (Hardy et al., 2010). Pillai y Williams (2004) estudiaron la relación entre CO 
y LT, obteniendo que sí existe relación y que el estilo de liderazgo influye en el compromiso 
y en la percepción de las unidades de bomberos, consistentemente con los estudios de 
Bass (1996). Además, Arthur, Callow, Hardy, Hardy y Smith (2009), observaron que la acep-
tación grupal, la promoción del trabajo en equipo, las altas expectativas de rendimiento y 
la consideración grupal en la tarea predecían la CO. Sin embargo, Avolio y Bass (2004) en-
contraron resultados opuestos a los encontrados, ya que al emplear el cuestionario MLQ-
5X observaban que este no captaba completamente dicho estilo. Como dice García-Guiu 
López et al. (2015), el liderazgo no solo se desarrolla directamente como consecuencia del 
comportamiento del líder, sino que hay una serie de procesos indirectos como la CO y la 
identificación grupal. De este modo, la identificación grupal es un determinante de la CO 
y debe ser considerado en los programas de instrucción de las unidades con el fin de ser 
potenciada.

Respecto a la IP, Herrmann y Felfe, (2013) confirmaron que el efecto del LT era más 
elevado cuando las personas tenían alta IP, indicando que la influencia del estilo de 
liderazgo depende de la tarea y de las características de los seguidores. Por su parte, 
Michaelis, Stegmaier y Sonntag, (2010) demostraron que este estilo estaba fuertemente 
relacionado con la implementación de la conducta innovadora en los seguidores y que 
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la naturaleza de esta relación estaba moderada por su percepción de trabajo en un cli-
ma que fomentase la iniciativa. De ello se desprende que puede que exista una relación 
de moderación entre estas variables.

La RE, según el estudio de Harland, Harrison, Jones y Reiter-Palmon (2005) verifican la 
relación entre el comportamiento resiliente del líder y el subordinado. De los estudios 
de Bartone (Bartone y Adler, 1998; Bartone, 2006), los líderes altamente efectivos pue-
den incrementar la respuestas resilientes ante las situaciones estresantes dentro de las 
unidades militares. Por último, Van der Kleij, Molenaar y Schraagen (2011), en su diseño 
de un test para evaluar programas de entrenamiento en RE, comprueban que esta es 
de gran importancia para los equipos que operan en entornos complejos, y encuentran 
altos niveles de RE cuando el LT era potenciado.

Figura 4. Situación y Necesidad de Cambio

Por tanto, a la vista de los antecedentes, el objetivo general del presente trabajo consistirá 
en analizar el Liderazgo Transformacional. Asimismo, se pretenderá conocer específica-
mente su relación con la Cohesión, la Iniciativa Personal y la Resiliencia en el militar.

2.	OBJETIVOS E HIPÓTESIS

El objetivo general es analizar el LT percibido en la muestra de población constituida 
por las tres promociones de alumnos de la Enseñanza Militar de Formación para la 
incorporación a la Escala de Suboficiales (en adelante EMIES) que actualmente están 
cursando sus estudios en la Academia de Ingenieros del Ejército.
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Las hipótesis que se plantean son las siguientes:

—— H1: A mayor LT Percibido, mayor es la CO en el Militar.

—— H2: A mayor LT Percibido, mayor es la IP en el Militar.

—— H3: A mayor LT Percibido, mayor es la RE en el Militar.

Así pues, se define el siguiente modelo teórico a estudiar:

LIDERAZGO 
TRANSFORMACIONAL

COHESIÓN

INICIATIVA PERSONAL

RESILIENCIA

(+)

(+)

(+)

Figura 5. Modelo teórico

3.	MÉTODO

Diseño y participantes

Se llevó a cabo un estudio cuasi-experimental, de tipo correlacional y transversal.

Para llevar a cabo este estudio, se contó con la participación de una muestra de 196 
alumnos, voluntariamente, de la EMIES, pertenecientes a la Especialidad Fundamental 
de Transmisiones, con edades comprendidas entre 18-33 años. 71 de primer curso, 62 
de segundo y 63 de tercero. La media de edad en la muestra fue de 25,96 años, junto 
con un porcentaje de género masculino del 90,8% (178) y femenino del 9,2% (18). Para 
aquellos alumnos que ingresaron por promoción interna, el 71,9% (141), se obtuvo 
que la media de servicio activo en las FAS fue de 6,31 años, habiendo servido en 1,25 
unidades de destino diferentes de media, existiendo 28,1% (55) alumnos que ingresa-
ron en la academia mediante el sistema de acceso directo.

Variables e instrumentos

Nivel de LT Percibido. Esta variable se midió mediante la escala corta validada de eva-
luación del LT percibido desde la perspectiva de los seguidores (HSA-TFL-ES) (Berger 
et al., 2013). Dicha escala cuenta con 8 ítems, de 5 puntos tipo Likert (1= Muy en des-
acuerdo; 5= Muy de acuerdo). Esta medición recoge las dimensiones del LT tales como: 
estimulación intelectual “Fomenta el uso de la inteligencia para resolver problemas”; 
motivación inspiracional “Desarrolla formas de motivarnos”; carisma “Confío en su ca-
pacidad para trabajar con él”; consideración individualizada “Se preocupa de formar a 
aquellos que lo necesitan”. Este cuestionario cuenta con una validez interna reflejada 
por el coeficiente Alfa de Cronbach (α) de .8984, por lo que atendiendo al Criterio de 
Nunnally y Bersntein (1984), la fiabilidad es elevada.

Nivel de CO. Se empleó la subescala de tareas de integración grupal del Cuestionario de 
Ambiente Grupal (GEQ) de Carron et al. (1985), adaptado y validado en español (Iturbide 
et al., 2010)Paula Elosua y Félix Yanes Universidad del País Vasco El presente trabajo 
describe el proceso de adaptación al español del Group Environment Questionnaire (GEQ. 
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Cuenta con 5 ítems, de 5 puntos tipo Likert (1= Muy en desacuerdo; 5= Muy de acuerdo). 
Un ejemplo de ítem sería: “Nuestro equipo está unido mientras intenta alcanzar su obje-
tivo”. La versión original de este cuestionario presenta una consistencia interna medida a 
través de un α entre .73-.67, que, aunque no es muy elevado, es similar al original GEQ de 
Carron et al. (1985), estando diseñada para la evaluación de la CO en equipos deportivos, 
no para unidades militares. Por otro lado, esta traducción presenta errores de carácter 
psicométricos que pudieran afectar a las inferencias que se deriven.

Nivel de IP. Su medición se realizó mediante el cuestionario de 6 ítems sobre la IP (Lis-
bona y Frese, 2012), de 4 puntos tipo Likert (1= Muy en desacuerdo; 4= Muy de acuer-
do), donde se evalúa la percepción del sujeto sobre sus conductas autoiniciadas. Un 
ejemplo sería: “Normalmente hago más de lo que se me pide”. Este cuestionario cuenta 
con una validez interna reflejada por el α de .691, siendo la fiabilidad moderada.

Nivel de RE. Se utilizó la Escala de Resiliencia de Connor-Davidson (Connor y David-
son, 2003) validada para población española (Serrano-Parra et al., 2012). Esta última 
está formada por 10 ítems de 5 puntos tipo Likert que miden la personalidad resistente 
(1= Nunca; 5= Siempre). Un ejemplo de ítem es: “Se considera una persona fuerte”. 
Esta traducción presenta propiedades psicométricas aceptables e indicadores de bon-
dad de ajuste que verifican la validez de constructo y una adecuada validez convergen-
te, basado en un modelo factorial de tres dimensiones para evaluar la RE. Además, su 
α fue de .832, por lo que la fiabilidad es elevada.

Procedimiento

Para realizar el muestreo, aprovechando la formación de la mañana ante la jefatura de 
estudios, se reunió a todos los alumnos de la enseñanza de suboficiales y se les invitó 
voluntariamente a participar en este estudio. Para ello, deberían acudir al salón de actos el 
día 27 de marzo de 2019, de la siguiente forma: 1º EMIES a las 10.00 hrs; 2º EMIES a las 
11.00 hrs. En el caso de los alumnos de 3º EMIES, al encontrarse desplegados en diversas 
unidades por estar realizando su fase de formación en centros de trabajo, se les envió por 
mensaje de whatsapp dicho cuestionario, así como las instrucciones de este, con hora 
límite de participación voluntaria a las 18.00 hrs. Una vez que los voluntarios se persona-
ron en el salón de actos, se les dio a todos las mismas instrucciones (a los alumnos de 3º 
EMIES se les remitieron en texto por mensaje whatsapp). Se insistió en el carácter anó-
nimo del cuestionario, sin existir interés por los datos personales o identificables, salvo el 
género y curso, quedando totalmente asegurada la confidencialidad de las respuestas, 
las cuáles serían únicamente utilizadas con fines académicos. Se les explicó por qué 
se les pasaba el cuestionario y cuáles eran los objetivos perseguidos en la investigación. 
Seguidamente, se les envió el enlace al cuestionario a sus teléfonos móviles, dejándoles 
el tiempo suficiente para su contestación. A su finalización, las respuestas de todos los 
alumnos encuestados quedaron recogidas en una matriz de datos para su posterior análi-
sis. Además, fueron analizados los gráficos de respuestas por cada una de las preguntas.

Análisis de datos

Las respuestas de todos los cuestionarios realizados por la muestra a través del corres-
pondiente formulario de Google creado para este estudio han sido exportadas a Excel. 
Asimismo, para el análisis de los resultados obtenidos, se han calculado parámetros des-
criptivos y el estudio de regresión lineal simple mediante la opción “Análisis de Datos” 
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en el propio programa Excel. Por último, se valoran como estadísticamente significativa 
las correlaciones con un p-valor menor a .05 para NC=95% para aceptar o rechazar las 
hipótesis del estudio, datos calculados con el plugin “Real Statistics” para Excel.

4.	RESULTADOS

Relación entre LT, CO, IP y RE

En la tabla 1, se resume el análisis estadístico descriptivo.

LTP Cohesión Iniciativa Personal Resiliencia

Media 2,754 3,082 3,170 4,085

Mediana 2,75 3 3,17 4,10

Moda 3 3,2 3,17 4,10

Desviación estándar 0,773 0,442 0,380 0,474

Coeficiente de variación (%) 28,079 14,335 12,000 11,607

Curtosis -0,114 -0,143 -0,196 -0,256

Coeficiente de asimetría -0,088 -0,101 -0,242 -0,111

Tamaño de la muestra 196 196 196 196

Nivel de confianza (95,0%) 0,1089 0,0622 0,0536 0,0668

Tabla 1. estadística descriptiva

Seguidamente, en la Tabla 2 se analiza la relación entre cada una de las variables.

VARIABLES Siglas X ∂t Rango LTP C IP R

VI LT Percibido LTP 2,7538 0,7732 1-5 1 0,2569** 0,0530 -0.1004

VD1 CO C 3,0816 0,4418 1-5 - 1 - -

VD2 IP IP 3,1701 0,3804 1-4 - - 1 -

VD3 RE R 4,0847 0,4741 1-5 -  - 1

** Correlación significativa en el nivel 0,01 (bilateral). *Correlación significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 2. Medias aritméticas, desviaciones típicas y coeficientes de correlación de Pearson

Según se aprecia en dicha tabla, las puntaciones de LT tienen una relación directa y es-
tadísticamente significativa con las puntuaciones de CO (r= .2569; p<.01), reflejándose 
un buen ajuste del modelo, por lo que un aumento en una de estas variables supondría 
un aumento en la otra. Por el contrario, la correlación entre el LT y la IP (r=.053; p>.05) 
es bastante pobre, y con la RE (r= -.1, p>.05) es negativa, siendo ambos resultados no 
significativos estadísticamente y no reflejan un buen ajuste del modelo.

Por último, en la Tabla 3 se resume el análisis de regresión lineal simple de la relación 
entre las variables estudiadas, así como el respectivo análisis de varianza. Del análisis 
de regresión se obtienen las correspondientes rectas de regresión, de modo que el LT 
predice la CO (R2=.066, p<.01, se=.428), la IP (R2=.003, p<.01, se=.38) y la RE (R2=.01, 
p<.01, se=.472) a un nivel de confianza del 95%.



JULIO 2019

107

Recta LTP-CO y = 0,1468x + 2,6774

Recta LTP-IP y = 0,0261x + 3,0983

Recta LTP-RE y = -0,0615x + 4,2542

Tabla 3. Rectas de regresión (y=a+bx)

5.	DISCUSIÓN

En relación con el objetivo de esta investigación, la medición del LT Percibido dentro de 
una muestra formada por los alumnos de la EMIES que actualmente cursan sus estu-
dios en la Academia de Ingenieros, cabe decir que ha resultado ser media-elevada, por 
lo que se podría deducir que el trabajo desempeñado en este centro va en consonancia 
con lo pretendido por el JEME.

Teniendo en cuenta el Modelo Conceptual de Cohesión de Carron (1982), de nuestra 
investigación se confirma que existe relación directa y positiva entre el Liderazgo y la 
CO (Se confirma H1). De acuerdo con Pillai y Williams (2004), se confirma que la poten-
ciación del LT está relacionada con el aumento de la CO grupal. Sin embargo, la relación 
de correlación obtenida no ha sido muy elevada, por lo que pudiera estar relacionado 
con las conclusiones de los trabajos de Arthur, Hardy, Hardy y Smith (2009), que su-
ponen que el cuestionario MLQ-5X no captaba completamente el estilo de liderazgo 
estudiado.

Respecto a la IP, a pesar de que Hernan y Felfe (2013) concluyeron que sí que existía 
una relación directa entre esta y el estilo Transformacional, nuestros resultados no son 
concluyentes y no se confirma la H2. Asimismo, Michaelis (2010) comprobó que existía 
una fuerte relación entre el Liderazgo y la Conducta innovadora, pero que era moderada 
por la percepción de los trabajadores en un clima que fomentase la iniciativa. De este 
modo, podrían existir relaciones de moderación o condicionales, en las que la variable 
independiente LT vea su efecto moderado a consecuencia de la acción de trabajar en 
un clima que fomente la IP. A este respecto, cabe decir que el sistema educativo de 
los Centros Docentes Militares pretende desarrollar este constructo, pero el ambiente 
académico, acotado por la acción del Plan de Estudios, los docentes y sus continuas 
correcciones, pudieran coartar dicha percepción. A su vez, la fiabilidad obtenida por el 
test ha sido moderada, por lo que podría no estar midiendo bien esta variable.

Por último, teniendo en cuenta el Modelo de Recursos y Demandas del Trabajo y los es-
tudios sobre la RE y su verdadera relación con el LT (Bakker et al., 2003; Bartone y Adler, 
1998; Bartone, 2006; Bernabé y Botia, 2015; Bonanno, 2004; Harland et al., 2005; Van 
der Kleij et al., 2011), se debe decir que los resultados obtenidos no son concluyentes 
(no se confirma la H3). A pesar de que la puntuación media en el test de evaluación de 
la RE es muy elevada, la correlación ha resultado ser de signo negativa. Sin embargo, la 
realidad es que la mayoría de los alumnos, debido a su juventud y relativa poca expe-
riencia, no ha vivido hasta el momento situaciones de estrés de las que pudiera derivar-
se el crecimiento personal resiliente. Por otro lado, tratando de comprender lo sucedido 
en el estudio, se podría decir que pudiera existir una relación de moderación (efecto 
condicional) o mediación (efecto indirecto) entre las variables estudiadas. Finalmente, el 
estudio de las variables dentro de un contexto académico es, sin duda, una limitación 
a los planteamientos del estudio, ya que es considerado como un “microclima”, en el 
que los jóvenes alumnos viven en régimen de internado, por lo que el estudio de la RE 
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podría estar contaminado por el ambiente y las pocas experiencias traumáticas que 
hayan podido vivir. En esta línea, para el estudio de la IP, este microclima podría coartar 
también la misma, así como la continua supervisión de los profesores.

Para el futuro, se propone estudiar modelos más complejos, en los que se incluyan las 
posibilidades de moderación o mediación, así como seguir un diseño longitudinal sobre 
la muestra de alumnos de primer curso, durante el resto de sus estudios, que permita 
mejorar las conclusiones obtenidas, junto al empleo de un cuestionario revisado en el 
que se evalúe el LT desde la perspectiva del Líder. Además, se animaría a estudiar las 
diferencias entre las influencias de las variables objeto de análisis por cursos e incluso 
por género.

Como aplicación práctica derivada del estudio, al igual que en el Ejército americano, se 
podría estudiar la forma concreta de aplicar programas que potencien la RE, con el fin 
de preparar a nuestros futuros cuadros de mando para que aprendan a sacar los as-
pectos positivos de las experiencias traumáticas que sufrirán en el futuro, y que puedan 
transmitir dichas enseñanzas a sus subordinados y superiores en sus futuras unidades 
de destino. Además, se anima a los profesores a seguir intentando fomentar la IP en los 
alumnos a través de las técnicas docentes, inculcándoles esa iniciativa tan necesaria 
para el futuro del horizonte 2035.

Figura 6. Vista aérea del Edif. San Fernando tomada desde Drone (Academia de Ingenieros)
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RESUMEN

Existen diversas teorías y estudios sobre el Liderazgo Transformacional, pero muy pocas 
en el ámbito militar. El objetivo del presente trabajo es analizar este estilo sobre la pers-
pectiva de los seguidores, así como su relación con la Cohesión, Iniciativa Personal y 
Resiliencia. Para ello, siguiendo un diseño cuasi-experimental, transversal y correlacional, 
se toma como muestra a 196 alumnos que están cursando sus estudios de la Enseñanza 
Militar para la Incorporación a la Escala de Suboficiales en la Academia de Ingenieros del 
Ejército, y se analizan los resultados mediante Excel. Los resultados confirman la relación 
directa entre el Liderazgo Transformacional y la Cohesión. Sin embargo, no se obtienen 
resultados concluyentes en relación con este estilo y la Iniciativa Personal y la Resiliencia, 
aventurando la posible existencia de relaciones de mediación o moderación.

Palabras Clave: Liderazgo Transformacional, Cohesión, Iniciativa Personal, Resiliencia, Ejér-
cito, Enseñanza Militar para el Acceso a la Escala de Suboficiales, Academia de Ingenieros.

ABSTRACT

There are several theories and studies on Transformational Leadership, but very few in 
the military field. The aim of this research is to analyze the followers’ perspective of this 
style, as well as its relationship with Cohesion, Personal Initiative and Resilience. To do 
this, following a quasi-experimental, cross-sectional and correlational design, a sample 
of 196 students, who are studying the Military Teaching for the Access to the NCO Scale 
in the Engineers School of the Army, is taken into consideration. The data are analyzed 
by Excel. Eventually, the results confirm the direct relationship between Transformational 
Leadership and Cohesion. Nevertheless, inconclusive results are obtained in relation to 
this style and the Personal Initiative and Resilience, venturing the possible existence of 
mediation or moderation relationships.

Keywords: Transformational Leadership, Cohesion, Personal Initiative, Resilience, Army, 
Military Teaching for the Access to the NCO Scale, Engineers School of the Army.
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OBITUARIO

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

GD. Luis de Sequera Martínez

GD. Manuel Cámara Rodrigo
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CONFERENCIA 

“HISTORIA DE LAS TRANSMISIONES, EL RT-21”

El pasado viernes 23 de noviembre, el ilustrísimo coronel D. Guillermo Ramírez Altozano, 
jefe del Regimiento de Transmisiones 21 (RT-21), impartió en la Academia de Ingenieros 
del Ejército una conferencia sobre la gran relevancia que el RT-21, la unidad de trans-
misiones más antigua de España y uno de los regimientos de transmisiones más anti-
guos del mundo si no el más antiguo, ha tenido en la historia de las Transmisiones en 
el Ejército, desde sus orígenes, allá por el 3 de octubre de 1872, con la aprobación del 
proyecto de creación de la Brigada Telegráfica, hasta la actualidad.

Aspectos desconocidos para muchos de los integrantes de la audiencia, como las múl-
tiples ubicaciones que ha tenido a lo largo de su historia hasta su actual ubicación en 
la base General Almirante en Marines (Valencia), su participación en la totalidad de los 
conflictos en los que se ha visto envuelto el Ejército español a lo largo de los siglos XIX, 
XX y XXI (las Guerras Carlistas, la Campaña de Larache, la Guerra de Cuba, la Guerra 
Civil, y los actuales despliegues en distintas zonas de operaciones, por mencionar solo 
algunas), la multitud de especialidades que se han desarrollado en su seno además de 
las actuales de las transmisiones tácticas (redes permanentes, aerostación, colombofilia, 
guerra electrónica y otras), y el hecho de haber sido la cuna también de las unidades 
de transmisiones del Ejército del Aire, fueron objeto de especial atención por parte de 
los asistentes.

Como quedó demostrado durante la conferencia, no es pretencioso afirmar que la histo-
ria del Regimiento de Transmisiones 21 es la historia de las Transmisiones y un ejemplo 
presente de la innovación a lo largo de los dos últimos siglos.
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CONFERENCIA MAGISTRAL EN LA INAUGURACIÓN 

DEL CURSO 2018/2019 EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS 

POR EL GENERAL DE DIVISIÓN JOSÉ LUIS GOBERNA CARIDE

El pasado 21 de noviembre el general de división Don José Luís Goberna Caride, director 
del Centro de Sistemas y Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (CESTIC) 
del Ministerio de Defensa impartió en la Academia de Ingenieros la lección magistral de 
inauguración del curso académico 2018/2019 bajo el título “Los Ingenieros, la perma-
nente vanguardia del Ejército”.

A dicho evento asistieron la totalidad de los alumnos, tanto de formación como de per-
feccionamiento, del Centro, la plantilla de profesores al completo, y resto de personal 
de la Academia de Ingenieros, así como una representación del personal del Arma de 
Ingenieros destinado en el CESTIC, con el general Godoy a la cabeza.

En su conferencia, el GD Goberna hizo un breve repaso del Arma de Ingenieros y los 
avances en la sociedad producidos por ilustres antiguos del Arma, poniendo el acento 
en la enorme capacidad de innovación que tienen los ingenieros militares, intrínseco al 
espíritu del Arma. Destacó, entre otras, las figuras del general Marvá, precursor del sis-
tema de pensiones español, del comandante Julio Cervera Baviera, oficial de ingenieros 
que desarrolló un sistema de radio años antes que su coetáneo Marconi y que por una 
serie de circunstancias no tuvo el reconocimiento que merece, así como la del ingenie-
ro militar Don Manuel Arias-Paz Guitián, autor del Manual de Automóviles ARIAS-PAZ, 
calificado como el mejor libro de mecánica descriptiva en español.

Como colofón a su disertación planteó su visión de futuro. Un escenario digital para el 
que el Arma deberá dar, y estar a la altura, del necesario salto tecnológico íntimamente 
ligado con la evolución de la sociedad. Con la visión puesta en ese futuro, y haciendo 
un parangón entre los requisitos de la innovación y las virtudes recogidas en el lema del 
Arma, “Fortaleza, Lealtad y Valor”, alentó a los futuros oficiales y suboficiales a conti-
nuar trabajando para mejorar e innovar.

En el turno de preguntas fueron objeto de las mismas cuestiones sobre el futuro del 
Arma ante los cambios mencionados, el problema de la protección de los datos perso-
nales, y el escenario transversal que plantea el ciberespacio.

Una verdadera lección magistral, en la que el hilo conductor de la innovación de los in-
genieros militares españoles a través de los tiempos sirve como guía e inspiración para 
los retos de futuro del Arma.
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LA 175 PROMOCIÓN DE INGENIEROS DE LA ESCALA 

DE OFICIALES CELEBRA EL XXV ANIVERSARIO 

DE SU EGRESO DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El 9 de noviembre, los oficiales pertenecientes a la 175 Promoción de Ingenieros del 
ET, regresaron a la Academia de Hoyo de Manzanares para renovar el compromiso de 
servicio a España que, como oficiales de Ingenieros, adquirieron hace 25 años en esta 
misma Academia.

Además 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 Promoción y una presentación de cómo ha cambiado la Academia 
a lo largo de estos 25 años y sus enormes perspectivas de futuro. Esta primera parte 
concluyó con la entrega por parte de la promoción del habitual recuerdo a la Academia. 
A continuación, se realizó un recorrido que permitió a la 175 promoción y sus familiares 
recordar los tiempos de alumno así como descubrir nuevos medios e instalaciones con 
las que la Academia se ha ido actualizando en estos últimos 25 años.

El acto central fue presidido por el Excmo. Sr. general Jefe de la Subdirección de Ope-
raciones de Red de la JCISAT D. Manuel Hernández Frutos, antiguo profesor de esta 
promoción. El reencuentro de la promoción con sus antiguos profesores fue especial-
mente emotivo. Como lo fueron también el momento del beso a la bandera, no solo de 
los componentes de la promoción, sino también de sus familiares, y el recuerdo a los 
que ya no están.

No faltó la tradicional fotografía al pie del Edificio San Fernando, la cual inmortalizó el 
reencuentro de la promoción en la Academia que les formó como los oficiales de Ingenie-
ros y Transmisiones que son ahora, ejemplo para todos los miembros de la misma y muy 
especialmente para los alumnos que hoy en día se preparan en Hoyo de Manzanares.
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40 ANIVERSARIO DE LA 161 PROMOCIÓN 

DEL ARMA DE INGENIEROS

El pasado 15 de marzo, en una mañana radiante, tuvo lugar en la Academia de Ingenie-
ros la celebración del 40 aniversario del regreso de la 161 promoción del Arma.

La Academia de Ingenieros vistió sus mejores galas para que durante la serie de acti-
vidades que protagonizó la promoción homenajeada, todos sus miembros se llevaran 
un recuerdo imborrable de este día. El acto principal lo constituyó la parada militar en la 
que, 40 años después, los integrantes de la 161, volvieron a besar la bandera de la que 
se despidieron en la antigua Academia de Burgos.

Formaron en el patio de armas una agrupación de alumnos, con cuatro compañías, 
y por supuesto los integrantes de la promoción que volvía a renovar sus votos. En el 
acto, los alumnos pudieron comprobar que a pesar del paso de los años, todos los ex-
perimentados militares volvían a marcar el paso con la misma marcialidad e ilusión que 
tiempo atrás.

Durante el discurso, el coronel D. Eladio Garrido, recordó las vicisitudes por las que ha 
pasado su promoción y a las que han sabido adaptarse: constante evolución y puesta 
en servicio de nuevo material, profesionalización de las FAS, incorporación de la mujer 
al ET, primeras misiones en el exterior. Pero sobre todo, lo que destacó y quiso hacer 
partícipe de ello a los alumnos que formaban, es la necesidad de la constante actuali-
zación tras el paso por los centros docentes y el tener siempre presente una de las ca-
racterísticas de nuestro Arma: El Espíritu de Servicio. Espíritu que debe reflejarse en la 
inexistencia del “ esto no puede hacerse”, a pesar de cualquier circunstancia adversa. 
Espíritu que debe reflejarse, por medio del sacrificio y “genio” de los Ingenieros, en la 
frase “ sí, me atrevo ” que caracteriza desde hace 40 años a la 161 Promoción.
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57th NATO EOD WORKING GROUP

El 57 reunión del NATO EOD Working Group, cuyo objetivo es la revisión de las publica-
ciones aliadas del ámbito EOD, se ha celebrado del 12 al 16 de noviembre en Angers, 
Francia, en las instalaciones del PIAM (Pôle Interarmée MUNEX) de 2018, contando con 
la presencia de un miembro del Centro Internacional de Desminado de la Academia de 
Ingenieros en calidad de representante nacional.

Durante el desarrollo de la reunión se abordaron en diferentes paneles y equipos de tra-
bajo la revisión de la documentación prevista en la lista de tareas del grupo de trabajo, 
quedando varias publicaciones listas para el inicio del proceso de ratificación.

Además de los trabajos de revisión de las publicaciones, algunos países y organismos 
asistentes realizaron presentaciones sobre asuntos de interés para la comunidad EOD 
de OTAN, entre las que destacaron las de los Centros de Excelencia EOD y C-IED, una 
actualización de la estructura del ACO (Allied Comand Operations) y varias sobre dife-
rentes ejercicios multinacionales celebrados a lo largo del año.

La próxima reunión del Grupo de Trabajo se celebrará en el mes de mayo de 2019 en el 
SWEDEC EOD en la ciudad sueca de Eksjö.
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VISITA DEL AGREGADO DE DEFENSA DE COREA DEL SUR 

A LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El pasado día 19 de octubre de 2018 visitó la Academia de Ingenieros del Ejército de 
Tierra el teniente coronel D. Jeongil Byun, Agregado de Defensa de Corea del Sur.

El teniente coronel Byun realizó una visita en detalle al Centro Internacional de Des-
minado, donde fue recibido por el Jefe del Centro y recibió una presentación sobre la 
ACING y el CID, para con posterioridad, recorrer las instalaciones del mismo, la zona de 
prácticas y una exposición estática de material.

Durante la visita al CID, el Agregado de Defensa de Corea del Sur mostró gran interés 
por la estructura y organización del Centro, ya que en su país no existe un organismo 
similar, y por el material de desminado, debido al gran problema que este tipo de ame-
naza supone en Corea del Sur.
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APOYO AL CUARTEL GENERAL 

DE ALTA DISPONIBILIDAD (CGTAD) 

EN EL EJERCICIO INDIVIDUAL MILITARY TRAINING (IMT)

Un oficial y tres suboficiales del Centro Internacional de Desminado de la Academia de 
Ingenieros han impartido instrucción en materia de C-IED a los componentes del CGTAD, 
en Bétera (Valencia), entre los días 10 y 13 de diciembre. Participaron alrededor de veinte 
militares de diferentes nacionalidades de la OTAN destinados en este Cuartel General 
Multinacional.

La actividad estaba organizada en tres estaciones:

—— Una exposición estática de IED,s y minas (contra personal y contra carro) más 
empleados, al objeto de facilitar el conocimiento de la composición de los mis-
mos y conocer su clasificación y funcionamiento.

—— Una pista de indicios de IED,s, minas y UXO,s en la que se reprodujeron inci-
dentes reales ocurridos en ZO que los participantes tuvieron que resolver, funda-
mentalmente orientado a entender las TTP,s enemigas.

—— Un convoy en el que los participantes ejercían de jefe de convoy o de vehículo, 
y en el que ocurría un ataque con IED, al objeto de proceder a la gestión del in-
cidente.

Teniendo en cuenta los posibles movimientos de este personal en ZO, la garantía de éxito 
ante un ataque de estas características se basa en gran medida en una instrucción indivi-
dual adecuada, por lo que la realización de este tipo de jornadas de instrucción C-IED se 
considera fundamental. Las jornadas han resultados muy provechosas permitiendo a los 
participantes mantener actualizada su instrucción en materia C-IED.
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CLAUSURA DEL XL CURSO PARA LA OBTENCIÓN 

DEL DIPLOMA DE INFORMÁTICA MILITAR PARA PERSONAL 

DEL EJÉRCITO DE TIERRA Y GUARDIA CIVIL

El día 5 de diciembre de 2018 tuvo lugar en el Salón Noble de la Academia de Ingenieros 
el Acto de clausura del XL Curso para la Obtención del Diploma de Informática Militar 
para Personal del Ejército de Tierra y Guardia Civil.

Este curso se inició en febrero de 2017 y ha tenido una duración de veintitrés meses, 
distribuidos en fase a distancia, de presente y de prácticas. Durante la fase de presen-
te, las materias y contenidos han sido impartidas por profesores del Departamento de 
Informática de la ACING, de la ETSII de la URJC y del Centro de Estudios CESTE

Durante el acto de clausura, el teniente coronel Jefe del Departamento de Sistemas de 
Información y Ciberdefensa de la ACING, impartió la última lección del curso.

A continuación, el coronel director de la Academia de Ingenieros clausuró el Curso.

Han finalizado el curso cinco (5) oficiales del Ejército de Tierra y seis (6) de la Guardia 
Civil.
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LA ACING PARTICIPA EN EL CAMPEONATO JEAPRECEN 

DE CAMPO A TRAVÉS

El pasado 29 de octubre tuvo lugar en El Pardo el campeonato de JEAPRECEN de 
Campo a Través, en el que participó personal de las unidades que se encuentran en el 
ámbito de la citada Jefatura.

La Academia de Ingenieros participó con un equipo en cada una de las categorías 
(Cross Corto, Cross Largo y Cross Femenino) y tres corredores individuales en diferen-
tes categorías de veteranos.
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EL XXXVIII CURSO DE OBSERVADORES PARA MISIONES 

DE PAZ EN EL CENTRO INTERNACIONAL DE DESMINADO 

DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El pasado 13 de noviembre de 2018 el personal del XXXVIII Curso de Observadores 
para Misiones de Paz vivió una jornada de sensibilización sobre minas, UXO,s e IED,s 
en el Centro Internacional de Desminado 
de la Academia de Ingenieros.

Con un contenido eminentemente prác-
tico, la jornada se dividió en una serie de 
conferencias de sensibilización sobre mi-
nas, UXO,s e IED,s, centradas en su fun-
cionamiento y efectos, y enfocadas desde 
la perspectiva de la seguridad y en el pos-
terior recorrido por los pasillos de indicios 
minas, UXO,s e IED,s del Centro Internacio-
nal de Desminado.
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LA CIUDAD DE CEUTA INAUGURA EL MONUMENTO 

A LOS INGENIEROS MILITARES

La Inspección del Arma de Inge-
nieros desea hacerse eco de este 
homenaje a los Ingenieros Mili-
tares por parte de la Ciudad de 
Ceuta.

El jueves 14 de marzo de 2019, la 
ciudad de Ceuta ha rendido ho-
menaje a los Ingenieros Militares a 
través de la inauguración en acto 
solemne del monumento “Ceuta a 
los Ingenieros Militares”

El homenaje, del que el mayor pro-
tagonista de su consecución, ade-
más de la ciudadanía ceutí, es la 
Comandancia General de Ceuta y 
fundamentalmente el Regimiento 
de Ingenieros Nº 7 tras sus más 
de 100 años presentes en la ciu-
dad, estuvo presidido por el Jefe 
de Estado Mayor de la Defensa 
y general del ejército, Fernando 
Alejandre Martínez. Además, estu-
vieron presentes las autoridades ci-
viles y militares, el presidente de la 
ciudad, la delegada del Gobierno, 
el comandante general de Ceuta, 
una representación del Regimien-
to de Ingenieros Nº 7 ante una 
nutrida presencia de ciudadanos 
ceutíes que observaba atenta el 
desarrollo de los actos.

El monumento descubierto está 
hecho en bronce y realizado por 
el artista ceutí Alejandro Pedrajas 
del Molino. La estatua representa a un zapador con el primer uniforme que vistieron las 
tropas de Ingenieros. Una escuadra ataviada con uniformes de esa época al mando de 
un oficial con la bandera coronela del siglo XIX lucía junto al monumento. El Regimiento 
de Ingenieros 7 es el heredero directo del Regimiento Real de Zapadores Minadores, 
creado en 1802 y que tuvo a una de sus compañías en Ceuta en los primeros años del 
siglo XIX.
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INICIATIVA 5+5. REUNIÓN PARA ORGANIZACIÓN 

DEL CENTRO DE ENTRENAMIENTO EN DESMINADO 

HUMANITARIO EN TRÍPOLI (LIBIA)

Durante los días 9,10 y 11 de octubre ha tenido lugar en Trípoli (Libia) la “1ª reunión del 
Comité Científico para la preparación de los términos de referencia del 5+5 Centro de 
Entrenamiento para Desminado Humanitario (5+5 TCHD)”.

En la reunión, que ha supuesto el punto inicial para la creación de este centro en Libia, 
se trataron temas como su organización y la formación que se debería impartir al per-
sonal involucrado en tareas de desminado y limpieza de áreas, determinándose que los 
estándares internacionales de Naciones Unidas (IMAS) serán el marco de actuación y 
lenguaje común para todo lo relacionado con el centro.

A la citada reunión asistió personal del Centro Internacional de Desminado de la Acade-
mia de Ingenieros del Ejército, que compartió su amplia experiencia, desde la creación 
del centro en 2002, en formación de personal extranjero en cursos de desminado hu-
manitario. Además asistieron delegaciones de Libia, como país anfitrión, Francia, Italia 
y Marruecos, todos ellos miembros de la Iniciativa 5+5.

La agenda de la reunión contemplaba también la visita al Centro de Acción Contra-Minas 
Libio (LIBMAC).
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LA ACADEMIA DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO CONMEMORA 

EL 308 ANIVERSARIO DE LA CREACIÓN DEL ARMA 

DE INGENIEROS Y DEL CUERPO DE INGENIEROS POLITÉCNICOS

El pasado 26 de abril el Arma de Ingenieros y el Cuerpo de Ingenieros Politécnicos del 
Ejército de Tierra conmemoraron el 308 Aniversario de su creación. La celebración tuvo 
lugar en la Academia de Ingenieros (ACING) de Hoyo de Manzanares, siendo presidida 
por el Excmo. Sr. general de división D. Fernando Miguel García y García de las Hijas, 
Director de Adquisiciones del Mando de Apoyo Logístico del Ejercito (MALE).

La secuencia de actos se inició con una parada militar en la que la fuerza, consistente 
en una Agrupación de Alumnos de 4 Compañías, contó con una sección de Alféreces 
Cadetes y Alumnos de la Escuela Politécnica del Ejército de Tierra.

En dicha parada destacó la alocución del coronel director de la ACING, en la que se 
subrayó el valor intrínseco de la tradición y su inestimable papel como vehículo de los 
valores del Arma, del Cuerpo de Ingenieros y del Ejército. En la misma, portados por 
cadetes y alumnos, estuvieron presentes, además de los guiones de las unidades par-
ticipantes, los de todos los actuales Regimientos del Arma.

Una vez finalizada la parada militar tuvieron lugar las tradicionales conferencias institucio-
nales en el Salón de Actos de la ACING donde, siendo los ponentes el general del Cuerpo 
de Ingenieros Politécnicos Subdirector de Infraestructuras de la Dirección de Infraestruc-
turas del ET, el general Jefe del Mando de Ingenieros, el coronel Jefe del Regimiento de 
Guerra Electrónica nº 31 en representación del Mando de Transmisiones, y el coronel 
director de la ACING, en las que se trataron temas de importancia e interés para el futuro 
del Arma de Ingenieros, Cuerpo de Ingenieros Politécnicos y del Ejército de Tierra. Cerró 
las intervenciones el general de división del Arma de Ingenieros Director de Adquisiciones 
del MALE, con una perspectiva del futuro del Arma centrada en la Fuerza 2035.

La jornada terminó con unas emotivas palabras y brindis por el primer soldado de Es-
paña, Su Majestad el Rey Felipe VI, a cargo del general de ejército (R) Excmo. Sr. D. 
Antonio García González.
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ROJO AMARILLO ROJO: la bandera de todos, 175 aniversario
•	 ISBN 978-84-9091-378-9

Sobre los autores:

Coordina la obra Antonio Manzano 
Lahoz, tiene como colaboradores a 
diversos historiadores tanto civiles 
como militares , conocedores profun-
dos de la historia de nuestra bandera. 
Fueron cooperadores necesarios para 
la organización de una exposición 
temporal en el Museo del Ejército.

Sobre la obra:

La exposición conmemora un hecho 
de gran importancia histórica, tanto 
nacional como militar: el 175º aniver-
sario del Decreto del 13 de octubre 
de 1843, que ordenó a los Regimien-
tos del Ejército sustituir sus antiguas 
banderas y estandartes de colores 
blanco, azul, morado o encarnado, 

por los colores rojo, amarillo y rojo de la bandera nacional. A través del recorrido 
se pudieron apreciar diferentes banderas antiguas y objetos de la época.

LA GUERRA HÍBRIDA: la mentira como arma y la verdad 
como víctima

Sobre los autores:

XXX Seminario Internacional de se-
guridad y Defensa.

Son responsables de esta edición 
los consagrados periodistas Miguel 
Ángel Aguilar y Juan de Oñate.

Sobre la obra:

El XXX Seminario Internacional de 
Seguridad y Defensa, celebrado en 
el Parador de Toledo los días 19 y 20 
de junio de 2018, analizó el uso de la 
desinformación como arma de com-
bate, el postorden internacional, las 
características de la guerra híbrida, el 
uso masivo de las fake news y el papel 
de las fuerzas armadas ante la nueva 
guerra híbrida.

Esta publicación recopila los debates 
y ponencias que allí se escucharon 
escuchar.
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PRESENCIA DE INGENIEROS MILITARES EXTRANJEROS 
EN LA MILICIA ESPAÑOLA

Sobre los autores:

Jesús Cantera Montenegro es profesor 
de la Facultad de Geografía e Historia de 
la Universidad Complutense de Madrid. 
Tiene multitud de estudios y libros publi-
cados y es habitual colaborador en asun-
tos militares.

Sobre la obra:

Esta obra analiza la presencia de ingenie-
ros de origen extranjero en colaboración 
con el Ejército español durante los siglos 
XVI al XVIII. Primero fueron contingentes 
de italianos y flamencos que colabora-
ron en las tareas de defensa y toma de 
plazas en los conflictos europeos y en 
la protección de las tierras americanas. 
Después con la Guerra de Sucesión es-
pañola fueron ingenieros franceses, los 
que además pusieron las bases para la 
formación del Cuerpo de Ingenieros en 
el Ejército español en 1711.





NORMAS DE COLABORACIÓN

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 Táctica, Técnica, Orgánica, 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 redacción, pero 
ello no compromete a su publicación, ni se mantendrá correspondencia sobra 
aquellos que no hayan sido solicitados por esta revista.

—— El Consejo de Redacción 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 
más relevantes de la Unidad con un máximo de media página por evento, foto 
incluida.

—— Los trabajos publicados representan únicamente la opinión personal de los autores.

2.	 Forma de presentación de las colaboraciones:

—— Los artículos no pueden contener datos considerados como clasificados.

—— El título del trabajo no será superior a 12 palabras.

—— La extensión máxima del artículo no podrá superar las 5.000 palabras.

—— Su formato será DIN A-4 en WORD, letra arial, tamaño 12, con 3 cm en los cuatro 
márgenes.

—— Las ilustraciones se remitirán en archivo independiente con la mayor calidad po-
sible en cualquier formato digital (resolución mínima de 300 ppp, preferiblemente 
en formato TIFF). Se indicará de forma clara y expresa su situación en el texto, y 
se acompañará del correspondiente pie de ilustración.

—— Los artículos deberán incluir la bibliografía consultada y cuando se precise un 
glosario de términos.

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

—— Al final de cada artículo se incluirá una síntesis con el rótulo “RESUMEN”. For-
mato igual al resto del artículo y con una extensión no superior a 8 líneas apro-
ximadamente.

—— Los autores, además del artículo deberán remitir una brevísima reseña biográfica 
que incluya:

1.	 Nombre y apellidos.

2.	 Empleo (solo militares).

3.	 Trabajo actual y cargo (solo civiles).

4.	 Diplomas o títulos que tengan alguna relación con el tema del artículo.

5.	 Dirección, teléfono, e-mail, lotus de contacto.



3.	 Para publicar documentos monográficos:

—— Caso de estar interesados varios autores en que se publique un Memorial con 
un tema monográfico, se designará por parte de los interesados un representan-
te que se encargará de la coordinación del trabajo con el subdirector y jefe de 
Redacción. Generalmente consta de una presentación de extensión no superior 
a las 1.200 palabras, y una serie de trabajos (4, 5 o 6) de una extensión total, de 
todos ellos, no superior a las 20.000 palabras. La forma de presentación de cada 
trabajo es el mismo que el citado en el epígrafe 2.

4.	 Forma de remisión de los artículos:

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

E-mail, Lotus Notes:

memorial_Ingenieros@et.mde.es

Correo ordinario:

Redacción del Memorial

Academia de Ingenieros

Crta. de Torrelodones a C. Viejo km 14.600

Hoyo de Manzanares

28240 Madrid

—— La recepción de los artículos deberá tener entrada en la Redacción 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.



Nueva App
Revistas de Defensa

Nuestro fondo editorial ahora 
en formato electrónico para 

dispositivos Apple y Android

La aplicación, REVISTAS DEFENSA, es una herramienta 
pensada para proporcionar un fácil acceso a la 

información de las publicaciones periódicas editadas 
por el Ministerio de Defensa, de una manera dinámica 

y amena. Los contenidos se pueden visualizar “on line” 
o en PDF, así mismo se pueden descargar los distintos 

números: Todo ello de una forma ágil,
sencilla e intuitiva.

La app REVISTAS DEFENSA es gratuita y ya está 
disponible en las tiendas Google Play y en App Store.

La nueva página web del Catálogo de 
Publicaciones de Defensa pone a disposición de los 

usuarios la información acerca del amplio catálogo que compone 
el fondo editorial del Ministerio de Defensa. Publicaciones en diversos formatos y 

soportes, y difusión de toda la información y actividad que se genera en el Departamento. 

LIBROS

Incluye un fondo editorial de libros con más de mil títulos, agrupados en varias colecciones, que abarcan la gran variedad de 
materias: disciplinas científicas, técnicas, históricas o aquellas referidas al patrimonio mueble e inmueble custodiado por el 

Ministerio de Defensa. 

REVISTAS

El Ministerio de Defensa edita una serie de publicaciones periódicas. Se dirigen tanto al conjunto de la sociedad, como a los 
propios integrantes de las Fuerzas Armadas. Asimismo se publican otro grupo de revistas con una larga trayectoria y calidad: 

como la historia, el derecho o la medicina.

CARTOGRAFÍA Y LÁMINAS

Una gran variedad de productos de información geográfica en papel y nuevos soportes informáticos, que están también 
a disposición de todo aquel que desee adquirirlos. Así mismo existe un atractivo fondo compuesto por más de trescientas 

reproducciones de láminas y de cartografía histórica.

Nueva WEB
Catálogo de Publicaciones de Defensa

Nuestro Catálogo de Publicaciones
de Defensa, ahora a su

disposición con más de mil títulos

http://publicaciones.defensa.gob.es/



E-mail:

Título:

ISBN (si se conoce): N.º de ejemplares:

El procedimiento para solicitar 
una obra en impresión bajo 
demanda será el siguiente:

Enviar un correo electrónico a 
publicaciones.venta@oc.mde.es 

especifi cando los siguientes datos:

Nombre y apellidos
NIF

Teléfono de contacto

Dirección postal donde desea 
recibir los ejemplares impresos

Dirección de facturación 
(si diferente a la dirección de envío)

Título y autor de la obra que desea 
en impresión bajo demanda

Número de ejemplares que desea

Recibirá en su correo electrónico 
un presupuesto detallado 
del pedido solicitado, así 
como, instrucciones para 

realizar el pago del mismo.

Si acepta el presupuesto, deberá 
realizar el abono y enviar por 

correo electrónico a:
publicaciones.venta@oc.mde

el justifi cante de pago.

En breve plazo recibirá en la 
dirección especifi cada el pedido, 

así como la factura defi nitiva.

Centro de Publicaciones
Solicitud de impresión bajo demanda de Publicaciones

Procedimiento Centro de PublicacionesCentro de PublicacionesCentro de Publicaciones
Solicitud de impresión bajo demanda de PublicacionesSolicitud de impresión bajo demanda de Publicaciones

Apellidos y nombre:

Dirección

Población:

Código Postal: Provincia:

N.I.F.: Teléfono

Apellidos y nombre: N.I.F.:

Dirección Población:

Provincia:Código Postal:

Dirección de envio: 
(solo si es distinta a la anterior)

Publicaciones de Defensa
Camino de los Ingenieros, 6 • 28047 Madrid

   Teléfono: 91 364 74 27 (Pedidos)
publicaciones.venta@oc.mde.es

SECRETARÍA
GENERAL
TÉCNICA

SUBDIRECCIÓN GENERAL
DE PUBLICACIONES
Y PATRIMONIO CULTURAL

Impresión Bajo Demanda

.es
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