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NOTA DEL CONSEJO DE REDACCION
DEL MEMORIAL DEL ARMA DE INGENIEROS

El Consejo de Redaccidn pide disculpas por la publicacion del articulo “Interoperabili-
dad de la RRC en FAMET: Estudio en voz” en las paginas 31 a 46 del Memorial N° 104,
al haberse detectado un porcentaje de coincidencia del texto con un documento previo,
elaborado en el ambito de la Jefatura de los Sistemas de Informacién, Telecomunicacio-
nes y Asistencia Técnica del Ejército de Tierra (JCISAT), muy superior al razonable para
publicaciones de este tipo, y que convierte el articulo publicado en “no inédito”, condi-
cion indispensable, como recogen las Normas de Colaboracién, para su publicacion en
el Memorial del Arma de Ingenieros.

Se trataba de la primera de las dos partes de un estudio mas amplio, pero las dudas ra-
zonables sobre originalidad han llevado a que el Consejo de Redaccién decida paralizar
la publicacion de la segunda parte de este articulo.

Reiterando las disculpas a los lectores y al autor del escrito original, transcribimos a
continuacién la Nota Aclaratoria de JCISAT sobre el posible plagio del articulo:

“En el Memorial del Arma de Ingenieros n° 104 de Julio de 2020, se publico el ar-
ticulo “Interoperabilidad de la RRC en FAMET: Estudio en voz” en las paginas 31 a
46, Este articulo ha sido extraido en gran parte del documento titulado “INFORME
DE CONCLUSIONES Y ACCIONES DERIVADAS SOBRE PRUEBAS DE RADIOS
SOTU - SOATU”, siendo SOTU el acronimo de “Special Operations Task Unit” y
SOATU el correspondiente a “Special Operations Air Task Unit”. El documento fue
elaborado por la Jefatura de los Sistemas de Informacion, Telecomunicaciones y
Asistencia Técnica del ET (JCISAT) en febrero de 2018 a peticion de la Jefatura
CIS de las Fuerzas Armadas (JCISFAS) para tratar de resolver problemas de inte-
roperabilidad entre las unidades de Helicopteros y unidades de Operaciones Es-
peciales en tierra. El informe de JCISAT recoge el resultado de varias semanas de
trabajo y un extenso protocolo de pruebas bajo la Direccién Técnica de un oficial
CIPET de JCISAT. Las pruebas se realizaron en Colmenar Viejo y Almagro; en ellas
participd personal de FAMET, MOE, JCISAT vy la Jefatura CIS del Ejército del Aire.
El documento esta actualmente en tramite de regulacion organica para ser publi-
cado como Norma Técnica de JCISAT. El analisis de las diferentes radios, cifrados
y formas de onda que hace el articulo, las tablas que se incluyen y las conclusio-
nes finales estan extraidas del documento de JCISAT. Para evitar malentendidos,
se hace constar que el articulo publicado en el Memorial de Ingenieros ha elimina-
do cualquier referencia a las radios del Mando de Operaciones Especiales.”
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EISEQUIPOITECNICOIDEIUNIEILS
LA SHIELD

D. Joaquin Rivera Chamorro

Capitan de Ingenieros

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR

Se alista en el Ejército el 30 de abril de 1989 como tropa en la BRIPAC.
Ingresa en la AGBS en 1995, sargento en 1998.

Ingresa en la AGM en 2004, sale en 2006 con el empleo de alférez.

Asciende a teniente en 2009, a capitan en 2015, permaneciendo todo el
tiempo en la BRILAT, actualmente jefe de la PLMM.

Valor reconocido y Cruz al Mérito Militar con distintivo azul, ademas de otras
13 condecoraciones nacionales y extranjeras.

Master Oficial en Paz Seguridad y Defensa por el Instituto Universitario Gu-
tiérrez Mellado. Actualmente realizando el Doctorado en Seguridad Interna-
cional en el mismo Instituto. Cursos Oficial EOD y WIT.

1. INTRODUCCION

El dia 03 de diciembre de 2018 aprovechando la oscuridad que proporciona la temprana
puesta de sol oriental, Zapadores israelis del Batallon Yahalom junto con perforadoras
civiles comenzaron a realizar prospecciones en varios puntos de la linea divisoria entre
Israel y El Libano, las perforadoras trabajaban protegidas por unas pantallas balisticas
y grandes camiones transportaban médulos de fortificacion prefabricados que se iban
disponiendo en las zonas de trabajos. Estaba dando comienzo la Operacién “Northern
Shield” llevada a cabo por las Fuerzas de Defensa Israeli para la localizacion y destruc-
cién de una serie de tuneles que (segun las propias IDF) se adentraban en su territorio
desde El Libano.

El dia de Santa Barbara medios de comunicacion de todo el mundo se hacia eco de
la operacion’, dando visibilidad a la campana de propaganda iniciada por las IDF, que
emplearon sobremanera las redes sociales para publicitar sus hallazgos durante toda
la Operacién.

El primer tunel localizado se ubicaba al oeste de la ciudad de Metulla, una localidad
proxima a la Blue Line y que alberga una poblacion de unos 1.500 habitantes, Metulla
es la localidad hebrea situada mas al Norte del pais y es perfectamente visible desde el
Valle que conforma el rio Hasbani, que puede considerarse el inicio del rio Jordan.

' (Carey, Liebermann, & Wedeman, 2018).



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 105

10

La posicién del tunel coincidia, no obstante, con la localidad libanesa de Kafr Kela,
un lugar muy conocido por las tropas espafiolas, ya que forma parte del Area de Res-
ponsabilidad del Batallon Espafiol dentro del Sector Este de UNIFIL. Kafr Kela es un
enclave fundamentalmente chii cuyo ayuntamiento era regentado por el brazo politico
de Hezbola.

Si existian tuneles que cruzaban la Blue Line (Linea de separacién establecida por Na-
ciones Unidas entre los dos paises contendientes) Naciones Unidas debia hacer algo al
respecto. El aumento de la tensidn era evidente, si bien, la reaccion libanesa fue la de
dar una callada por respuesta. Ni el gobierno de El Libano ni el brazo politico de Hez-
bola se manifesté al respecto.

UNIFIL disponia en Naquora de un equipo de investigacién, compuesto por un teniente
coronel de Ghana y tres carabinieri italianos, pero que estaba mas orientado a investigar
accidentes de trafico que a realizar cualquier analisis de algo tan especifico, de modo
que el Force Commander decidioé que se formara un Equipo Técnico de Ingenieros (ETI),
equipo que se conformo con un representante de cada uno de los dos sectores (Este y
Oeste) y otro de la FCR (Force Commander Reserve), en definitiva, un oficial francés, un
espafnol y un WO italiano. La mision del Equipo era pasar a Israel y verificar la existencia
del tunel que el gobierno hebreo decia haber localizado a la altura de Kafr Kela.
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Figura 1. Mapa de la Blue Line con los puntos referidos
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Una de las constantes que marcaron los trabajos durante las primeras visitas a Israel
fue la incertidumbre, el Equipo Técnico de Ingenieros nunca tenia informacion de lo que
se iba a visitar y en qué condiciones, ademas, el material con el que se contaba era
practicamente inexistente, ya que las misiones que realiza UNIFIL en El Libano nada
tienen que ver con el desarrollo de una misidn de estas caracteristicas.

La frontera entre los dos paises es impermeable, lo que supone que existe un unico
paso al Sur de Naquora, donde la Blue Line se extiende al mar. Solo pasar la frontera
suponia una hora de demora, ademas de las gestiones oportunas el dia anterior, que
llevaba a cabo la Unidad de Enlace de UNIFIL. Para poder cruzar es necesario el visto
bueno del gobierno de El Libano, que siempre era complejo de obtener.

Después, se pasaban cuatro controles antes de poder entrar en Israel, el primero de las
LAF donde no solia haber registros, aunque si ciertos inconvenientes puntuales, como
dejar pasar un vehiculo y retener el siguiente sin motivo aparente durante varios minu-
tos. El segundo control era el de la policia de fronteras libanés, un deteriorado puesto
donde viven varios policias y donde se verifican pasaportes, tarjetas UNIFIL y siempre
hay que esperar a que llegue una llamada telefénica que confirme el paso. El tercero es
una posicién de Naciones Unidas, ocupada por cuarenta soldados italianos y que sirve
de “colchén” entre los pasos fronterizos libanés e israeli. La posicién tiene la longitud
suficiente para evitar que los que custodian las fronteras puedan verse u oirse. Por ulti-
mo, el paso israeli, donde unos jovencisimos soldados de las IDF registraban minucio-
samente los vehiculos y el equipo. En este puesto se realiza el control de pasaportes,
dando un documento que hace las veces de sello y que evita que de ese modo no se
vuelva a poder regresar al Libano.

2. EL PRIMER TUNEL

El dia 06 de diciembre se realiz6 la primera visita al lugar donde las IDF estaban llevando
a cabo los trabajos, era un dia con una densa niebla y la lluvia de la noche anterior junto
al movimiento de maquinas y vehiculos hacian del terreno un “auténtico barrizal”.

Primero, se escolté al equipo hasta la posicion donde se encontraban elementos del
Batallon de Zapadores “Yahalom”. Las perforadoras habian realizado varias catas y al
fin, a unos 25 metros de profundidad habian descubierto un tunel. Los Zapadores he-
breos tenian instalada una minicamara SOLO PRO-360, que dispone de una bobina de
cable de hasta 200 metros y que finalizaba en una camara rotatoria 360° con una serie
de leds que permiten el visionado en lugares sin visibilidad.

El orificio por el que el cable de la camara se deslizaba hacia el tunel, apenas tenia 15
centimetros, diametro que proporcionaba el grupo de perforadoras empleadas para
la operacidén y que en algun caso llegaron a ser seis trabajando simultaneamente en
una misma zona. Sin embargo, existia otra perforadora rotatoria modelo Katerpillar que
ampliaba el diametro de excavacion hasta los 90 centimetros y que se encontraba tra-
bajando unos metros tras el primer hallazgo.

11
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Figura 2. Miembros del Batalldn Yahalom trabajando con la camara 360

La misién del ETI de UNIFIL era confirmar la existencia del tunel, lo que pudo hacerse
mediante la simple introduccién de una cuerda estatica y la comprobacién a través de
la camara, que efectivamente la cuerda descendia al tunel. Sin embargo, la distancia a
la Blue Line era de mas de 25 metros, no existiendo la posibilidad de concretar si habia
cruce de la misma, ya que la visibilidad que proporcionaba la camara apenas era de uno
cinco metros longitudinales a cada lado y a esa profundidad era imposible determinar
un rumbo. Asi que, inicialmente, lo que hizo el equipo fue confirmar que habia un tunel,
sin poder, (habida cuenta de los medios disponibles), certificar su procedencia y afirmar
que existia una violacién de la Resoluciéon 17012.

Lo que se observaba a través de la pantalla era un tunel con perfil rectangular, lo que
extrano al Equipo Técnico, ya que, las IDF habian manifestado que se habian percatado
de la presencia de tuneles por vibraciones percibidas en Metulla. Sin embargo, las ca-
racteristicas de lo que se apreciaba descartaban una tuneladora al uso o improvisada
con cabeza circular. Por otra parte, se apreciaban unas huellas cilindricas tanto en los
laterales como en la parte superior.

2 (ALJAZEERA, 2018)
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Figura 3. Detalle del visionado del equipo SOLO PRO 360

No obstante, Israel buscaba la confirmacion oficial por parte de UNIFIL de la violacion
de la Blue Line, por lo que permitié la continuacién de los trabajos del ETI.

En consecuencia, se realizdé una segunda visita al dia siguiente. En esta ocasién se ha-
bia realizado otra perforacion a unos cinco metros de la primera en direccion a Israel.
Esta vez, si se pudo confirmar una direccion, pero era imposible de nuevo establecer
la violacion de la resolucion 1701, al no disponer de medios para poder verificar que el
tunel, a mas de 25 metros de la Blue Line, procedia del Libano. La neutralidad exigida
a Naciones Unidas demandaba un rigor exhaustivo, que no obedeciera a presiones y
si a comprobaciones técnicas®. La falta de equipo adecuado era sin duda un problema
anadido y la premura de la necesidad de datos por parte del Consejo de Seguridad im-
pedian que llegara material a tiempo.

3. TRES TUNELES MAS

Apenas un par de dias después Israel anuncié la apariciéon de mas tuneles, lo que derivo
en nuevas inspecciones del ETl los dias 10, 11 y 13 de diciembre. Una vez mas, el equi-
po carecia de informacidn precisa. El dia 10, se presentd una perforacién realizada a un
metro del muro de seguridad que Israel habia instalado a base de T-walls en la frontera
con el Libano. Dicho muro, sin embargo, estaba a unos 8 metros de la Blue Line.

Las IDF habian realizado varias perforaciones a lo largo del muro, lo que demostraba
que se estaban haciendo sondeos cada cierta distancia. El segundo tunel (desde aho-
ra tunel B) estaba reforzado con hormigdén armado aplicado in situ (no procedente de
prefabricado) para sostener las paredes del mismo. Este se encontraba a 19,60 metros
de profundidad.

8 (Peace and Security, 2018)
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Por el contrario, en el lado libanés existia una valla que estaba unida a un mallazo elec-
trosoldado que surgia de ambas paredes de hormigdn. Esta valla se encontraba calza-
da por bloques de hormigon que la fijaban al suelo, con el posible propésito de evitar el
movimiento de robots o perros de deteccion.

Figura 4. Perforacion del tinel B, con el cable de la camara entrando en él

El tunel B tenia una anchura aproximada de 1,40 metros y una altura de dos metros.

Ingenieros

Figura 5. Tunel B
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El dia 11 de diciembre, se realizé una nueva inspeccién. En este caso se habia practi-
cado una segunda perforacién. Gracias a la misma se pudo determinar la orientacién
entre ambas, existiendo una distancia entre los dos orificios de 5 metros.

No obstante, se habia practicado un ensanchamiento en la primera perforacién que
hizo colapsar el techo de hormigén, por lo que la visibilidad hacia el lado libanés aun era
mas complicada. Una vez mas, era imposible corroborar técnicamente la violacién de la
Blue Line. El tunel no salia a la superficie, pudiéndose observar el punto de finalizacion,
pero su localizacién con respecto a la Blue Line.

Ese mismo dia se mostraron al Equipo Técnico otros dos tuneles (desde ahora tunel Cy
D). Ambos se habian descubierto a lo largo del muro, estaban separados 33 metros y se
encontraban a profundidad similar (entre 42 y 43 metros). En el primero de ellos situado
mas al norte se distinguia la profundidad en ambas direcciones, no siendo posible de-
terminar el rumbo exacto del mismo.

Asimismo, se apreciaban con proximidad al muro catas de perforacién cada dos metros
aproximadamente, en una larga linea paralela a la fila de T-walls. El procedimiento lle-
vado a cabo consistia en perforar con las maquinas mas livianas, para posteriormente
ensanchar cuando se encontraba alguna galeria.

Figura 6. Tunel B, direccion Israel

Los dos tuneles tenian una estructura muy similar, se apreciaban las huellas que se ha-
bian visto en el tunel A, ademas ambos disponian de railes y tubos de ventilacion, asi
como cableado eléctrico.

15
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Figura 7. Detalle del tunel D

En pocos dias, las IDF habian preparado el terreno, mejorando la zona con aporte de
material, mientras que el despliegue de medios se incrementaba cada dia.

Ingenieros

Figura 8. Catas de perforacion a lo largo del muro
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Figura 10. Zona de trabajos, obsérvese las banderas naranjas y negras del Arma de Ingenieros israell

El dia 13 la inspeccidn resulto infructuosa debido a una descoordinacion de las IDF que
impidié que el equipo pudiera verificar nada, ya que las maquinas estaban trabajando,
tratando de ensanchar los orificios de los tuneles descubiertos el dia anterior.

No obstante, el fin de semana fue muy intenso, pues la presién sobre UNIFIL se incre-
mentaba a medida que pasaban las horas, una presion doble ya que, por una parte,
Israel exigia la confirmacion de la violacion de la resolucidn, y por otra, el Consejo de
Seguridad precisaba de un informe de lo que realmente ocurria sobre el terreno, ade-
mas de una verificacion técnica.

17
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Figura 11. Posicion de los tuneles A, B, C y D Metulla y Kafr Kela

4. INGENIOS DE CIRCUNSTANCIAS

Se aprovecho el Shabat para poder dotarse de algo de equipo que permitiera por fin
determinar el rumbo y comprobar que la distancia verificable era suficiente para confir-
mar o no el cruce de la Blue Line. Para la construccion de equipos se presentaban los
siguientes inconvenientes:

1. No podia ser excesivamente voluminoso, ya que el espacio disponible eran los ma-
leteros de los vehiculos todo terreno de UNIFIL con los que se realizaban los cruces.

2. No podia ser muy evidente, ya que en el lado libanés podian chequear el material y
plantear problemas para cruzar la frontera.

3. Solo se disponia de 48 horas para su adquisicion y preparacion.

4. Los robots de los EDE, s de UING de UNIFIL no podian emplearse, ya que era nece-
sario disponer de un cable muy robusto que soportara el peso del robot y un cable con
la longitud necesaria para poder moverse dentro del tunel varias decenas de metros.

5. No habia posibilidad de conseguir camaras similares a las de las IDF en Beirut du-
rante el fin de semana.

La decision fue preparar medios expeditos con materiales de facil adquisicion. Para
poder profundizar hasta 50 metros con material ligero se prepararon tubos de PVC en
tramos de 1,5 metros que podian roscarse unos a otros, consiguiendo de este modo un
“stick” mas o menos rigido que permitiera mover un objeto 360 grados en el interior del
tanel. Al final de los tubos de PVC se colocaba una camara tipo GOPRO, una linterna 'y
un puntero laser, que trataria de visionarse desde la superficie mediante un visor noc-
turno, a fin de conseguir determinar un rumbo aproximado.
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Para conocer la distancia, se aprovecharon dos telémetros laser modelo Bosh, de los
que disponia la UING esparola. Asimismo, se realizé con aluminio un utensilio para que
los telémetros pudieran descender unidos por su base al “stick”, mediante el descenso
con una cuerda, sujeta por una roldana a un tripode de un teodolito.

Como puede comprobarse, todos los “ingenios” fueron disefiados y construidos ad hoc
con materiales de circunstancias, ingenios que no obstante se demostraron eficaces
para el cometido que habian sido disefiados.

El ETI, se reforz6 con otros tres auxiliares, con el objeto de poder trabajar en dos tuneles
al mismo tiempo y disponer de mas apoyo de ingenieros.

Primero se introdujo el tubo de PVC, uniendo cada metro y medio mediante el roscado
de cada tramo hasta llegar a la base del tunel. Con ello y el sistema de cdmara/linterna/
puntero, se consiguié determinar un rumbo con un error de +/-10°.

Posteriormente le tocé el turno al sistema de los telémetros. Estos se pusieron en modo
maximo y minimo, lo que significaba que, al proceder a su lectura posterior, los telé-
metros tendrian en la pantalla las distancias minima y maxima que habia registrado el
aparato. Ademas, al utilizar dos telémetros, se dispondria de dos mediciones comple-
mentarias y si ambas superaban la distancia real a la Blue Line, el equipo habria conse-
guido verificar al fin la posible violacién de la resolucion 1701.

Los telémetros se izaron y se comprobaron las mediciones, uno de ellos reflejaba 18,2
metros, el otro 15,3. Evidentemente el tunel tenia mucho mas recorrido, pero el objetivo
se habia conseguido. Se pudo confirmar que el tunel procedia de El Libano y se aden-
traba en Israel cruzando la Linea Azul. El rumbo del tunel era de entre 250 y 260 grados.

AR (T

Figura 12. Los dos telémetros sobre el “ingenio” de medicion
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Figura 14. Tubos de PVC durante el descenso al fondo del tinel

N
o




DICIEMBRE 2020

Figura 15. Linterna y puntero laser en el fondo del tunel

Figura 16. Perspectiva a escala que da una idea de la magnitud de la profundidad

21
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Al dia siguiente (17 de diciembre) se verificé un quinto tunel (tunel E), en este caso en el
Sector Oeste. Los medios empleados en Kafr Kela se utilizaron de nuevo con mas sen-
cillez, ya que la profundidad era tan solo de 14 metros. Esa misma tarde, por fin, UNIFIL
podia confirmar que al menos dos de los tuneles violaban la resolucion 1701, hecho que
habia podido ser contrastado por su Equipo Técnico de Ingenieros.

El dia 18 los medios de comunicacién volvieron a hacerse eco de la confirmacion por
parte de Naciones Unidas*, especialmente los medios israelies que no tardarian en
reclamar una accion decidida por parte de la ONU, ahora que ya se habia verificado la
violacion®.

El quinto tunel se hallaba alejado de cualquier poblacién, en contraste con los hallados
en Kafr Kela, por lo que las IDF decidieron su voladura, lo que realizaron antes de la
nochebuena de 2018. El equipo acudié de nuevo a comprobar los efectos de la detona-
cién. En este caso se habia realizado mediante un hidrogel bombeado desde un vehi-
culo especifico del Batallén Yahalom. Uno de sus camiones transportaba las sustancias
separadas, uniéndolas en el proceso de bombeo, mientras un Zapador introducia la
manguera en la perforacién e inyecta el hidrogel. La detonacion subsiguiente logré un
humazo maximo, que permitié observar las grietas de friabilidad que todos habiamos
estudiado en aquel excelente aunque ya derogado Reglamento de Destrucciones del
Ejercito de Tierra.

Figura 17. Introduciendo los tubos de PVC por el tinel E

4 (Kubovich, 2018)
5 (BBC, 2018)



DICIEMBRE 2020

Figura 18. Tunel E, imagen tomada por la GOPRO.
Terreno poco cohesivo, debido a la escasa profundidad

B

Emulsion Delivery Svstem to remediate tunnels

Port in which tube deploys
it twnnel {100m)

Figura 19. Vehiculo especifico para voladuras de tuneles
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Es importante destacar que el Batallén Yahalom habia actuado con eficacia durante la
operacion Margen Protector en la Franja de Gaza, alli habian descubierto y neutralizado
una serie de tuneles a menores profundidades que los localizados en el Sur del Libano.
Sin embargo, el terreno en la Franja de Gaza es mucho menos consistente, por lo que
los tuneles eran de escasa altura y estaban entibados mediante pequefas bévedas de
hormigdn. Los Zapadores israelies hicieron uso en esa operacion de pequefos robots
para revision de tuberias que se pueden obtener mediante adquisicion comercial. La
camara 360-PRO o el vehiculo de destrucciones, son un ejemplo de la dotacién de este
batallon para el trabajo en los tuneles.

En uno de los tuneles de Kafr Kela, las IDF inyectaron cemento liquido procedente de
decenas de hormigoneras, fueron presionando el cemento hasta que salié por una edi-
ficacion libanesa en las afueras de Kafr Kela, demostrando cual era el origen real de uno
de los tuneles. El edificio correspondia a una fabrica de bloques de hormigén.

El dia 19 de diciembre en una sesion especial del Consejo de Seguridad de Naciones
Unidas, Israel solicité condenar a Hezbold y que la ONU considerara al partido chii
COmo una organizacion terrorista®.

Un sexto tunel fue localizado en el mes de enero, este iba a ser el de mayor profundidad
de todos. La operacion se dio por finalizada el 13 de enero de 2019. Pero los zapadores
hebreos continuaron trabajando en dicho tunel, haciendo una excavacion para poder
entrar a pie en el mismo, y una vez realizada, invité de nuevo al ETI de UNIFIL para que
pudiera volver a confirmar la violacion de la Blue Line.

La posibilidad de adentrarse decenas de metros en el tunel y descender hasta 70 me-
tros de profundidad ofrecié al Equipo datos muy fiables de cual habia sido su técnica
constructiva, los tiempos necesarios para una obra de tales dimensiones y los materia-
les empleados en la misma.

Al tunel se descendia por una escalera practicada en hormigén con mas de 300 escalo-
nes. En las paredes del mismo se apreciaba: sistema de ventilacion, manguera de agua
a presion para refrigerar la maquinaria empleada, cableado de luz y cableado telefonico.
Asimismo, existian terminales telefénicos cada pocos metros.

El tinel tenia una altura de unos dos metros y una anchura de metro y medio aproxima-
damente y cada punto de inflexiébn en su direccion presentaba una pequefa sala donde
el personal podia cruzarse aun cargado con material. A unos 30 metros de profundidad,
en una de esas salas existia un cabestrante con un motor eléctrico que movia una va-
goneta por unos railes. Estos se extendian hasta el lado libanés.

La longitud del tunel desde la entrada del Equipo hasta la zona libanesa comprendia
unos 270 metros, y la profundidad oscilaba entre los 15 metros en su parte final y los
70 en el punto donde cruzaba la Blue Line, aunque nunca habia conseguido llegar a la
superficie.

En su parte mas profunda el terreno estaba muy cohesionado, ya que la excavacién se
habia realizado sobre roca, por lo que no fue necesario entibar. Sin embargo, a medida
que se ascendia, y sobre todo en las partes finales, existian algunas filtraciones de agua
y partes de terreno poco cohesivo, con lo que se habian realizado obras de entibado
con placas metadlicas y vigas IPN.

6 (Federman, 2018)
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Se localizaron coronas de una maquina perforadora tipo HILTI, una maquina manual
cuyo valor en el mercado ronda los 4.000 euros y que realiza pequefas perforaciones
de 40 centimetros de profundidad y unos 30 centimetros de diametro. En las partes mas
cohesivas del terreno, cada perforacion llevaria unos 20 minutos. Cada seccion de tunel
precisaria unas 24 perforaciones, lo que significa unas 8 horas de trabajo ininterrumpi-
do. Teniendo en cuenta que con cada avance se consiguen unos 40 centimetros y que
la posible entrada del tunel en terreno libanés estaria a mas de un kildmetro, se puede
llegar a la conclusién que, trabajando una media de 8 horas diarias, harian falta unos 7
anos para alcanzar el punto conseguido hasta ese momento.

Figura 20. El tanel en su zona mas profunda
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Figura 23. Detalles del entibado en las zonas menos cohesivas
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Figura 24. Estado de la escalera en la zona intermedia.
La manguera de color verde es la via de agua para refrigerar la maquina
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Figura 25. Detalle del modelo de maquina empleada en los trabajos en los tuneles

5. CONCLUSIONES

Las infraestructuras subterraneas como las encontradas en Israel precisan de un es-
fuerzo titanico para su construccion, por lo que la ventaja que con ellas se obtenga
debe ser acorde a tal esfuerzo. El empleo de maquinaria liviana y no muy voluminosa
hace que los trabajos sean mucho mas lentos que si se hicieran con una tuneladora
como las encontradas por las fuerzas iraquies en la Batalla de Mosul, sin embargo, la
escasa vibracién y el ruido favorecen el enmascaramiento de los trabajos.

Toda la responsabilidad de las operaciones en tuneles son llevadas a cabo por unida-
des de Ingenieros, el uso de explosivos, la capacidad de deteccion de trampas e IED,s
en su interior, la posibilidad de empleo de medios remotos y la voladura de las infraes-
tructuras subterraneas en las IDF las ejecutan los Ingenieros israelies.

La necesidad de extraccion de grandes cantidades de materiales desde el inicio del tu-
nel precisa un edificio que simule disponer de materiales de construccion, lo que puede
justificar el movimiento de camiones con el material de desecho.

La tecnologia de las Fuerzas Armadas modernas fomenta el uso de infraestructuras de
estas caracteristicas por parte de la insurgencia, dada la ventaja que ofrecen los tuneles
para la movilidad oculta y la dificultad de la deteccion de estos.

Por ultimo, las perforadoras son el unico medio seguro de acceder a instalaciones sub-
terraneas. Una vez que se consigue llegar al tunel, los medios de la unidad de Ingenieros
que lleve a cabo operaciones de estas caracteristicas deben estar convenientemente
adaptados al trabajo en espacios limitados y en didametros de perforacidon muy reduci-
dos, como asi fueron los “ingenios” empleados por el Equipo Técnico de Ingenieros de
UNIFIL.
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Jefe de ejecucion de distintos trabajos en el ambito del MING en TN e inte-
grante en UING lll para la construccion de la Base Gran Capitan en Besma-
yah (Irak 2016/2017).

Los Ingenieros tienen un gran protagonismo en las funciones de combate Proteccién y
Maniobra, puesto que son la que inciden directamente en los cometidos asignados a
estas Unidades. En este sentido, la Proteccidn permite incrementar la seguridad y la ca-
pacidad de combate de las fuerzas propias, ademas de preservar personal, armamento
y material para el cumplimiento de la mision. Son las propias Unidades de Ingenieros
las encargadas de realizar todas las actividades de estas funciones de combate que
requieran de trabajos especializados o de interés general, asi como aquellas activida-
des asociadas al apoyo general de Ingenieros, que permiten mantener, adecuar y crear
la infraestructura necesaria para proyeccion y sostenimiento de la fuerza en Zona de
Operaciones .

Aunque el Apoyo a la Proteccion engloba otro tipo de tareas, como son la ocultaciéon y
el enmascaramiento dentro de la seguridad tactica, es la fortificacion por medio de la
organizacion y modificacion del terreno la parte mas importante y compleja dentro de
la funcion de combate. La fortificacion presenta en su ejecucion grandes movimientos
de tierras, el empleo de una gran cantidad de materiales y nuevas técnicas con nue-
vos materiales a prueba de determinados calibres, concluyendo en muchos casos con
obras de caracter permanente.

La utilizacién de todas las maquinas, medios y capacidades de Ingenieros han permi-
tido adaptarse a los nuevos escenarios de combate, en concreto en zonas urbanas,
permitiendo la evaluacién de edificaciones existentes e incluso organizar la defensa en
las mismas en funcion de su estado. Es la mejora y perfeccién continua buscada por
las Unidades de Ingenieros lo que ha permitido la introduccion de nuevos elementos de
fortificacion como son los prefabricados de hormigén (Figura 1: Prefabricados T-Wall)
y gaviones con geotextil (Hesco-Bastion), utilizados en la fortificacion de las recientes
bases construidas, cuyo principal ejemplo es la Base Gran Capitan en Besmayah (Irak),
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encargandose de la construccion vertical e instalaciones de la misma el Batallon de
Castrametacion. Su rapidez de puesta en obra, elevada resistencia y variedad de di-
mensiones y formas han extendido su uso, convirtiéndose en los principales elementos
utilizados en la fortificacion.

Figura 1. Prefabricados T-Wall Besmayah (Irak). Fuente propia

En el caso de los T-Wall, su uso no es estructural
y no debe presentar con caracter general car-
gas de otros elementos como forjados. Tiene un
uso como cerramiento y proteccion, presentan-
do por tanto esfuerzos de flexion, acompanado
ademas de la carga lateral de viento en el propio
elemento y en la malla Anti-Sniper instalada en
la cabeza del prefabricado. Bajo las anteriores
hipbtesis de carga, se hace imprescindible unir
solidariamente los T-Wall (Mediante pestanas
en sus laterales y mediante un cable tensor de
acero que trabaja a traccidn y a ser posible con
un pretensado en la colocacion) para limitar los
grados de libertad de cada prefabricado al me-
nos en sus extremos laterales, y conseguir un
movimiento conjunto de varios de estos ele-
mentos ante cualquier amenaza. Por otro lado,
su elevada esbeltez (relacién entre la altura y el
canto) es la principal desventaja para su uso,
presentando un pie-talon en su base (similar al
de un muro de HA) que baja el centro de grave-
dad del elemento. Es recomendable previo a su
utilizacion la verificacion de los estados limite
ultimos presentes en el Codigo Técnico de Edi-

Figura 2. Prefabricado garita hormigon armado
Besmayah (Irak). Fuente propia

Ingenieros
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ficacion en su apartado 2.2.1.2. (DB-SE-C): hundimiento, deslizamiento, vuelco, estabi-
lidad global del terreno, fallo estructural de la cimentacion (por exceso de carga) y otros
fallos que dependen del tiempo. Para todo lo anterior, es necesario que la cimentacion
del T-Wall vaya enterrada total o parcialmente.

La fortificacién con gaviones con geotextil, ampliamente conocidos como Hesco-Bas-
tion es estructuralmente mas util y resistente debido a las mayores secciones que pre-
senta (cada unidad presenta 1 metro de celda), pudiendo proteger contra todo tipo de
proyecciones y detonaciones (excluyendo evidentemente las del segundo sector). Des-
de el punto de vista de su proyeccion, se ha optimizado el espacio ocupado pudiendo
incluir gran numero de células en un contenedor. La principal desventaja que presenta
es el tiempo necesario de montaje y los grandes volumenes de material necesarios,
siendo ademas muy recomendable el uso de granulometrias pequefias para evitar la
rotura del geotextil. Mediante la experimentacion de las Unidades de Ingenieros se
ha comprobado que para la colocacion en tres alturas 0 mas, mejora la resistencia a
compresion (principal carga que presentan estos elementos) mediante la combinacién
con cementos y posterior riego, evitando que se danen las celdas metalicas debido a la
expansion ocasionada en los aridos tras la carga de compresién y debido a la entrada
de agua.

Un ejemplo de utilizacion de este material se da en el puesto avanzado de combate
(COP) Ludina, manteniendo la fortificacion y proteccion del puesto mediante el uso
de Hesco-Bastion. En este tipo de puestos, la defensa perimetral esta formada prin-
cipalmente por los dos elementos anteriores debido a la rapidez de ejecucion de la
fortificacion con estos materiales y también gracias a la facil proyeccién y obtencién
de los mismos en los puestos mas avanzados. Ademas, para la proteccion frente a
disparos por el segundo sector cuentan con elementos de proteccidén horizontal en
base a prefabricados y sacos terreros (utilizados para cotas a nivel del terreno) y otros
elementos para cotas inferiores a las del terreno denominados Abri-Shelter: Chapas
metalicas onduladas y abovedadas de elevados espesor, que resisten la acumulacion
de aridos en su parte superior repartiendo las cargas hacia la base del mismo debido a
su configuracion.

A B

L

Figura 3. COP Ludina (Afghanistan)
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Las tendencias actuales y futuras en la fortificacién estan centradas principalmente en
los elementos prefabricados, buscando formas y estructuras mas eficientes y faciles de
construir, utilizando hormigones de alta resistencia (superiores a 50 MPa) y armaduras
necesarias dependiendo del uso estructural. Logicamente, si el uso estd formado por
uniones articuladas (sin transmisién de momentos flectores) y unicamente cargas de
compresion, la armadura necesaria se reduce considerablemente. Por otro lado, debido
a su facilidad de proyeccion y ejecucion, se siguen desarrollando gaviones con distin-
tos tipos de geotextiles mas resistentes y de distintos tipos de celdas, que aumentan
considerablemente la resistencia cuando se utilizan en varias alturas. Una parte muy
importante en la ejecucién de las nuevas bases es la parte de eficiencia energética, pu-
diendo disminuir el consumo energético dependiendo del material utilizado en un alto
porcentaje.

Por otra parte, el uso de fuentes de energia renovable como pueden ser paneles solares
monocristalinos con rendimientos de 270 W por m? ( incluyendo inversores de corriente
para convertir la corriente continua generada en corriente alterna y transformadores
elevadores de tension para la distribucién eléctrica el caso de bases grandes) combina-
dos con los elementos de proteccion y fortificacion anteriores van a permitir aumentar
la proteccion y disminuir el consumo energético, evitando la elevada dependencia ex-
clusiva actual de combustibles fésiles.

La fortificacion es la parte principal de la proteccién y requiere de un estudio constante
de nuevas técnicas y materiales que permitan aumentar la proteccion, disminuyendo el
tiempo necesario de ejecucién, por lo que su busqueda es una labor fundamental de
todas las Unidades de Ingenieros.
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e En 2015 ingres6 en la Academia General Militar de Zaragoza como
miembro de la LXXV promocién del Cuerpo General del Ejército de Tie-
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e En 2020 obtuvo su Real Despacho de teniente en la Academia de In-
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Teniente D. Rubén Rey Garcia:

* Ingresa en la Academia General Militar de Zaragoza en 2015, asciende
al empleo de teniente en 2020, graduandose en Ingenieria de organiza-
cién industrial por el CUD de Zaragoza y siendo destinado al Regimien-
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e Entre sus aficiones personales, destacan el deporte, los idiomas y la
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1. INTRODUCCION

El articulo que se desarrolla a continuacion expone los resultados y procedimientos
utilizados en los Trabajos de Fin de Grado (TFG) con titulos “Viabilidad de obtener ra-
diogoniometria mediante sistemas basados en radio definida por software” y “Estudio y
propuesta de un conjunto de aplicaciones para realizar ESM con SDR” dentro del Grado
de Ingenieria de Organizacion Industrial impartido por el Centro Universitario de la De-
fensa en la Academia General Militar.
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Ambos trabajos tratan a cerca de medidas de apoyo electromagnético (ESM) con siste-
mas basados en radio definida por software (del inglés “Software Defined Radio” SDR),
centrandose en localizacién de fuentes de emision de radio y exploracion de espectro
radioeléctrico en diferentes bandas de telecomunicaciones.

El presente articulo, por su extension, se publicara en dos partes. Una primera dedicada
a los fundamentos de la SDR y a su aplicacién a la radiogoniometria, y una segunda, en
el siguiente numero del memorial, que se centrara en las medidas ESM con tecnologia
SDR.

Los sistemas SDR pretenden procesar y manipular sefales de radiofrecuencia (RF) a
través de software. Es decir, que tratan de sustituir mddulos fisicos de otros sistemas
por codigo ejecutado en una computadora, aprovechando sus recursos de procesa-
miento. De esta manera, serian capaces de realizar labores que hasta el momento se
llevaban a cabo de manera electronica, a través de elementos logicos.

Sus puntos fuertes son la flexibilidad que otorgan, ya que una computadora podria
realizar diferentes tareas en funcién de cdmo se programe; asi como la reduccion de
numero de elementos fisicos necesarios en un sistema. Esto vendria acompanado de
una reduccion de costes y de mantenimiento, siendo esta ultima situacion de especial
importancia, dada la facilidad para sustituir una computadora en ambiente tactico fren-
te al reto logistico que supone disponer un nuevo sistema electrénico a tiempo.

La utilidad de estos sistemas en la exploracion del espectro es destacable. Primero,
las computadoras son capaces de realizar analisis mucho mas avanzados de la sefal,
facilitando la identificacion de sefales, patrones de salto de frecuencia o demodulaciéon
entre otros. En segundo lugar, la implementacion de codigos basados en plug-ins apor-
tan modularidad, flexibilidad, capacidad de adaptar el software a las condiciones que
se presten y nuevas funciones desarrollables bajo demanda.

El principal objetivo de las Fuerzas Armadas en relacién a sus unidades de Guerra Elec-
trénica es poder determinar, explotar, reducir o impedir el uso hostil de todos los es-
pectros de energia, en especial del electromagnético, por parte del adversario y a la vez
conservar la utilizacion de dicho espectro en beneficio propio; por lo tanto, se establece
la necesidad de estudiar e investigar la utilizacién de la SDR para realizar Medidas de
apoyo de Guerra Electronica (ESM)' .

En cuanto a su aplicacion a la radiogoniometria (DF, del inglés “Direction finding”), vaya
por delante que los elementos SDR ya han sido desarrollados en el ambito civil; por lo
que nos centraremos en el uso de SDR para DF en el ambito de EW tactica. De esta
forma, se tendran en cuenta las necesidades y limitaciones de las unidades tacticas de
EW en este campo.

El fin Ultimo es ver las capacidades de los medios SDR en el campo de la EW tactica,
potenciando asi sus capacidades en los campos de DF, exploracion del espectro e in-
terceptacion de las comunicaciones digitales.

El trabajo experimental efectuado durante el desarrollo del proyecto se ha realizado me-
diante Commercial off-the-shelf (COTS)? que se exponen a continuacion y Government

' Area de la Guerra Electrénica (EW) que comprende las acciones adoptadas para buscar, interceptar, identificar
o ubicar fuentes de energia electromagnética irradiada con el fin de obtener un reconocimiento inmediato de la
amenaza.

2 Producto comercial que se puede adquirir en grandes cantidades y que estéa disponible al publico en general.



DICIEMBRE 2020

off-the-shelf (GOTS)? clasificados, aprovechando y explotando todas las capacidades
de los medios utilizados para comparar los distintos grados de compatibilidad entre
ellos.

2. PRINCIPIOS DE LOS RECEPTORES SDR

Tradicionalmente, las radios basadas en hardware hacian uso de operaciones matema-
ticas para procesar senales de radio en circuitos electronicos presentes en la propia ra-
dio. Con el surgimiento de computadoras suficientemente potentes, es posible delegar
estas operaciones a un procesador ajeno a la radio que realice estas tareas mediante
software.

En Figura 1 se puede ver la estructura de un receptor de doble conversor con IF (del
inglés “Intermediate Frequency” IF) digital, una de las estructuras mas tipicas en recep-
tores SDR. Su principio de funcionamiento es el siguiente:

1. La senal de RF es captada por la antena, llegando por la bajada de antena al
receptor.

2. La senal se amplifica, se filtra.

3. Se le realiza un primer sintonizado en un chip sintonizador para pasar la sefal
de interés a IF. Este elemento define el rango de frecuencias en el que podra
trabajar el receptor.

4. La senal en IF se vuelve a amplificar y a filtrar.

5. En este punto, la sefial alcanza el procesador digital de sefiales (del inglés “Digi-
tal Signal Processor” DSP), cuya funcion sera recibir y digitalizar la sefial proce-
saday enviarla a la computadora. Suele ser un chip que consta de las siguientes
partes:

— Conversor analégico-digital (del inglés “Analog-Digital Converter” ADC). Rea-
liza una modulacién de impulsos codificados para que la sefial pueda ser leia
por un ordenador. La resolucion y la frecuencia de muestreo son parametros
fundamentales en esta fase. Determinan la sensibilidad y el ancho de banda
del receptor res-
pectivamente.

Antena

— Doble mezclador

balanceado. Se ——

encarga de pasar ey pestuey [ ADCH Mezclador |
= pasabenda Sl Balanceado

la sefal a ban- poatcss st —

da base y genera s wwy

dos senales: | (del
inglés “In-phase”)
y Q (del inglés
“Quadrature”).

RF IF BB

— Filtro digital. Per-
mite hacer un fil-
trado de la senal

Analogico Digital

Figura 1 Esquema de receptor de doble conversor con IF digital

3 Producto comercial que se adquiere bajo contrato gubernamental y que no esta disponible al publico en general.
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adaptable a la capacidad de procesamiento del DSP y a las necesidades de
selectividad en recepcion.

6. Las senales | y Q son enviadas por el puerto de datos del receptor. Es importan-
te tener en cuenta la velocidad en la trasferencia de datos que sistema requiere:
mayores resoluciones y mayores frecuencias de muestreo generan mayores flu-
jos de datos. Puertos USB 2.0 podrian ser insuficientes en algunos casos.

Una vez la sefal es recibida por la computadora, mediante software se puede tratar
la sefial para obtener la informacién deseada. Estas aplicaciones informaticas son de
lo mas variado y abarcan campos tan diversos como DF o demodulacion de sefales
digitales.

3. RADIOGONIOMETRIA CON SISTEMAS BASADOS EN SDR

Una vez visto el concepto de SDR, mostraremos como debe trabajar un equipo de DF
basado en SDR para la estimacién de AoA (del inglés “Angle of Arrival”) de una sefial de
RF. En este articulo se consideraran sistemas de DF basados en diferencia de fase y se
abarcaran conceptos de estructura del receptor para DF, algoritmos para la estimacién
de AoA implementables en computadora y una serie de pruebas llevadas a cabo con un
receptor de estas caracteristicas.

3.1. Estructura de un radiogoniémetro basado en SDR

Un equipo de DF se compone de:
1. Un array* de n antenas.
2. Una placa de DF compuesta por:
— En paralelo, n receptores SDR.

— Una fuente de ruido para sincronizar todos los receptores en frecuencia y
fase.

— Un HUB para unificar la salida y la entrada de datos desde la computadora.

3. Una computadora para operar la placa de DF y procesar y presentar la informa-
cion recibida.

SDR 1

Array de
n alementos -

i Computadora

Fuante de

Figura 2. Diagrama de bloques e

geneérico de equipo de DF
basado en SDR

4 Conjunto de antenas situadas en una disposicién concreta.
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A. Array de antenas

El array es el bloque encargado de la recepcion de la sefial de RF. Variando algunos
parametros como el numero de elementos, la relacion distancia entre elementos-longi-
tud de onda, la disposicion de los elementos, el tipo de antena y la bajada de antena,
podremos modificar su comportamiento.

Un mayor numero de elementos aporta mas muestras y, por tanto, mas informacion
para obtener el AoA. Esto se traduce en un menor error en la estimacion. Por otro lado,
un mayor numero de antenas requiere un incremento en el numero de receptores SDR,
al igual que un aumento de la informacidén a ser transmitida hacia el ordenador y de la
capacidad de procesamiento de este.

Por otro lado, la relacion distancia entre elementos-longitud de onda, conocida como
“spacing factor” (S). Optimizar el valor de S consiste en maximizar el rango dinamico
sin exponer al sistema al riesgo de interpretar diferencias de fase de mas de 1 radianes.

Para la disposicion de elementos, los dos arrays mas utilizados para DF en el plano son
lineales uniformes (del inglés “Uniform Linear Array” ULA) y circulares uniformes (del in-
glés “Uniform Circular Array” UCA). Por un lado, los ULA centran todo el esfuerzo de re-
cepcion alo largo de un solo eje. Cuentan con el problema adicional de la incertidumbre
con respecto al lado del array desde el que se emiten las senales, proporcionando dos
soluciones posibles. Por otra parte, el UCA distribuye la recepcion en varios ejes con un
par de elementos por eje. Esto permite recepcion omnidireccional sin incertidumbre en
el plano, sacrificando la precision que ofrece el ULA en un sector reducido.

El tipo de antena a seleccionar ha de ajustarse a la frecuencia a la cual se va a trabajar,
al rango angular que se pretenda estudiar y a la impedancia, que debe coincidir con la
que indique el receptor.

Por ultimo, la bajada de antena afecta en cuanto a la figura de ruido. Por norma general
se hace uso de cables coaxiales, que presentan buen aislamiento y esta preparados
para trabajar con un amplio espectro de frecuencias. La longitud de los cables y su
calidad, asi como sus conectores, influirdn en su figura de ruido.

B. Placa de DF

La placa de DF se encarga de procesar y digitalizar la sefal del array y de enviar los da-
tos a la computadora. Cuenta con varios receptores SDR (uno por antena), una fuente
de ruido y un HUB para reconducir toda la informacién por un solo puerto.

La fuente de ruido genera una sefial monocromatica en la frecuencia de interés, con
una SNR suficiente y con un retardo similar para todos los receptores. La sincronizacion
en frecuencia evita pequefias discrepancias entre las frecuencias de los receptores.
Posteriormente, la sincronizacién en fase, igualando los retardos de recepcion, elimina
posibles sesgos en las diferencias de fase medidas por los receptores.

C. Computadora

Existe un amplio espectro de computadoras que pueden ser utilizadas. La eleccion de
esta dependera del flujo de datos que debe tratar y de la complejidad del algoritmo de
procesamiento. Otros requisitos adicionales del sistema, como mostrar la informacion
en un display o conectarse en red, se podrian tener en cuenta.
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3.2. Principios de operacioén

El funcionamiento de estos equipos se puede dividir en las siguientes fases:

1. Sintonizacidn de la frecuencia de interés. Los chips de sintonizaciéon de los SDR
comienzan a oscilar para trabajar en la frecuencia seleccionada, operando en un
inicio con errores en frecuencia y con desfases entre ellos.

2. Sincronizacién de los diferentes SDR en frecuencia y en fase a partir de una
sefal de referencia. Se eliminan las diferencias de frecuencia y se igualan los
retrasos de recepcion mediante una sefal de referencia.

3. Recepcidn de una sefial de interés a través de un array. El array recibe la sefal
con una fase diferente en cada elemento, en funcién del origen de la sefnal.

4. Procesamiento de la sefial en el SDR y envio de datos a la computadora.
5. Procesamiento de los datos recibidos y estimacién del AoA.

3.3. Algoritmos de estimacion de DF

Para estimar el AoA con un sistema de DF basado en SDR es necesario contar con
dos 0 mas receptores. Una vez las sefiales analoégicas de RF captadas por ellos son
procesadas y enviadas a una computadora. Alli se aplican los algoritmos explicados a
continuacion para estimar el valor del AoA.

El AoA es el angulo de la direccién de propagacion de una sefial con respecto a una re-
ferencia en un array de antenas. Cuando esta sefal llega a las diferentes antenas, habra
recorrido una distancia diferente para cada una de ellas. Esta distancia es significativa
con respecto a la longitud de onda de la sefial y provoca una diferencia de fase entre
los elementos para un mismo instante. Esta se puede expresar como:

dcos8,

¢2 == t’pl = ZHT + 2km dcos?y

Ecuacion 1 — Diferencia de fase
—>

#;: Faseenelementoi: 8;: AoA:

% Bl

Atlongituddeonda

Figura 3. Principios de estimacion de AoA

La distancia entre elementos se considera despreciable en comparacion con la distan-
cia entre el array y el emisor.

La estimacién de AoA haciendo uso unicamente de Ecuacion 1 se conoce como apro-
ximacion de Naive o aproximacién del ingenuo y no ofrece un procesamiento del ruido
ni es capaz de distinguir entre varias fuentes. Esta solucion ofrece una base para el de-
sarrollo de otros modelos matematicos. Sin embargo, por los problemas que presenta
no ofrece una respuesta adecuada.

Otros algoritmos han sido desarrollados para dar una respuesta a este problema de una
manera mas precisa. La eleccion del algoritmo a utilizar dependera principalmente de
dos factores cuyos incrementos se oponen entre si: desempefno y coste computacional.
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En la Figura 4 se puede observar un resumen de las diferentes familias de algoritmos
implementables. El estudio llevado a cabo recaba los resultados de diversas investi-
gaciones y permite clasificar las familias de algoritmos segun su desempefio y coste
computacional.

Tras este analisis, se puede concluir que el algoritmo MUSIC y otros basados en este
se presentan como los mas eficaces en entornos de procesamiento limitado. A pesar
de ello, en ciertas condiciones, podria ser necesario recurrir a procedimientos basados
en conformacion de ondas.

Por otro lado, frente a entornos mas capaces, algoritmos que cuentan con aprendizaje
automatico muestran los mejores resultados.

Lower computational cost Better performance

Nanve
approximation

Best efficiency in limited
Bartlett MUSIC : ;
I processing environments

I Capon } ESPIRIT
| Linear
prediction

Figura 4. Resumen de algoritmos para estimacion de AoA

3.4. Pruebas con radiogoniometro SDR

Para demostrar el rendimiento de receptores SDR para la estimacién de AoA se llevaron
a cabo varias pruebas. Una de ellas muestra de manera fiel el comportamiento de un
sistema de DF basado en SDR.

3.4.1. Hipotesis

El objetivo es demostrar que existe una correlacién entre la estimacion de AocA y la
orientacion real de la emisora con respecto al norte del array. Adicionalmente se pre-
sentaron las siguientes condiciones:

— La sefnal de RF recibida debe tener un SNR (del inglés “Signal to Noise Ratio”
SNR) superior a 20 dB.

— El entorno ha de ser carente de reflexidon cercana al receptor.
— La estimacién debe obtenerse con un sistema de DF basado en SDR.

— Debe existir una fuerte correlacion entre el valor real y el valor estimado de AoA
(coeficiente de correlacion r?>0,9 para una regresion lineal).
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Transmisiones CIS y EW

S
=

3.4.2. Sistema de DF

Para la toma de datos se instala un sistema de DF basado en SDR. El sistema se puede
dividir en las siguientes partes.

— Array, compuesto por 4 monopolos de base magnética para la banda de 430 a
470 MHz. El hecho de tener una base magnética cumple una doble funcion: pro-
porcionar adherencia a la superficie metalica del soporte y conectar el monopolo
a una tierra artificial. Este array cuenta con una configuracion ULA, con un factor
S cercano a 0,35 para su rango de frecuencias. Por ultimo, las bajadas de antena
son cables coaxiales con salida SMA conectadas a la placa de DF. En Figura 5 se
muestra la distribucion de los elementos sobre una tierra artificial. La medicion
de distancias entre elementos se realizé con una cinta métrica con error de 0,5
mm.

— Placa de DF KerberosSDR. Se compone de 4 receptores SDR sincronizables en
frecuencia y fase. Proporciona las diferentes senales de radio captadas por cada
elemento del array para el célculo de diferencias de fase. Posee un puerto micro
USB para ser configurado y para proporcionar datos a la computadora.

— Ordenador portétil corriendo una distribucion de Linux. Procesa las sefales de
los SDR, calcula las diferencias de fase y ejecuta algoritmo MUSIC. Exporta las
estimaciones a una hoja de calculo.

3.4.3. Descripcion de la prueba

Para esta prueba el sistema de DF se situa en una posicién estatica con una orienta-
cion variable y un emisor estatico. El emisor transmite una sefial monocromatica cons-
tantemente. Mientras tanto, se varia el rumbo del array y se estima el AoA para varias
posiciones.

Figura 5. Array ULA de 4 elementos
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3.4.4. Emisor

El emisor es un HackRF One, un SDR con capacidad de transmitir. La antena utilizada,
mostrada en Figura 6 es una antena discono omnidireccional elevada 10 metros me-
diante un mastil HC. El sistema transmite una sefnal centrada en 440,796 MHz con un
ancho de 500 Hz.

Figura 6. Antena del emisor

3.4.5. Toma de muestras

Se situa el array en un punto elevado a una distancia de 150 m. Para la obtencién de
muestras el array de DF va rotando sobre su eje y deteniéndose en diferentes posicio-
nes angulares en una amplitud angular de 90 grados. El array, de esta manera, pasa
de estar perpendicular a estar paralelo a la direccion de propagacion. Una vez una vez
establecida la orientacion, se mide el rumbo al que se encuentra el array con una bru-
jula (error de 1 grado) con referencias a distancias de entre 100 y 200 m y se anota la
estimacion del AoA. Por el disefo del software, esta estimacion se da en grados sexa-
gesimales sin ningun decimal. Después, se adopta otra orientacién dentro del rango y
se repite el proceso.
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3.4.6. Resultados

Los resultados obtenidos, resumidos en Figura 7 y Figura 8, muestran fuerte correla-
cion. Por tanto, se puede afirmar que la prueba obtuvo resultados favorables.

2,.5702

AIUISK s

y =
Prueba 2 R*=0.9758

L]

[

Estimacion de AcA (grados)

Direccion real (grados)

Figura 7. Correlacion entre estimacion de AoA y direccion real

Error medio
-2,15789474
(grados)
Desviacion tipica
4, 48780023
(grados)
Direccion real-
0,97580115
AoA (R"2)
Muestras 19

Figura 8. Resumen estadistico

4. CONCLUSIONES

Tras un estudio de las principales caracteristicas fisicas y logicas de un receptor SDR,
y habiendo obtenido resultados favorables en ensayos realizados, podemos decir que:

— Los componentes fisicos del receptor permiten obtener una misma sefal en di-
ferentes puntos con fases claramente diferenciadas.

— El analisis de la sefiales a través de los algoritmos descritos permite obtener una
estimacion de la direccion de origen de la sefial.

— Los resultados del ensayo permiten afirmar que el equipo de radiogoniometria
basado en SDR puede obtener la direccidn de origen con una precision acepta-
ble.

Por lo tanto, estos dispositivos podrian proporcionar informacion de la direccion de un
posible enemigo a una unidad de guerra electronica con las ventajas anteriormente des-
critas, como la flexibilidad logistica y los bajos costes de adquisicién y mantenimiento.
No obstante, para ello aun seria necesario adaptar esta tecnologia a las necesidades y
capacidades de las unidades.
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Ingresa en la AGM en el 2005. Diplomado teniente de Transmisiones en el
2010 siendo destinado al Regimiento de Transmisiones 21, en la BRITRANS
(actualmente MATRANS), asciende al empleo de capitan en 2015 quedando
destinado en el mismo Regimiento hasta hoy.

Ha participado en las siguientes misiones internacionales: L/H XXI, forman-
do parte de un equipo para el despliegue de una red VHF para FFT, y A/l | y
A/l VIII, ambas con el puesto de jefe del destacamento de transmisiones y
S6 de la unidad.

Ha realizado los cursos de operador avanzado de RTFL SpearNet y estacion
SORIA, el curso de administrador de GESCOM y los CCNA 1, 2, 3y 4, ade-
mas de varios cursos en la NCISS (NATO CIS School).

Poco o nada queda ya de los tambores y paineles que se emplearon en tiempos pre-
téritos para establecer las comunicaciones entre las distintas unidades de un mismo
campo de batalla.

Las comunicaciones militares, han sufrido una voraz y rapida transformacion, cuya ve-
locidad es, en ocasiones, dificil de acompafar con los conocimientos y procedimientos
adecuados para aprovechar toda la tecnologia que trae consigo dicha evolucion.

Actualmente, las trasmisiones del Ejército de Tierra se encuentran en pleno proceso de
modernizacién y transformacion, adoptando nuevos procedimientos, adaptados a la
adquisiciéon de modernos equipos y necesidades del actual campo de batalla.

Uno de los primeros pasos en esta modernizacion se ha centrado en las transmisiones
de un batallon “tipo”, es decir, un batallén de infanteria ligera, mecanizada, etc.

Por ello, tras el inicio que hizo la JCISAT con la finalidad de extraer unas configuracio-
nes y procedimientos validos para dichas unidades, se han venido desarrollando diver-
sos escenarios de pruebas en los que han participado distintas unidades del Ejército asi
como empresas del sector.

Este trabajo, conocido como la LTO1 (linea de trabajo 01) BON SINCLAS, pretende,
como se apunta en el parrafo anterior, elaborar unos productos finales que comprendan
las configuraciones técnicas necesarias para explotar los actuales equipos de transmi-
siones con los que cuenta (o contara en un futuro muy préximo) una unidad tipo batallén
y los protocolos y procedimientos para el empleo de dichos equipos, siempre dentro del
marco del dominio de seguridad sin clasificar (SINCLAS).
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Tras los trabajos y pruebas de laboratorio realizados por el personal de la JCISAT, se dio
comienzo a las fases 1 y 2 de dicha LT. Estas fases han consistido, en primer lugar, en
una transferencia de los conocimientos adquiridos por el personal de la JCISAT durante
el inicio de la LT, al personal de MATRANS, en concreto personal del BTAPO 111/21, y
un segundo paso en el que dicha transferencia se ha llevado a cabo entre personal de
MATRANS y personal de la BRI “GUADARRAMA” XllI, culminando esta segunda fase
en una demostracion de capacidades que tuvo lugar en la base militar de “el Goloso”
(Madrid) el dia 02 de julio de 2020, a la que asistié personal de distintas unidades del
ejército, presidida por el Excmo. Sr. Gral. Hernandez Frutos (JCISAT).

Esta demostracion puso el broche final a mas de medio afno de trabajo del personal del
BTAPO, siempre en colaboracidén con personal de la JCISAT y personal de la empresa
RF Espanola, suministradora de algunos de los equipos en prueba durante los distintos
escenarios, Yy, en esta ultima fase, con personal de la BRI XII, al cual se le entregaba el
testigo para finalizar la fase 3 de dicha LT.

Las transmisiones de una unidad tipo batallobn conforman un escenario complejo y
completo, ya que estan compuestas por multitud de equipos de comunicaciones, de
muy diversas procedencias, un sistema de posicionamiento de unidades y demas ele-
mentos tacticos, BMS (Battlefield Management System) cuya integracion con el esca-
|6n superior, que emplea otro sistema distinto, no es plug and play, a lo que se unen las
limitaciones y condicionantes del empleo tactico de dichas unidades.

RESUMEN MED|DS
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Figura 1. Esquema general del escenario de la fase 2

En concreto, en la demostracidn final de la fase 2, se emplearon vehiculos acorazados y
mecanizados, junto con estaciones de transmisiones y estaciones de puesto de mando
(PCBON), se desplegaron y explotaron distintas mallas de voz CNR, enlaces de VolP
sobre medios satelitales y el sistema BMS, todo ello sobre distintos soportes, tanto ra-
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dio (VHF, HF y UHF) como satélite, mediante la estacion SORIA, cuya gestion realiza la
aplicacion GESCOMET.

El batallén del futuro (del futuro préximo, muy préximo) debe ser capaz de desplegar y
explotar distintos servicios, no solo para las propias funciones de C2 de sus unidades
subordinadas, sino que, ademas, debe ser capaz de integrarse en las redes y servicios
de la unidad superior, en este caso la brigada.

e e ) e
BRIGADA ./
BON. ,/ / / / /
CIA v v v

s v v v

3 EN EL NIVEL BRIGADA, BMS SOLO SE EMPLEARA PARA LA CONEXION CON ANTARES
(SC2ZNET-D) MEDIANTE LA PASARELA COE. DE MANERA AMALOGA, LA MSJ A
EMPLEAR EN ESTE NIVEL SERA LA DE SC2NET-D, A PESAR QUE EL NODQ BMS DE
BRIGADA TAMBIEN TENDRIA MSJ PID/IDT.

Tabla 1. Matriz de servicios por unidades

Esta matriz de servicios exige amplios conocimientos a los administradores de los dis-
tintos medios y sistemas, de tal forma, que, en este punto, los EDACIS, adquieren un
papel fundamental, ya que sobre ellos recae el peso de las comunicaciones del batallon.

Dicho personal debe conocer el empleo tactico de la unidad en la que presta servicio,
ademas de un amplio conocimiento tactico y técnico de los medios que tiene a su dis-
posicidn, para ofrecerle a su jefe las mayores capacidades de C2.

En cuanto al desglose de capacidades que dispone dicho batallon, resumidas en la ma-
triz expuesta, esta unidad tendra capacidad de comunicacion mediante redes de voz
CNR (las que se vienen habitualmente empleando, cuya sencillez en la configuracion
las hace indispensables en estos niveles), redes de voz sobre IP (VolP) que le permitiran
al batallén una comunicacion rapida y de calidad con su escalén superior, o incluso
con colaterales, permitiéndole un amplio abanico de “salidas” al exterior, por ejemplo
a redes de telefonia movil, redes privadas virtuales, la red conmutada de telefonia, y un
largo etc., un sistema de posicionamiento de unidades, que incluird mensajeria instan-
tanea, en el que se representa sobre un mapa la situacion de unidades propias y demas
elementos tacticos de la maniobra, y que, a través de pasarelas, permite la integracion
de dicha informacion en el mapa de situacion de la brigada, sobre SC2NET-D.

Estudiando mas en profundidad cada uno de los servicios y aplicaciones empleadas,
estas se dividen en GESCOMET, BMS-COE-SC2NET-D, mensajeria y chat y por ultimo
la voz.

GESCOMET (definicion incluida en el glosario de términos) ha evolucionado desde su
primera version, y en el escenario se probd la version 4.1 proporcionada por la propia
empresa desarrolladora.

Se trata del gestor de comunicaciones que debe servir de transporte para los servi-
cios en el nivel BON vy el nivel BRI, ya que, debido a sus caracteristicas y prestaciones,
carece de sentido emplearlo en niveles mas bajos donde no haya mas de 1 medio de
comunicaciones.
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Figura 2. Esquema despliegue soportes GESCOMET

Ademas de proporcionar la capacidad de enrutamiento dinamico y automatico em-
pleando todos los medios disponibles, cuenta, entre otras herramientas, con un servi-
dor de correo plenamente compatible con Exchange, servidor de correo del SC2NET-D.

Por lo que al apartado de sistemas de seguimiento de fuerzas y mapa de situacion,
se ha empleado la aplicacién BMS, en el ambito del batallon, desplegandola desde el
puesto de mando del batallon hasta las unidades de entidad seccion.

Su funcionamiento ya es ampliamente conocido por las unidades del ejército; el valor
anadido de estas pruebas ha sido la integracién tanto de trazas de unidades de BMS
como de lineas tacticas en el mapa de situacion de SC2NET-D (Antares), empleando la
pasarela COE.

COE no es mas que un software instalado en un PC que cuenta con interfaces para dos
redes distintas, una conectada a la red BMS y otra conectada a la red SC2NET-D de la
gran unidad a la que se le van a inyectar las trazadas de BMS.

De esta forma se logra que el posicionamiento real de pequefias unidades se muestre
en el mapa de situaciéon de Antares, de manera automatica, lo cual no exime de una
configuracion previa que no resulta tan sencilla ni rapida como pudiera pensarse.

#os

BEDD TACTICA CLIENTE SC2ZNET-D

REPLICA HIDRA

Figura 3. Diagrama integraciones datos tacticos
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Por lo que respecta a los servicios de mensajeria y chat se precisa que, a nivel batallén
e inferior, se emplea la mensajeria PID propia del BMS, mensajeria optimizada para ba-
jos anchos de banda y que permite los acuses de recibo, lo cual proporciona al emisor
del mensaje una seguridad afiadida que se su mensaje es recibido por el receptor.

Por otro lado, en la integracién entre los niveles de batallon y brigada, se dispone de
dos soluciones. Por un lado se cuenta con la pasarela IDT, que permite la conversién de
protocolos IDT a SMTP (protocolo de correo empleado en SC2NET-D).

BMS es compatible con el protocolo IDT para mensajeria, por o que los mensajes
generados desde cliente BMS, cuyo destinatario es un buzén de correo de Exchange
(normalmente desplegado en el puesto de mando de brigada), seran seleccionados
como IDT por parte del emisor, se reciben en la pasarela IDT (ordenador con software
instalado) y esta lo reencamina al servidor de correo del que depende el receptor de
dicho mensaje.

Cabe destacar y tener muy en cuenta en esta opcion, que el introducir un elemento en-
tre las dos redes aumenta las posibilidades de errores en la tramitacion de la mensajeria
y la configuracion de la pasarela requiere mucha atencion y conocimientos.

Por otro lado, y para la integracion entre los mismos niveles que anteriormente, tal
y como se ha mencionado con anterioridad, GESCOMET dispone de un servidor de
correo plenamente compatible con el servidor de SC2NET-D, y que ademas funciona
con clientes de correo tipo Outlook express, Thunderbird y similares, lo que ofrece al
usuario un interfaz conocido, ya que es muy similar la interfaz del correo interpersonal
empleado en la red de la WAN PG.

De esta forma, para lograr la interconexion entre ambos servidores de correo, Unica-
mente se requiere la configuracion de conectores, tarea que resulta bastante mas sen-

cilla que configurar y emplear la pasarela IDT.

\._, e
BMS GESCOM _ b, CLIENTE SCZNET-D
SERVIDOR E}(CthGE

CONECTOR SMTP

>~
= -~ T N E

EXCHANGE

o

Figura 4. Esquemas pasarelas mensajeria
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También se estudio la posibilidad de emplear el servicio de chat IDT. Este servicio logra
la interconexion entre niveles (BON y BRI) de manera andloga a la primera opcion de
mensajeria, es decir, mediante el empleo de una pasarela IDT. Dicha pasarela realiza un
intercambio de protocolos entre el protocolo IDT empleado en el chat del nivel batallon
(mediante un cliente IDT que se instala en el PC o Tablet de BMS) y el protocolo XMPP,
que es el usado por la aplicacién JCHAT en el ambito de SC2NET-D.

El problema de este servicio es que no funciona correctamente (por lo que debe ser
descartado) en niveles en los que el soporte de comunicaciones es de bajo ancho de
banda (los actuales equipos de VHF y HF), y solo se recomienda su empleo en supor-
tes de mayor ancho de banda, como puedan ser soportes radio en la banda de UHF o
mediante terminales satélite.

Por ultimo, con respecto a la multitud de posibilidades que ofrece el escenario en cuan-
to al servicio de voz, debe destacarse la irrupcion del VMi (Voice Manager integrated),
hardware mas software desarrollado por la misma empresa que el GESCOMET y que se
resume en una central de voz IP, configurable via web, que permite integraciones con
multitud de redes de voz, IP y conmutadas.

En el campo de la voz se llevaron a cabo varias pruebas, de entre las que se destaca
la integracion de llamadas IP desde un PCBON hacia redes externas a la tactica, tanto
militares como civiles.

En esta integracion interactuan, tal y como se muestra en la figura 5, multitud de sopor-
tes y elementos CIS, que exigen un alto conocimiento en redes de VoIP y configuracién
de redes de los administradores, pero que logra aportar salidas de voz rapidas a un jefe
de batallén; salidas de voz a cualquiera de los destinos posibles, desde una llamada a
otro puesto de mando hasta una llamada a un teléfono mévil civil.

T T T
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Figura 5. Esquema integracion de voz en redes externas
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A la simple inspeccién de la figura, y para hacer hincapié en la importancia que tiene la
formacion de los administradores CIS, se observa el empleo de radios en banda UHF,
configuraciones de equipos de conmutacion (SOTAS IP), routers, cifradores, terminales
satélite y un largo etc.

Las transmisiones del futuro ya han llegado, y nos aportan multitud de herramientas
y soluciones para el ejercicio del C2 de una manera mas exhaustiva y eficaz, pero, en
contra partida, nos exigen una alta especializacién de los administradores y operadores
de estos equipos a la par que una elevada preparacion técnica y continua actualizacion
de conocimientos.

El ejército ha comenzado por las comunicaciones sin clasificar en el batallén, un primer
paso que ya se estd materializando, pero aun quedan pasos por dar como son dotar
de un entorno méas seguro a estas comunicaciones (dominio de seguridad DIFUSION
LIMITADA) e integrar estas comunicaciones en un entorno de mayor seguridad como lo
son las del escalén superior.

RESUMEN

El primer paso para establecer las comunicaciones del batallén en el dominio de se-
guridad sin clasificar ya se ha dado. Se contemplan multitud de soportes y servicios,
entre los que destacan soportes radio en bandas VHF y UHF y satélite, y, por el lado de
los servicios, aplicaciones para el seguimiento de fuerzas e intercambio de mensajeria,
todo ello con la capacidad de integrarse en las redes y servicios CIS de la gran unidad
a la que pertenece.

GLOSARIO DE TERMINOS

— BMS (Battlefield Management System). Se trata de una aplicacion que permite
ejercer el mando y control de pequenas unidades de maniobra. Dispone, no
solo de un mapa de situacion, sobre el que se representan las unidades segun
su posicidon geografica y demas lineas tacticas, sino también de una arquitec-
tura propia de mensajeria, con capacidad de adjuntar pequefos archivos en los
mensajes.

— PCBON EI PCBON es una estacion, sobre plataforma mévil, ya sea ruedas o ca-
denas, dispuesta para ser ocupada por el puesto de mando de una unidad tipo
batallon, es decir, por su PLM. Esta estacion dispone de todos los medios de co-
municaciones necesarios para ejercer el mando y control de dicha unidad, y en
ella confluyen elementos propios de la estructura de mando y control (como pu-
dieran ser las secciones de plana mayor) con elementos especificos CIS (como
pueden ser los EDACIS).

— SORIA La estacion SORIA es una plataforma sobre ruedas compuesta por mul-
titud de medios CIS, entre los que se incluye un terminal satélite capaz de enla-
zar con la plataforma en movimiento, lo cual representa un enlace fundamental.
Ademas del terminal satélite cuenta con medio CIS capaces de trabajar en multi-
tud de bandas del espectro, como la HF, la VHF, la UHF y la UHF TACSAT. Cuenta
también con elementos de integracién de redes, como el SOTAS IP.
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— GESCOMET Se trata de un software desarrollado por la empresa RF Espafiola
para el ET que consiste en un potente gestor de comunicaciones que permite,
de manera automatica, el enrutamiento de la informacion a través de cualquier
canal tactico de comunicaciones proporcionado por cualquiera de los medios
disponibles, ya sean radios, circuitos terrenos o enlaces satelitales. Ademas dis-
pone de herramientas y funcionalidades como servidores de mensajeria SMTP
(compatible con el Exchange de SC2NET-D). En resumen, es un router tactico
software con infinidad de parametros configurables.
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Cuando el Memorial

recobra la memoria

NOTA DE LA REDACCION

El Consejo de Redaccion ha decidido reproducir el articulo “La labor de los ingenieros
conduce al soldado a la victoria”

Dicho articulo se publicé en la revista mensual de Ingenieros, Quinta Epoca, Tomo XXX-
VII, del afio 1920.
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ARNO LXXV : MADRID.—=MARZO DE 1920, ; NOM. 11

LA LHBOR DE LOS INGENIEROS GONDUGE AL SOLDADO A LA VIGTORIA

Poco después de comenzada la intervencién del ejéreito norteameri-
eano en la guerra europea, aparecido en Francia un semanario titulado
The Stars and Stripes, que se publieé con regularidad hasta fecha recien-
te. Muy bien escrito, de variada lectura, instructiva y amena, perfecta-
mente editado y de gran tamaiio, recuerda por sus caracteres extrinsecos
e intrinsecos a la gran prensa de los Estados Unidos, de la que fué muy
digno representante.

En todos los articnlos y noticias palpita siempre el deseo de exaltar
el patriotismo y afianzar el ejéreito nacional, infiltrando en la mente del
soldado el convencimiento de que Norteamérica era el drbitro del mun-
do y su ejército el factor resolutivo de la guerra. Asi, puede decirse
que desde el primer dia, las fuerzas expedicionarias contaron con un
periédico de abundantisima informacién, que las ponia al corriente de
cuanto podia interesarles, a la par que realizaba una labor patridtica y
de cultura. Eserito por notabilisimos periodistas movilizados, The Stars
and Stripes debe ser tenido como nua publicacién modelo, que deja muy
atrds a las innumerables de ocasién que fueron érganos de unidades fran-
cesas, alemanas, ete, Y entre las muchas pruebas de previsién y de amor
a sus soldados que los Estados Unidos dieron durante la guerra, no es
1a menor ni la menos plausible, la aparicién de ese semanario que daba

T
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a las tropas expedicionarias la sensacion de su pais y les recordaba el
afecto de sus.deudos y concindadanos.

En el mimero de 2 de mayo de 1919, y con el mismo titulo que en-
cabeza estas lineas, inserté The Stars and Stripes el articulo que, tradu-
cido, se copia a continuacién. Sobrio en frases retéricas y redactado se-
giin el gusto y con la especial factura de aquella gran nacién, el articu-
lo merece ser conocido, por més de un concepto.

«Se ha dicho que los ingenieros construyeron la armazon del teatro
de operaciones, donde las fuerzas expedicionarias norteamericanas repre-
sentaron un papel multiple en el méas grandioso drama de la historia,
Hiecieron més que esto: pintaron el escenario; prepararon los efectos de
luz; se apostaron en todas las entradas para guiar al piiblico y a los ac-
tores a la platea y al tablado; y realizaron los preparativos necesarios
para asegurar el éxito de todos los actos y escenas.

Cuando cayé la cortina, terminada la representacion, se haHaban
bajo el mando directo o bajo la dependencia técnica del Jefe de los inge-
nieros 174.000 oficiales y soldados que hacian del Cuerpo de Ingenieros
el mayor de los servicios técnicos del ejéreito expedicionario norteame-
ricano. Con los ejércitos—como tropas divisionarias, de Cuerpo o de
Ejército—, habia un total de 86.400 oficiales y soldados; la mitad de
este niimero estaba ocupada en construcciones diversas en casi todas las

‘regiones de Francia e Inglaterra.

En la explotacion forestal se empleaban 18.500 hombres; casi un
niimero igual en diferentes servicios, en instruccion, escuelas, talleres,
etc. El resto, hasta los 174,000 ingonieros, en las varias funciones que les
corresponden.

Cuando la interminable corriente de transportes comenzd a derramar
en Francia, en la primavera de 1918, las tropas expedicionarias, los des-
embarcos tuvieron lugar en muelles construidos por los ingenieros o am-
pliados en capacidad con ayuda de instalaciones norteamericanas. Su
traslado desde el muelle al sector de descanso se hizo por carreteras en-
tretenidas por los ingenieros. Pasaron la primera noche, en Francia, en
barracas erigidas por los ingenieros. Lios almacenes de vituallas y muni-
ciones fueron alzados por los ingenieros, Los ingenieros, asf mismo, abas-
tecian del agua de alimentacién, o por lo menos, cuidaban de purifi-

~carla.

Cuando las tropas terminaban su periodo de preparacidn y partian
para el frente, utilizaban ferrocarriles construidos unas veces y entrete-
nidos otras, por los ingenieros. En su marcha desde la estacién término
al frente, el soldado veia, cuanto mds se acercaba al tronar del cafién,
que los caminos habian sido disimulados por los ingenieros para prote-
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gerle de la observacién a'lﬁmana Los prn}raetﬂres, que linra.nte la noche
arrojaban a lo alto sus haces luminosos, disminuyendo asi el peligro de
que los aeroplanos alemanes bombardeasen los campamentos, eran mane-
jados por los ingenieros. A medida que se iba acercando a la primera li-
nea, observaba cémo los ingenieros preparaban alambradas, cémo tendian
puentes para que pasara, y reparaban los caminos y construian ferroca-
rriles de via estrecha y conducian los trenes que llevaban las raciones
hasta la posicién avanzada. Una vez alecanzado el objetivo, cuando el sol-
dado buseaba un hoyo o un embudo donde descansar, no faltaba un des-
tacamento de ingenieros que inspeccionaba el improvisado alojamiento
para cerciorarse de que los alemanes no habian dejado en él ningiin arte-
facto diabdlico, Y cuando caia herido, recibia asistencia en alguno de los
inmensos hospitales erigidos por los ingenieros para el servicio de Sa-
nidad.

La primera organizacion del servicio de ingenieros del ejéreito expe-
dicionario norteamericano, la formaron seis hombres, los cuales llegaron
a Francia con el general Pershing y sus acompafiantes, en junio de 1917,
Desde aguella fecha, hasta el dia de la firma del armisticio, el servicio de
ingenieros pasd por varias fases de evolucién, componiéndose, al cesar
las hostilidades, de las siguientes cuatro ramas o divisiones principales,
dependientes del jefe supremo de ingenieros, del ejército expedicio-
nario:

1.* Auxiliar del jefe de ingenieros.del ejército, en el gran cuartel
general.

2." Divisién de construcciones y forestal.

3.* Divisién de ingenieria militar y parques de ingenieros.

4.* Division de ferrocarriles y carreteras.

Al prineipio, el departamento de transportes tuvo a su cargo la cons-
truccion de ferrocarriles y muelles, pero desde los primeros dias de mar-
zo de 1918, todos los trabajos pasaron a depender de la divisién de cons-
trueciones y forestal: primero, bajo el jefe de utilizaciones, y después, a
las 6rdenes del jefe de ingenieros del ejéreito expedicionario.

Las obras de construccién en la zona del interior se distribuyeron
entre las giete jefaturas de ingenieros de las zonas de base, las dos inter-
medias y la avanzada. Gracias a esta descentralizacién, cada seccidén o
jefatura de ingenieros cuidé de todo el trabajo a realizar en su respecti-
va zona, aunque el servicio fuéd inspeccionado y unificado por el director
de construcciones y forestal. El mismo sistema de descentralizacién se
adopto, cuando la seccion forestal aubdwlflw su servicio en jefaturas de
distrito.

La divisién de ingenieria militar y parques, se encargd de adquirir
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y distribuir los materiales en los numerosos depésitos y almacenes de
1ingenieros. ‘

Lia divisién de ferrocarriles ligeros y carreteras corrié con la cons-
trucei6n, entretenimiento y servicio de comunicaciones en la zona de los |
gjéreitos.

Aunque hubo mudanzas en el personal durante la evolucion del de-
partamento de ingenieros, el trabajo mayor y mds persistente recayé en
dos hombres: el mayor general William C. Langfitt, jefe superior de los
ingenieros del ejéreito expedicionario y jefe de utilizaciones antes de la
tltima y definitiva forma de los servicios de los ingenieros, y el briga-
dier general Edgar Jadwin, director de construcciones y forestal, que,
pese a las muchas dificultades con que tropezé para adquirir materiales
y herramientas, hizo frente en la zona del interior a todas las apremian-
tes necesidades que se fueron presentando.

Para casi la mitad de todas las tropas de ingenieros, su estancia en
Francia tuvo poco de romédntica. Este hecho se sintetiza en las palabras
de un capitin que, siendo uno de los que llegaron primero y muy deseo-
50 de entrar en combate, estuvo sujeto a pruebas «que no fueron de ba-
tallas, heroismo, privaciones y muerte en el frente, sino que se desliza-
ron en las pacificas tierras de Bretafia, donde vividé una existencia tan
sombria y triste, como un dia de diciembre; falta de interés y tan des-
provista de emociones como la vida de los sencillos campesinos que ha-
bitan en la regidns. _

Muchos son los que presenciaron el desembarco de los combatientes
y les vieron alejarse camino de la guerra, hacia aquel frente occidental
que para ellos sélo existia en la imaginacién. Fueron espectadores de su
regreso, ostentando honrosas condecoraciones, mientras ellos iban y vol-
vian entregados a su triste rutina, cabiéndoles, como 1inico consuelo, el
saber que el trabajo que realizaban era indispensable para que los com-
batientes cumplieran a su vez el que les concernia.

El resultado de sus obscuros esfuerzos se tradujo, sin embargo, en la
construccién de muelles, embarcaderos, almacenes y depdsitos ferrovia-
rios para el cuerpo de transportes; la ereccion de verdaderas ciudades de
almacenes para el cuerpo de intendencia; la instalacién de talleres y de-
positos, donde el servicio de artilleria recibia y guardaba las armas cfen-
sivas y defensivas; el montaje de centenares de kilémetros de barracones
para las tropas; los hospitales para el servicio de sanidad; el abasteci-
miento de aguas para todo el ejéreito y sus servicios; la construceién de
enormes cimaras refrigerantes, panaderias y depdsitos de aceite que ase-
guraban el sustento cotidiano a las tropas combatientes y los medios de
transporte hasta la zona de los ejéreitos; barracones y tinglados para la
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aamné.utma, parques da recepcion para el cuerpo de transportas automd-
viles, y la produecién de piezas de madera, en cantidad suficiente, para
atender a la rdpida construeceion de todas esas obras. Y gran parte del
cemento que se necesitd para los miiltiples trabajos, fué elaborado tam-
bién por los ingenieros, en la zona del interior, utilizando fabricas fran-
cesag, que o tomaron en arriendo.

En muelles, las instalaciones nuevas por completo comprenden: uno,
de 1.200 metros en Bassens, junto a Burdeos; tres secciones, dando en
total 380, en Montoir, cerca de Saint Nazaire; 270, en Brest; un atracade-
ro de gabarras de 230, en el rio Dordogna, cerca de Burdeos, y otras en
varios puertos franceses.

Si todos los barracones alzados por los ingenieros para el alojamiento
de tropas, hasta la firma del armisticio, se pusieran en linea continua,
medirian una longitud de 410 kilémetros.

Los hospitales permitian albergar 280,000 pacientes, estando repre-
sentadas las nuevas construceiones por 141.000 camas. Habia 7.700 ba-
rracones-tipo, cada uno de 30,6 metros de largo por 6,10 de ancho.

Tendiéronse 1.700 kilémetros de via férrea, de ancho normal, los
mis de ellos para el servieio de almacenes, estaciones-término, ete., pero
con todo, representan la distancia aproximada de Nueva York a Chicago.

Lios almacenes cubiertos fueron muy abundantes, siendo los més vas-
tos los de Giévres, Montoir y Saint Sulpice. La superficie cubierta fué,
en conjuntb, de 202 hectireas, suficiente para los abastecimientos de dos
millones de hombres durante noventa dias.

También los ingenieros construyeron los depisitos de remonta vy los
hospitales de veterinaria para los semeovientes del ejéreito expediciona-
rio. Kl 11 de noviembre de 1918 se disponia de cnadras para 29,000 pla-
zas v enfermerias de ganado para 17.250 plazas.

No menor importancia alcanzaron los trabajos relativos al abasteci-
miento de aguas para las tropas, cualquiera que fuese el lugar donde és-
tas se encontraban. T'ratdronse por el cloro, bajo la inspeceién de los in-
genieros, los abastecimientos de agua de varias grandes cindades france-
sas y se hicieron conducciones en gran escala, con tubos y bombas, en
Saint Nazaire y Brest. En el distrito de Burdeos se abrié una serie de
pozos artesianos que suministraban 18 millones de litros al dia. En Sa-
venay, cerca de Saint Nazaire, se construyd una presa de hormiygdén, en
curva, para derivar 900,000 metros ciibicos, Sélo para el saneamiento del
hospital de Mesves se necesitaron 50 kilémetros de tuberia y otro tanto
para el suministro de agua.

La instalacion refrigerante de Giévres era capaz para 7.500 tonela-
das de carne y la de Bassens para 6.000 toneladas. Las panaderias mecd-
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nicas montadas en Is-sur-Tille, permitian fabricar 800.000 libras de pan
al dia.

En el litoral se construyeron depédsitos para 75.000 barriles de gaso-
lina. Sesenta y nueve tanques de 300 barriles cada uno y 150 de 150, se
prepararon para las estaciones de distribueién. Funecionaron 17 estacio-
nes de depdsito, completas, incluyendo las bombas.

Los parques de recepeién de motores, en Saint Nazaire, Drest, Bur-
deos, Nantes, Havre, Rudn, Marsella, Ta Pallice y Rochefort, fueron

igualmente construidos por los ifigenieros para el cuerpo de transportes

automovilista.

Las edificaciones para el servicio de aerondutica, asi como los aloja-
mientos del personal y aparatos, estuvieron a cargo de los ingenieros,
los cuales entretuvieron y repararon las carreteras v abrieron otras nue-
vas, en la zona del interior.

Desde marzo a diciembre de 1918, el cupo total de materiales de in-
genieros llegados de los Kstados Unidos ascendié a millén y medio de
toneladas y el tonelaje total, recibido de las diferentes procedencias, samé

Las tropas de ingenieros se encargaron de siete fibricas de cemento
que produjeron, en log cinco meses de operaciones, 55.000 toneladas o
8156.000 barriles. Para las necesidades del ejército expedicionario se fa-
bricaron mds de 180 kilémetros de tuberia de cemento armado.

Todos estos trabajos requerian enormes cantidades de madera de to-
das clases y tamafios. No podia disponerse del indispensable miimero de
barcos para el transporte desde los Estados Unidos, por lo que fué forzo-
so proveerse de madera en Francia. Cuando el ejercito expedicionario se
hallaba atin en estado incipiente, los robustos lefiadores de los Estados
del Noroeste penetraron en el corazén de los Vosgos y en las montaiias
del Jura y se establecieron en los distritos de bosque de la provincia de
las Landas; de suerte que los operarios de los bosques enviaron sus pro-
ductos, en ininterrnmpida corriente, no sblo a los grandes centros de
constroceidn, sino al frente. Iin octubre de 1918 funcionaban 81 talleres
que suministraron muchos millones de piezas de madera, desde las gran-
des vigas a los humildes piquetes, asi como considerables cantidades de
lefia.

De esta suerte, la mitad del Cuerpo de Ingenieros del Kjército expe-
dicionario se ocupd en trabajos de construceién, mientras la otra mitad
se empleaba en la destruececion, destrueeién puramente tem poral, sin.em-
bargo, toda vez que su verdadero objeto era de reconstrucecién moral y
social. Aunque esa mitad del Cuerpo de Ingenieros acompafiaba a los
ejérecitos y se dedicaba a labores de destruceién, ciertos elementos, sin
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dejar de estar sometidos a todas las fuerzas disolventes de la guerra, es-
taban pertrechados eon armas constructoras. Higuraban en primer tér-
mino, los Regimientos de Ingenieros que desembarcaron en Francia en
1917 y se encargaron de los ferrocarriles ligeros en la zona de los ejér-
citos.

Hasta el 1.° de febrero de 1919, el tonelaje total transportado en esos
ferrocarriles, fué de 860.652, de las cuales, 166.202 de municiones. Du-
rante la semana de combate mas vivo, transportdronse 10.600 toneladas
de municiones.

Desde Ias cabezas de linea al frente, los ferrocarriles ligeros condu-
cian municiones, y a su regreso evacuaban heridos. Fin cinco noches,
transportdronse 23.135 heridos. El promedio del tonelaje diario, en el
mes de octubre, fué de 8.100. Ia red de ferrocarriles ligeros sirvié en
una semana 10,700 toneladas de raciones. _

En la fecha del armisticio estaban funcionando 2.240 kilémetros de
ferrocarriles ligeros, de los cuales, 1.740 habian sido tomados a los ale-
manes y el resto construidos de nuevo o reconstruidos. Circulaban 165
locomotoras y 1695 vagones. En Abainville se construyeron diez alma-
cenes y talleres, con una superficie cubierta de 7.000 metros cuadrados;
en proyecto ficuraban otros, hasta 55 hectdreas. Montdronse 2.300 vago-
nes y se repararon 140 locomotoras.

Las tropas de ferrocarriles que operaban con los ejércitos, pertene-
cian al Cuerpo de Ingenieros v estaban directamentle a las 6rdenes del
jefe de ingenieros del ejéreito a que correspondian. Los jefes de infenie-
ros de los ejércitos tenian, ademds, a su disposicidn, otras muchas tropas
de esta especialidad, puesto que cada ejército poseia tropas para la disi-
mulaeidn, proyectores, abastecimiento de agunas, puentes, caminos, cante-
ras, electricidad, mecinica, sefiales actisticas y Opticas. Con tales servicios
tédenicos a la mano, se comprende que la representacion fuera para los
verdaderos actores—todas las unidades combatientes—de gran espec-
tdculo. .

Los ingenieros afectos a las divisiones no sélo desempefiaban las labo-
res usuales del zapador, como el abrir brecha en las alambradas para que
avanzara la infanteria, excavar trincheras, preparar asentamientos para
ametralladoras, construir abrigos, tender puentes, abrir caminos, sino
que a menudo ocupaban su puesto en la primera linea, al lado de la in-
fanteria, marchando al asalto, abriéndose paso a iravés de las defensas
alemanas y participando de las glorias y pesadumbres del combate. Kn
tales ecasos, los ingenieros tomaron felicisima parte en la representacidn.

Uno de los mds notables ejemplos lo proporciond el 2. Regimiento
de Ingenieros, que fué empleado como infanteria y obtuvo una citacién
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en la orden de lns egérmtm franceses del Norte y Nuruasta ﬁrmada por
el mariscal Petain y que dice asi:

«El 2.° de Ingenieros, a las 6rdenes del coronel Mitchell, se empeild
inesperadamente en la ofensiva del 18 de julio de 1918, en plena noche
y en terreno desconocido y dificil, y desplegd durante dos dias—sin que
le detuvieran la fatiga y las dificultades de obtener alimento y aguna—
un notable ardimiento y tenacidad, empujando al enemigo 11 kilometros
atrds y toméndole 2,700 prisioneros, 12 cafiones y varios centenares de
ametralladoras. »

Entre los ingenieros se dieron numerosos casos de extraordinaria bra-
vura, que les valieron condecoraciones de los Estados Unidos, Inglate-
rra, Francia y Bélgica. He aqui uno, sacado de aquellas tropas de ferro-
carriles, indefensas contra los ataques alemanes; la citacion reza de este
modo:

«Kl 21 de marzo de 1918, cuando tenia a su cargo una miquina de
ferrocarril ligero, vid a dos saldados, britdnicos, heridos por una grana-
da que habia estallado precisamente por encima de la mdgunina; bajo un
vivo fuego atraveso el espacio deseubierto y regresd con un carro vacio,
en el que acomodd a los dos herides, conduciéndoles al puesto de ambu-
lancia; uno de los heridos falleeié en el camino.» Tn soldado del 12 de
ingenieros ostenta en su pecho la medalla militar britdnica.

El trabajo de los ingenieros no ha cesado con la firma del armisticio.
A prinecipios de 1919 se dispuso que se encargasen de la reconstruceion
de los"caminos, en aquellos distritos de Francia donde el trifico norte-
americano fué mas intenso en los pasados meses de prueba, En marzo, ha-
bia mas de 100.000 operarios empleados en el entretenimiento y repara-
cién de caminos, y aunque no todos ellos eran ingenieros, el trabajo se
efectué y aiin continida bajo la inmediata direceién de la divisién de
construcciones y forestal, excepto en el sector ocupado por el 3.7 ejérei-
to, donde el jefe de ingenieros asumid la direccion. '

Ahora que el grande y dramético especticulo ha terminado, que des-
aparece el aparato eseénico y el piiblico v los actores regresan a sus ho-
gares, todavia los ingenieros han de seguir trabajando para limpiar y
poner en orden el escenario, prepardndolo para la siguiente funcidn: el
periodo de reconstruccién de la Francia devastada.

Por lo general, los ingenieros ni buscan ni obtienen muchos plice-

'mes por sus notables acciones, a pesar de lo eual, la parte que han toma-

do en el ejéreito expedicionario ha sido comentada con elogio en la pren-
sa oficial, que ha recordado los memorables hechos de todos 105 norteame-
ricanos que participaron en la tragedia mundial.»
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Hasta aqui el articulista norteamericano. Dejamos los comentarios ul
lector; pero no podemos menos de hacer notar que los Estados Unidos,
para ui'ganiza,r su ejéreito expedicionario, aprovecharon todas las ense-
fianzas de la guerra, segunidas muy de cerca desde los primeros meses de
la campafia en el frente occidental; y en virtud de este estudio perseve-
rante y minucioso, dieron a los servicios de ingenieros una amplitud e
intensidad asombrosas para muchos, pero perfectamente légicas y acomo-
dadas a los principios de la guerra moderna, que ha de busecar en la tée-
nica uno de los principales, y desde luego el méds positivo, fundamentos
de la victoria. Pues bien, el ejérecito norteamericano ha sido el primero
en incluir un Regimiento de Zapadores en cada divisién de infanteria,
aparte de aumentar extraordinariamente el niimero de unidades de otras
especialidades de la ingenieria; no es de extraiiar, por consiguniente, que
del 1.800.000 hombres que en octubre de 1918 componian el ejéreito ex-
‘pedicionario, la décima parte del total fueron ingenieros.

Digna es de notar, también, la organizaeién eminentemente militar
que se did a las diferentes ramas del servicio de ingenieros, asi como la
subdivision en especialidades para conseguir la mixima eficacia de cada
una. Pero esto no hubiese podido hacerse, ni podra lograrse jamds, si el
oficial de ingenieros no comienza por ser un buen ingeniero, y cuando
tan dificil va resultando el dominar la parte civil de la profesién, mds
compleja de dia en dia, jcalcilese cudnto méds ha de ser el reunir a los
conocimientos Gécnicos y a la prictica, la vocacion y el entusiasmo mi-
litar! No hay, ni nadie puede pedir, adecnado galardén para ese doble es-
fuerzo; la satisfaceiéon interior engendrada por la conciencia del deber
cumplido, es ]Ja mdxima, pero cuin satisfactoria, compensacidn.

Por eso, todas las tropas de ingenieros tienen comunes, 1inicas, las ca-
racteristicas esenciales, por encima de las modalidades inherente al modo
de ser de cada pais; su labor, callada y poco aparatosa, «ni busca, ni ob-
tiene muchos plicemess, pero prepara <el camino de la victorias. ¢Cabe
pretender mads?

' Juan AVILES.

—— —-—:—_—-::_M —_— e by el
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EERROCARRILE

D. Oscar Luis Galvez Cortés
Capitan de Ingenieros

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR

Ingresa en el Ejército como soldado de Ingenieros en el Regimiento de Pon-
toneros y Especialidades de Ingenieros 12, en 1996.

Egresa como sargento de la XVIII promocion de la AGBS y es destinado
como sargento al Regimiento de Ferrocarriles 13 en 2002.

Egresa como alférez de Ingenieros de la XVI promocién de la Escala de Ofi-
ciales y es destinado al RFC 13,en 2007.

Actualmente integrado como capitan en la LXVI promocién de la Escala de
Oficiales en el RPEI 12.

Desarrollada casi la totalidad de su vida militar en Unidades de Ferroca-
rriles, como jefe de Peloton de Muelles Transfer, jefe de Seccién de Via y
Obras, jefe de Compafia de Ferrocarriles y jefe del Centro de Control de
Material Remolcado por Ferrocarril.

Diplomado en el 2° Curso de Vias y Castrametacion por la ACING en 2019.

Ha participado en las siguientes misiones: UNIG IV (SPABRI, Bosnia y Her-
zegovina), ASPFOR |V (Afganistan), KFOR (Késovo), ASC (Senegal).

Destino actual: AS-3 BESP Il del RPEI 12.

Dentro de la gran variedad de medios de transporte terrestre, el ferrocarril es un actor

relevante.

Ante la preocupacién mundial por el medio ambiente, destaca este medio de transpor-
te, en el cual se pone énfasis debido a su minima huella de carbono en el medio am-
biente, representando actualmente el 0,1% del total emitido a la atmésfera.

Pero mas alla de este dato, el ferrocarril
permite el transporte de grandes canti-
dades de mercancias a grandes distan-
cias, costes de operacion relativamente
bajos, baja siniestralidad, fluidez en el
trafico e intermodalidad con otros me-
dios de transporte, tanto terrestres
como aéreos o0 maritimos.

Desde la invencion de primera locomo-
tora funcional de vapor llamada “SA-
LAMANCA”, por John Blenkinsop en
Reino Unido en 1812, los ejércitos no
han sido ajenos al desarrollo de este
nuevo modo de transporte terrestre.

Figuran 1. Locomotora SALAMANCA, 1812
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1. HISTORIA DE LAS UNIDADES DE FERROCARRILES EN ESPANA

Como no podia ser de otra manera, Espafa se subid al carro del ferrocarril y pudo ser
pionera en la utilizacion de este tipo de transporte si se le hubiera concedido, a un em-
presario gaditano, la construccion y explotacion de una linea de ferrocarril de 6 kildbme-
tros en 1829,

El Ejército Espafiol, también fue pionero en este medio de transporte, cuando el 10 de
noviembre de 1837 se inauguro el primer ferrocarril espanol, la linea La Habana-Glines,
que, aunque dirigida su construccion por ingenieros civiles, se solicito la opinién de la
Direccidén de los Ingenieros Militares para su disefio.

Mas tarde, en 1848, se acometeria la construccion de la primera linea peninsular entre
Barcelona y Matard, pero fue en 1839 cuando un teniente de Ingenieros, Manuel José
Carreras, dirigi6 la construccién de una linea ferroviaria entre Cardenas y Bemba (Cuba).

La importancia del ferrocarril fue tomando importancia en Espafa, hasta que en 1865
ocupamos el tercer puesto en kildmetros de ferrocarril, tras Inglaterra y Francia.

A partir de este afo, los ejércitos europeos empezaron a utilizar este nuevo medio de
transporte, siendo transcendental en la Guerra entre Austria y Prusia, 1866 y en la Gue-
rra Franco-Prusiana, en 1870.

Figura 2. Locomotora blindada guerra franco prusiana

En Espana, por Real Orden de 3 de octubre de 1872, se reorganizan las tropas de Inge-
nieros, creandose las dos primeras Companias de ferrocarriles, como quinta compania
de los dos Regimientos de Ingenieros. Estas compariias contarian con 4 oficiales y 140
hombres.

' En 1825, George Stephenson construyé la “Locomotion” para la linea entre Stockton y Darlington, al noreste de
Inglaterra, que fue la primera locomotora de vapor que arrastré trenes.
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Estas companias de ferrocarriles obtuvieron su bautismo en combate en la guerras
carlistas, 1873. Y es en 1880 cuando se publica la “Guia de Transportes Militares por
Ferrocarril”.

Tras estos acontecimientos, habia comenzado la utilizacién de este medio de trans-
porte en las operaciones militares, destacando su participacion en las campanas de
insurreccion de Cuba (1895-1898), en la campana de Melilla (1902) y en la construccion
de nuevas lineas entre Tetuan y Xaumen, donde las unidades de ferrocarriles llegaron a
intervenir en el combate como unidades de Infanteria.

Ya para la Primera Guerra Mundial Europa contaba con mas de un millon de kilémetros
de vias férreas.

2. EL FERROCARRIL COMO PROTAGONISTA
EN LAS GUERRAS MUNDIALES

Fue, el gran estratega y general Aleman, Helmuth von Moltke, el que dijo en la Primera
Guerra mundial, “no construyan fortalezas, construyan ferrocarriles”, anticipandose en
muchos anos a la importancia estratégica del ferrocarril en las campafas.

Este medio de transporte fue ampliamente utilizado en ambas guerras debido a la gran
capacidad de absorcion de flujos logisticos y la movilizacion de vehiculos, armas y per-
sonal en cualquier area del Teatro de Operaciones Europeo.

No deja de ser curioso, que
el final de las dos guerras
mundiales tuviera como
protagonista el ferrocarril,
donde en la Primera Guerra
Mundial el mariscal francés
Ferdinand Foch y el ministro
de Estado aleman Matthias
Erzberger firmaron la rendi-
cion de las tropas alemanas
en un vagon en Compiegne,
a unos 90 kilbmetros al norte
de Paris. Y en 1940, tras la
invasion de Francia por par-
te del Ejército Aleman, este
obligara a firmar al gobierno
de Petén su rendicion ante
los alemanes.

Antes de la toma de Berlin,
el propio Adolf Hitler, orde-
né a las SS su destruccion
para no someterse a la mis-
ma humillacién que la re-
cibida por Alemania en la
firma del primer Armisticio. Figura 3. Vagén del Primer Armisticio (Francia-Alemania)
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Aunque el volumen de las operaciones militares ferroviarias cayera después de la Se-
gunda Guerra mundial, es cierto que no se abandond en su totalidad y fue adaptandose
a los nuevos tipos de teatros de operaciones repartidos por el mundo.

Cabe destacar la participacién de personal o Unidades militares del ferrocarril en los
conflictos mas importantes que han tenido lugar en el mundo hasta nuestro tiempo.

A continuacion, se relacionan algunas de las mas importantes aportaciones del ferroca-
rril bajo control militar:

— Operacién Desert Shield/ Desert Storm (1990), con el apoyo de personal
especialista en el sector del ferrocarril para apoyar en el despliegue de unida-
des de combate en el Golfo Pérsico. Haciéndose cargo de una linea de 160
kilbmetros.

— Bosnia-Herzegovina (1995), el ejército francés, italiano, aleman y estadouniden-
se utilizan el ferrocarril para su despliegue y para realizar el apoyo logistico para
las operaciones. Por otro lado, el ejército serbio utiliza los trenes blindados para
el combate.

Figura 4. Krajina Express durante la guerra de Yugoslavia
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Figura 5. Despliegue de medios IFOR en Bosnia-Herzegovina

— Kosovo (1999), donde tuvo una importancia capital, para los paises miembros de
KFOR?, la utilizacion del ferrocarril en la proyeccion y repliegue de sus fuerzas.
También cabe destacar que los ingenieros de ejércitos como el italiano o britani-
co rehabilitaron y mantuvieron la infraestructura ferroviaria, asumiendo incluso la
explotacién de algunas lineas principales.

Muy importante también, en este conflicto, fue la intervencion de los Ingenieros
espafoles, realizando, ya en 2004 parte del repliegue por ferrocarril del material
espafol en Kosovo (RFC 132 en 2004) y finalizando dicho repliegue con la salida
de Espana de KFOR.

Este ultimo repliegue fue realizado en 2009, con la recién creada Compariia de
Ferrocarriles del Batalldbn de Especialidades del Regimiento de Pontoneros y
Especialidades de
Ingenieros  n°12,
y en dicha opera-
cién ferroviaria se
repleg6 por ferro-
carril casi el 90%
de vehiculos y ma-
teriales que poseia
Espana en su base
Istok. Dicha ope-
racion consto de 2
pasos de frontera,
Macedonia y Gre-
cia, para finalmen-
te desembarcar en
el puerto de Tsalo-
nica.

Figura 6. Transporte espafiol KFOR en Macedonia

2
3

Kosovo Force (9 de junio de 1999 hasta el presente).
Regimiento de Ferrocarriles 13.
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— Operacion Enduring Freedom (Afganistan). Debido al nuevo tipo de enemigo* al

que nos enfrentabamos, se optd, para el despliegue y proyeccion de materiales,
por la utilizacion masiva de los medios logisticos de transporte aéreo y naval.

Aunque para la mayoria de personas es desconocida la utilizacién del ferrocarril
en esta mision, este fue utilizado por los ejércitos aliados. Creando la llamada
LOC (Line Of Communication), la cual utilizaba el ferrocarril para la proyecciéon de
suministros desde Alemania y pasando por Polonia, Ucrania, Kazajstan, Rusia
y Uzbekistan. Dicho transporte se realizaba en aproximadamente 26 dias para
recorrer 6500 kildbmetros, debido a las dificultades que ocasionaban los procedi-
mientos de paso de frontera fuera del entorno Aliado.

Operacion Iragi Freedom (2003). En enero de 2003 un pequefio destacamento
del ejército de Estados Unidos desembarcé en la Base Naval de Kuwait ante
el inminente comienzo de la guerra. La idea inicial, fue restablecer la conexion
entre el puerto de Um-Kasar, Basora y Bagdag (532 kildmetros). El personal es-
pecializado en ferrocarriles de los ejércitos de Estados Unidos y Gran Bretania,
realizaron una importante labor en la puesta en servicio de las infraestructuras
ferroviarias, locomotoras y plataformas pertenecientes a la empresa ferroviaria
iraqui. Tras grandes esfuerzos realizados en reconocimientos de infraestructura,
reconstruccion de la via férrea, puesta en servicio de locomotoras y material
rodante abandonado y en medio del combate, consiguieron restablecer la ope-
ratividad del servicio ferroviario, reuniendo 25 locomotoras y mas de cien pla-
taformas para poder realizar la proyeccion y distribucion de combustible, ayuda
humanitaria y repuestos de material militar durante la guerra.

También se restablecio la circulacion hasta Mosul para participar en el sosteni-
miento de las operaciones de la Division 101 Aerotransportada. Para este fin se
utilizaron locomotoras, cuatro coches de pasajeros y treinta y cinco plataformas
ferroviarias.

Finalmente, y hasta 2004 se pudo mantener la circulacion de tres trenes en cada
sentido diariamente.

Figura 7. Reconocimiento de locomotoras, 2003

4

Este Teatro de Operaciones diferia, en el tipo de enemigo, con otros tipos de misiones anteriores. La caracteris-
tica de este enemigo es su asimetricidad, teniendo que emplear otro tipo de sistemas de armas y vehiculos que
los utilizados ante un enemigo convencional.
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— Operacion Respuesta Solidaria Il (Pakistan, 2005). La capacidad ferroviaria del
Ejército espanol participd activamente en la que es la primera mision humanita-
ria de la historia de la OTAN. La participacién del Regimiento de Ferrocarriles 13
tuvo un peso importante en el repliegue de maquinas de movimiento de tierras,
vehiculos y equipos desde Islamabad hasta el puerto de Karachi (1420 kildme-
tros), en este repliegue se transportaron por via férrea los medios empefiados del
Ejército espanol y polaco.

Cabe destacar, la proyeccidén de un Muelle Testero Transfer via aérea para apo-
yar en la carga y descarga de los vehiculos transportados debido a la falta de
infraestructuras permanentes destinadas para tal fin en Pakistan.
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Figura 8. Embarque muelle transfer hacia Pakistan

4. ACTUALIDAD DE LOS FERROCARRILES MILITARES
EN OPERACIONES, EN LA ESCENA INTERNACIONAL

Si bien es verdad, que el uso del ferrocarril por parte de los paises pertenecientes a la
OTAN y a la Unién Europea se contrajo y su uso se focalizo en la utilizacion de este me-
dio para ejecutar los planes anuales de transporte de los ejércitos para su adiestramien-
to, actualmente la utilizacion de este medio de transporte esta sufriendo importantes
cambios, llegando a ser una preocupaciéon de alto nivel para la OTAN y UE.

Desde la desestabilizacion del este de Ucrania, la OTAN pone en marcha en Europa en
2014, la Operacién “Atlantic Resolve”, con la finalidad llevar a cabo una demostracién
del compromiso de los Estados Unidos de América con la seguridad colectiva, a través
de una serie de acciones disefiadas para sosegar a los paises aliados de la OTAN que
tienen frontera con la Federacién Rusa, para mantener una paz duraderay la estabilidad
en la regidn tras el conflicto ucraniano.
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Otro paso importante en el compromiso de la defensa de
Europa se dio, tras la Cumbre de Varsovia en 2016, con
la generacién de una nueva mision, en la que participa
Espafa, llamada Enhanced Forward Presence (EFP) en
la que la OTAN esta desplegando cuatro “Battlegroups”
multinacionales, los cuales se encuentran establecidos en
Estonia, Letonia, Lituania y Polonia.

Latvia
Lithuania

En este nuevo entorno, las necesidades de sistemas de Rofind
armas, vehiculos de combate y equipamiento militar cam-
biaron drasticamente debido al tipo de enemigo potencial
al que podriamos enfrentarnos, el enemigo convencional. T

Y ese cambio de paradigma también hace replantearse
las necesidades de absorcién de flujos logisticos y pro-
yeccion de tropas.

Romania

, : : Bulgaria
Este nuevo escenario, convencional, requiere de armas

y materiales pesados que por su idiosincrasia necesitan * - —
un medio de transporte estratégico que permita la pro-

yeccién de grandes cantidades de fuerzas pesadas en las  Figura 9. AOR Atlantic Resolve
proximidades de la zona de combate.

Este escenario nos obliga a pensar en un medio de transporte que cumpla estas ca-
racteristicas y como medio de transporte terrestre, el mas adecuado para tal fin es el
ferrocarril. Por este y otros motivos, la Unién Europea, en cooperacion con la OTAN, ha
tomado la iniciativa. Y con el compromiso de la defensa de Europa, ha iniciado una serie
de estudios acerca de la movilidad militar en el continente.

Figura 10. Amarrado de vehiculos por la USARMY en Europa

En dichos estudios® se ponen de manifiesto las deficiencias, tanto fisicas como aduane-
ras, que tienen las infraestructuras terrestres europeas para facilitar la movilidad militar.
Y se ponen de manifiesto, en caso del ferrocarril, en la experiencia acumulada desde el
ano 2014 en el transporte de material, equipo y personal militar para el despliegue de
fuerzas en el Este de Europa.

5 Informe del Parlamento Europeo sobre Movilidad Militar (2018/2156(INI)) de la Comisién de Asuntos Exteriores.
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Pese a estas deficiencias, y esperando que llegue a buen término la implementacion de
las infraestructuras de uso dual, el ferrocarril ha vuelto a tomar un papel preponderante
en nuestro continente. Puede contarse en millares los transportes militares por ferroca-
rril que se han realizado por todos los paises implicados desde 2014 hasta estas fechas.

Figura 11. Transportes militares por ferrocarril en 2017

Fuera de nuestro entorno cabe destacar, en la utilizacion del ferrocarril como transporte
de gran importancia estratégica, el ejército ruso, con mas de 29000 efectivos dentro de
la Tropas Ferroviarias, los cuales hacen un uso intensivo de este tipo de transporte para
la proyeccidn de su ejército.

Las ultimas demostraciones de la capacidad de movilizacién y actuacién en la infraes-
tructura ferroviaria quedaron plasmadas en la proyeccidon de fuerzas a la frontera de
Ucrania en 2014 o el uso del mismo en el ejercicio ZAPAD 2017.

Figura 12. Transporte ejército ruso ZAPAD 17
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Recientemente, en 2019, también fue utilizado el ferrocarril, como medio propagandisti-
co de su actuacidn en la guerra de Siria, con la formacion de un tren con los “botines de
guerra” conseguidos en esta para conmemorar la victoria. Con un recorrido de 10246
kilbmetros y con parada en las principales ciudades de la Federacién Rusa.

Figura 13. Tren de la victoria en Siria

Tratando la guerra de Siria, cabe mencionar también la utilizacién que esta haciendo de
este medio de transporte el ejército turco, desplazando hasta la frontera Norte de Siria
y a escasos 65 kilbmetros de Alepo, a unidades militares pesadas (Euphrates Shield
Brigade) por ferrocarril desde Estambul.

Informacién general y varios

Figura 14. Tren militar turco hacia Siria

~
oo



DICIEMBRE 2020

5. CONCLUSION

Desde la invencion de la maquina de vapor los ejércitos han sido parte activa en el de-
sarrollo y utilizacion de este tipo de transporte. Durante las dos guerras mundiales se
hizo un uso intensivo del mismo, debido a sus ventajas estratégicas intrinsecas, pero
pasado este periodo el ferrocarril perdié preponderancia en el uso militar y su uso bas-
culd hacia cometidos civiles.

Ante el cambio de los escenarios militares actuales y el resurgir de un renovado tipo de
enemigo, el convencional, el foco ha vuelto a ponerse sobre el ferrocarril. Este nuevo
escenario obliga a los ejércitos a retomar sus responsabilidades tanto en el transporte
ferroviario como en la actuacién sobre su infraestructura, siendo un hito importante
para los paises de nuestro entorno.

Debido a esta situacién se vuelve a potenciar, desde organizaciones supranacionales,
la investigacion y desarrollo de nuevos materiales, infraestructuras y legislacién, para
poner en el siglo veintiuno esta antigua modalidad de transporte muy necesaria para los
ejércitos ante los retos actuales.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

a. RICHARD E. KILLBLANE, “US Army use of rail in Theaters of Operations”,
2010.

b. TUNE KELAM “Informe sobre movilidad militar (2018/2156(INl)) de la Comi-
sion de Asuntos Exteriores, Parlamento Europeo”, 2018.

c. U.S. ARMY EUROPE, “www.eur.army.mil/AtlanticResolve”.
d. ENHANCED FORWARD PRESENCE,” www.shape.nato.int/efp “.
e. AUTOR DESCONOCIDO, “Historial de las Unidades de Ferrocarriles”.

79



0

D
0



DICIEMBRE 2020

ENINGENIEROIQUEIRRECISAVEIFARMA

D. Ricardo Martinez Isidoro
General de division de Ingenieros Retirado

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR
Arma de Ingenieros 150 Promocion XXIll promocion AGM.

Diplomado en vias de comunicacién, estado mayor, apoyo aéreo, inteligen-
cia, estado mayor conjunto, seguridad industrial FAS, defensa nacional,
master en relaciones internacionales (PARIS VIII).

BING XVI, BING XI, Jefatura de ingenieros del Ejército, Jefe de Estado Ma-
yor del MING, Agregado del Ministerio de defensa en Paris, Divisiones de
planes EME, jefe del RETES 22, director de la Escuela de EM del ET, director
de la Escuela de Guerra del ET, director de la Direccién de Doctrina, organi-
ca y Materiales del ET (MADOC), segundo jefe Division Multinacional Centro
Sur (Irak), DEPUTY COMANDER OPERACION IF EN IRAK y NATIONAL MI-
LITARY REPRESENTATIVE.

Actualmente profesor de inteligencia para postgrados en el IUGM.

A lo largo de la carrera militar, los Oficiales del Arma de Ingenieros no hemos utilizado en
plenitud, en general, los conocimientos técnicos adquiridos durante la intensa forma-
cién técnica en la Academia de Ingenieros del Ejército, y lo afirma un general de divisién,
en situacion de retirado, perteneciente a la 150% promocion del Arma, y lo hace con el
sentimiento de que su compromiso inicial vocacional estaba profundamente enraizado
en la técnica aplicada a lo militar, a las operaciones militares, y lo relata en un momento
en que el Arma de Ingenieros le parece debilitada y necesitada de una reaccién.

Elegi la Carrera Militar porque queria ser un Oficial de Ingenieros, como lo habia sido
mi abuelo, el coronel Don Ricardo Martinez Unciti, de la 632 Promocién del Arma, del
que tanto habia oido hablar en casa. Como recoge Tomas Borras en su obra “Seis Mil
Mujeres”, referente a su hija Maria Paz Martinez Unciti, cuya efigie figura en la sala
de heroinas del Museo del Ejército, “el padre, fue oficial, luego jefe del Ejército, Arma
del Ingenio; ademas, profesor en la Academia de Ingenieros de Guadalajara; ademas,
matematico insigne; y otros dos ademas; arquitecto, director de grandes obras de pro-
greso. En Filipinas ha sido uno de los <ultimos>, se ha batido también en Marruecos,
lleva a Nador el tren blindado que tanto favorece las operaciones de Sanjurjo, el que
habla seis lenguas, da conferencias de temas enciclopédicos y escribe en revistas y
diarios”. Como puede consultarse por Internet, Ricardo Martinez Unciti es autor de un
proyecto, entre otros, de Autovia Madrid-Toledo-Aranjuez (jen 1903!) depositado como
documento historico en la Biblioteca del Palacio Real de Madrid, y figura, con otros
compaferos, como introductor de nuevos materiales de construccion en Espafia, entre
ellos el hormigdn armado.

81



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 105

82

Desde este ascendiente, personalista sin duda, recojo una vocacion militar profunda,
un querer saber sin condiciones y limites convencionales y un aprovechamiento unico
de este para las operaciones militares y el bien publico, suficientes para iluminar una
eleccion como la que yo hice.

La Guerra Civil y el advenimiento del régimen del general Franco como jefe del Estado,
y la insuficiente cualificacidn técnica de los Oficiales de Ingenieros posteriores a la con-
tienda, fruto de la obligada, por las circunstancias, escasa formacién de los oficiales
provisionales que permanecieron en el Ejército, las nuevas politicas de personal, las
necesidades coyunturales, y por qué no, las rivalidades entre componentes del resto de
las Armas, etc, propiciaron la creacion del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos, solucion
que a diferencia de otros Ejércitos extranjeros se ha perpetuado en el tiempo, decan-
tando por su existencia dos tipos de Ingenieros, los de Arma, enfocados a las opera-
ciones militares , tiempo de conflicto y guerra, y los del Cuerpo Politécnico, Ingenieros
para empleo en retaguardia, en tiempo de paz eminentemente; en definitiva una division
incoherente del empleo, del saber y por qué no del ingenio de sus militares técnicos.

Después de haber pasado por varias Unidades del Arma : Batallén Mixto de Ingenieros
XVI (Reserva del Sahara), Batallon Mixto de Ingenieros XI (BRIMZ XI/DAC1), Jefatura de
Ingenieros del Ejército (EMC), Estado Mayor del Mando de Ingenieros y Regimiento de
Transmisiones Estratégicas num. 22, en los que mandé Seccién y Compania, de Za-
padores y Transmisiones, fui jefe de Estado Mayor del Mando de Ingenieros y coronel
jefe del RETES 22, respectivamente, y haber realizado el XXV Curso de Vias de Comu-
nicacion para Oficiales de Ingenieros e intentado acceder al de Transmisiones, cuando
el ritmo tecnolégico habia superado mis conocimientos, me enfoqué hacia el Estado
Mayor y Estado Mayor Conjunto, porque mi carrera de Ingenieros estaba agotada, y
baldia en empleo.

Solo en mi destino de Mando del entonces RETES 22, que contaba con una excelente
plana mayor técnica, compuesta por oficiales diplomados con el Curso Superior de
Telecomunicaciones y un plantel de ingenieros civiles proporcionados por las empresas
contratadas, pude comprobar que nuestro saber podia ser aplicado y que esa cualidad
del empleo de la técnica civil en lo militar era posible, si se daban ciertas condiciones.

Durante mi destino como jefe de Estado Mayor del Mando de Ingenieros, con los cuatro
Regimientos sefieros de Ferrocarriles y de Especialidades, se hicieron muchas obras,
de movimiento de tierras, especialmente para fortificacion, caminos de macadam, vias
férreas en suelo militar, muelles testeros en estaciones y bases de las FAS, organizacion
de convoyes militares en ferrocarriles, etc., comprobando, efectivamente, que la aplica-
cién de la técnica a lo militar era también posible.

Pero faltaba un paso, teniamos competencia pero no obstante muchas limitaciones,
no podiamos hacer carreteras asfaltadas, no podiamos disefar y establecer redes de
media y alta tensién, no podiamos proyectar ni construir edificaciones en altura, etc., y
la causa era el que no estabamos facultados legalmente; posteriormente a nuestros di-
sefos y ejecuciones teniamos que contar con un Ingeniero Politécnico que diera el visto
bueno y que...firmara el proyecto; tampoco contabamos con una conexion técnica con
los ingenieros civiles.

Parece algo increible, pero cierto, que estabamos bien formados, y lo digo por la veloci-
dad de nuestro aprendizaje; recuerdo una tarde en Burgos, estando en la Academia, en
una salida, encontré a un futuro ingeniero aeronautico, que estaba realizando la primera
etapa de las Milicias Aéreas Universitarias (MAU) en la Base de Villafria, comentarme
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su ignorancia sobre el calculo de un pilar de esquina que necesitaba en mi proyecto
de construccion, pues aun estando los civiles en tercer curso todavia no conocian ese
tema que se estudiaria en los programas de anos posteriores. Discutimos, técnicamen-
te, y pude atisbar la salud de nuestro nivel de estudios, y comprobé, por tanto, que
sabiamos aplicar lo aprendido y lo volcdbamos en nuestros proyectos que avanzaban
con el paso seguro que afirma el buen aprendizaje.

La dureza de la Academia de Burgos distinguia a los Ingenieros como los que dedica-
ban mas horas de estudios en la Ensefianza de Formacion de Oficiales; el problema que
se le presentaba a un caballero alférez cadete de Ingenieros, cuando salia del comedor
después de cenar, era buscar un sitio adecuado para estudiar cuando apagaran la luz
de los lugares reglamentarios de estudio; las formas mas peregrinas de poder hacerlo
después constituian no solo una demostracién mas de ingenio, sino incluso practicas
arriesgadas de busqueda de la luminosidad suficiente para poder asumir la materia
lectiva diaria.

La dureza de la calidad de vida era otra de las caracteristicas; salidas muy limitadas
en horarios, permisos inexistentes, prohibicién de dormir fuera de la Academia (solo si
eras Cuadro de Honor, el primero en tres asignaturas, podias desplazarte a otra ciudad
de sabado por la tarde a lunes a diana, y claro, ese dia tenias asegurada la salida en la
pizarra, en clase,.. en todas las asignaturas), la proporcién de “perdigones” mas alta de
todas las Academias, etc. La dureza de la vida elegida daba entonces esperanzas de
que el esfuerzo sufrido tendria su resultado, el reconocimiento, el ser un buen ingeniero
militar, el saber aplicar lo aprendido, el ser util al Ejército; el ejemplo de la Academia de
Guadalajara y de los Oficiales salidos de ella era un horizonte posible y deseado; sin
embargo no fue exactamente asi.

Los amplios conocimientos técnicos que poseia en aquella época bullian en mi sin
que su aplicacién hubiera sido frecuente ni profunda; los ejercicios tacticos repetitivos
y carentes de lo necesario para realizar nuestra mision se sucedian sin penetrar en lo
esencial , emplear la técnica civil en las operaciones militares; ni que decir tiene que
las demas Armas y el Mando no nos empleaban bien, porque no nos conocian y tam-
poco confiaban en nosotros plenamente, y todo era debido fundamentalmente a que
los Oficiales del Arma no estabamos facultados oficialmente para planificar y ejecutar
finalmente los proyectos existentes, como los que habiamos disefado en la Academia
al final de nuestros ciclos de formacién, que tanto esfuerzo nos habian costado; éramos
unos ingenieros de segunda, o ni siquiera eso.

Las Unidades de Ingenieros estaban dotadas insuficientemente, sus capacidades no
estaban adaptadas al combate, sus materiales, algunos con caracteristicas civiles,
como las maquinas de ingenieros, no resistirian en absoluto un combate convencio-
nal de cierta intensidad, salvo en Grandes Unidades Mecanizadas y Acorazadas con
alguna proteccion, pero sin que hubiera una adaptacion equilibrada de los medios de
ingenieros a las caracteristicas generales de los materiales de dichas Grandes Unida-
des; es decir se compraban carros de combate y material autopropulsado pero no una
Brigada con todos sus elementos de las mismas caracteristicas, los ingenieros no esta-
ban incluidos en la politica de compras o se hacia mas tarde de forma complementaria
y deficitaria.

Los ingenieros de las Especialidades disponian de capacidades pero no eran emplea-
das y si lo hacian era con muchas limitaciones; se da el caso de que en las primeras
operaciones de apoyo a la paz en los Balcanes, en el Ejército de Tierra, la posicién del
Mando era la de no enviar ingenieros de Especialidades sino solo ingenieros de comba-
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te; en este sentido hubo que renunciar a la construccion de un puente sobre el Neretva,
practica que se llevd a cabo en los Montalvos (Campo de practicas del REI 11), con la
misma dificultad, para demostrarnos que éramos capaces de hacerlo, por no elevar la
presencia de nuestras fuerzas; el puente fue construido por los Royal Engineers (UK).

Tampoco se permitio utilizar la planta de asfaltado que, en algun momento, un ilusio-
nado componente del Arma pudo gestionar para fomentar esta practica; ni que decir
tiene que la alta tensiodn, necesaria para castrametacion, estaba fuera de nuestras com-
petencias; los amplios conocimientos en materia de Mecanica de Suelos, tanto propor-
cionados en la Academia de Ingenieros como en el Curso de Vias de Comunicacion,
superaban en mucho a la formacién de este tipo que recibian los ingenieros civiles, y
su empleo quedaba muy limitado a realizaciones ocasionales de trabajos en bases y
acuartelamientos, como las estabilizaciones de suelo-cemento, por ejemplo. La cons-
truccion de edificios en altura también estaba limitada, dedicando tanto esfuerzo téc-
nico aprendido en soluciones prefabricadas, de escasa complejidad técnica; en algun
momento, se llegd a pensar en suprimir las Unidades de Especialidades de Castrame-
tacion “por no ser proyectables”, aspecto que la realidad hizo cambiar radicalmente,
como se ha visto, afortunadamente.

Con los Servicios de Ingenieros sucedié algo parecido, practicamente todas las com-
petencias que actualmente reune la Unidad Militar de Emergencias (UME), excluyendo
su componente aéreo que estd, en su caso, bajo control operacional, las reunian los
Servicios de Ingenieros, que fueron languideciendo por ausencia de materiales moder-
nos, investigacion , imaginacion y falta de decisidén en su organizacion, dotacion y em-
pleo, pero sobre todo por la falta de requerimientos de estas prestaciones en el campo
de batalla, y el desinterés por la potenciacion de los mismos. Tuvo que producirse el
famoso incendio de Guadalajara, donde fallecieron 11 operarios de proteccion civil de
Castilla-La Mancha, para que se organizara, con impulso politico, la UME y se desti-
nara a su organizacién a un TG. procedente de Infanteria, que con mucho apoyo de
Presidencia del Gobierno, y cuantiosos recursos econodmicos, constituyé una Unidad
con mision de Ingenieros, con Unidades de Ingenieros y CIS, y sin ningun oficial gene-
ral de Ingenieros, ni procedente del Arma; sus equivalentes en Francia, “Les Sapeurs
Pompiers de Paris”, de entidad Brigada, mandada por un oficial general del Arma de
Ingenieros gala, es un ejemplo de centramiento en las misiones genuinas de ingenie-
ros y de la aplicacion de las técnicas civiles mas avanzadas, asi como poseedores de
los conocimientos técnicos necesarios; las Formaciones Militares de Seguridad Civil
galas (FORMISIC), creadas después del desastre de la presa de Fréjus por el general
De Gaulle en 1968, unidades de ingenieros también, adscritas al Ministerio del Interior,
son también ejemplo comparado de estas capacidades que en el pais vecino si son
estrictamente del Arma de Ingeniero, y que han servido de alguna referencia al modelo
espafnol de la UME.

Surgida la necesidad politica de dar respuesta a las emergencias nacionales, por enci-
ma de las competencias de las Comunidades Auténomas, la UME, como unidad militar
que es, ha venido obteniendo, a base de trabajo eficaz, un prestigio importante entre
la poblacion que sufre los estragos de las emergencias por catastrofes de todo tipo,
incluso con la pandemia de la COVID 19, ganando terreno en la conciencia de las cor-
poraciones locales que ven en su asistencia su seguridad, ante el menor rendimiento
de otras soluciones civiles, aunque hay que resaltar que la UME depende organica y
funcionalmente del Ministro /Ministra de Defensa, extrayendo sus efectivos de los Ejér-
citos y Armada.
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Existen Unidades de Ingenieros, incluidas en el Mando de Ingenieros de Salamanca y
las Brigadas operativas (En total, 2 Regimientos de Especialidades, 3 Regimientos de
Ingenieros y 8 Batallones de Zapadores), que podrian, llegado el caso, cumplir igual-
mente con las misiones que hoy ocupa la UME, siempre lo hicieron, y la historia es
testigo, aunque con otra disponibilidad y organizacién, y otros medios pues las capaci-
dades de esta Unidad preferencial son muy favorecidas por su adscripcion y por los re-
cursos que se le dedican, incluso en las retribuciones de su personal, aspecto humano
que el Ejército de Tierra soporta en mas de un 90% de sus efectivos.

La formacion del personal de esta Unidad, separada de la de Ingenieros propiamente
dicha, escinde el necesario acuerdo intelectual y separa, progresivamente, las misiones
de Ingenieros con las del mismo tipo de la UME; no hay que olvidar que esta Unidad mi-
litar posee una Unidad de Ingenieros por cada Batallon de Intervencién (Total 5 Unida-
des de Ingenieros) y un Batallon de Transmisiones para sus misiones CIS (Sistemas de
Informacion y Telecomunicaciones) y que ambas Especialidades conforman el Arma..

La creacién de esta Unidad, con un origen eminentemente politico, vino a resolver un
problema que es frecuente en un Estado Autondémico descentralizado, como es el es-
pafnol, pero segregando, permanentemente, de las Fuerzas Armadas un contingente
esencial de Ingenieros como el de la UME, pues si bien aquellas tienen una importante
responsabilidad en la proteccion de la poblacién también es verdad que deben hacerlo
con los medios a su disposicion para su mision principal, las operaciones militares; si
esto no fuera asi es necesario reconocer que otros sectores de la vida nacional, cuyo
funcionamiento es deficiente, podrian por la misma razén ser “militarizados” permanen-
temente, como se ha hecho, en parte, con la Proteccién Civil, en su faceta de respuesta
a emergencias, responsabilidad permanente superior del Ministerio del Interior.

En el caso de las Transmisiones, también pertenecientes al Arma de Ingenieros, cuya
misién, enriquecida por el concepto CIS, la Guerra Electronica y ultimamente la Ciber-
defensa, vitales siempre para la accion del Mando y para la permanencia operativa de
cualquier sistema de combate e infraestructura, precisan absolutamente de esa rela-
cidn con la técnica civil y por tanto la cuestion ha sido la misma, la falta de facultad para
establecer los proyectos que se consideraban necesarios para cumplir la misién, pues
técnicamente, como se puede intuir, las relaciones con las actividades civiles homé-
logas son vitales. La unica diferencia que puede existir con los Ingenieros (Zapadores
y Especialidades), es la necesidad que tiene el Mando de poseer un CIS y CIBER, se-
guros y fiables, y por tanto la prioridad dada a este sector del Arma, que ha mejorado
notablemente con respecto a situaciones anteriores. La mayor y mas frecuente relacion
con la ingenieria civil del sector y la mejora de la formacion de Oficiales, y también de
los Suboficiales, han amortiguado algo mas las deficiencias en las titulaciones del per-
sonal de la Especialidad Fundamental de Transmisiones.

En cualquier caso, la desaparicion de las Jefaturas de Ingenieros y Transmisiones, las
tradicionales, a pesar de la existencia del MADOC, aumentan la carencia de una direc-
cion técnica fundamental para las dos Especialidades Fundamentales del Arma, que
precisan una visioén inspectora general, una perfectibilidad a lo largo de todo el Teatro
de Operaciones y una direccién técnica especial.

Si esto ocurre en los Ingenieros del ET, sin embargo, nuestros compafieros los marinos
estan facultados para navegar con sus barcos, los pilotos ni que decir tiene que lo es-
tan también para volar sus aviones, los de helicopteros reciben sus diplomas de vuelo,
etc., como es légico por otra parte; los Oficiales de Ingenieros somos una excepciéon
en esto, tenemos una mision pero no podemos ser responsables de ella porque no
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estamos facultados, actuamos con doble mando, siguiendo el simil del adiestramiento
aeronautico.

La ley de la Carrera Militar de 2007, no consensuada con la oposicion, en un tema tan
primordial, pero tampoco contestada por esta cuando accedio al Gobierno con mayoria
absoluta, ha consolidado la idea de que el teniente salido de las Academias Militares
debe de ser universitario, a toda costa, prevaleciendo este criterio sobre el de aprove-
chamiento del Grado adquirido en el planeamiento y ejecucion de las operaciones mi-
litares en las que participen, sobre todo los pertenecientes al Arma de Ingenieros, que
obtienen un titulo de ingeniero de organizacién industrial, como el resto de tenientes de
las otras Armas, que unicamente les sirve como “background” personal, y a aquellos
que lo disefaron para consolidar el objetivo de que los Oficiales del Ejército sean, sobre
todo, universitarios, y que sea la Universidad la que tenga la llave de su futuro.

Ademas, con esta ley el nivel de titulacién final alcanzada sufre una devaluacién ya que
con la anterior el teniente salido de la Academia era licenciado, lo que le capacitaba
para acceder a una profesion regulada y al doctorado, en su caso. En la actualidad, no
solo no le sirve, directamente, a su profesion, a la militar, sino que su nivel de titulacién
desciende al grado, equivalente, en términos de equiparacion, al antiguo titulo de perito
o ingeniero técnico, necesitando un master adecuado para ejercer una profesién regu-
lada, como es la de Ingeniero, pues la Militar ni siquiera lo es.

En el caso de los Oficiales del Arma de Ingenieros, su grado, después de estudios, es
similar al del resto de los Oficiales de las otras Armas, aspecto que parece ir en contra
de las diferentes formas de accion y funciones de combate que intervienen en el mismo;
¢qué diriamos de los planificadores de la Ensefianza Militar si al Oficial del Cuerpo de
Intendencia le exigiéramos ser ingeniero de organizacién industrial en lugar de experto
en administracion y direccidn de empresas o economista, o que el Oficial de Sanidad
no fuera médico?, seguramente lo comprenderiamos mejor.

Pues bien, hagamoslo bien, solo es necesario un cambio en el contenido del programa
para adaptar los estudios actuales a los de un Grado de Construccién, o al de Teleco-
municaciones, para los Ingenieros; con ello se alcanzaria la competencia y la facultad
necesarias para que el teniente del Arma de Ingenieros pueda aplicar su saber a las
operaciones militares, nucleo de su vocacion y misién; en empleos posteriores com-
pletarian el saber y la titulacion, haciendo un master en la misma linea, esto seria una”
solucion remiendo” a la situacion actual, la solucién definitiva es dar a los Oficiales de
Ingenieros una formacién integral de ingenieros, sin complejos, que sirva, que sea efi-
ciente, sin recelos del resto de las Armas o de sus mandos, sin considerar que la ope-
ratividad puede verse afectada por la técnica o la ciencia, y mucho menos por el saber.

El Ejército de Tierra no tiene nada que ver con la Armada y el Ejército del Aire, son
ejércitos hermanos, pueden combatir juntos, si, pero con las especificidades que le
son propias. La batalla terrestre es compleja, precisa de variadas formas de accion re-
presentadas por las Armas, y estas necesitan dominar su contribucién con la maxima
competencia, y para los Ingenieros la competencia, ademas de las virtudes militares, se
concentra en el saber, alimento permanente del ingenio.

En la actualidad, con la crisis del coronavirus, hemos podido comprobar la disponibili-
dad de las Unidades de Ingenieros y Especialidades, incluso, aunque menos visibles,
las capacidades y saber de las Unidades de Ingenieros de la Unidad Militar de Emer-
gencias, Y la tecnologia CIS que atesora su Batallon de Transmisiones.
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Es palpable, en los momentos criticos, el valor que representa la disponibilidad de estas
unidades, reunidas también en los Mandos de Ingenieros y Transmisiones y en cada
una de las Brigadas operativas que conforman el Ejército de Tierra, ya que siendo su
verdadera mision el participar en la Defensa de Espafa, integrandose con el resto de
las Armas, la adaptacion al servicio de la Sociedad, cuando sea necesaria, sera rapida
y reversible, para volver a su mision primigenia y proporcionara una seguridad también
apreciable.

La capacidad futura de la Oficialidad del Arma de Ingenieros reside, en gran medida,
en que le proporcionemos la formacién de Grado mas adecuada y posteriormente la
de Master, para que no exista ese diferencial de saber entre lo civil y lo militar, en las
materias que les son propias, y que nuestra Nacion se beneficie, permanentemente, de
un Arma de Ingenieros sélida, por encima de cuestiones de competitividad y mucho
menos politicas, como en el pasado se han pretendido, ademas el saber no necesita
encorsetarse en un Cuerpo y Arma diferentes, el saber es unico y debe de estar junto,
en el Oficial de Ingenieros.

No hacerlo, y proseguir en la situacion actual, significaria impedir al Arma de Ingenieros
cumplir su mision primigenia, que ha venido desarrollando desde su creacion, distraer
y mantener recursos ociosos, forzar la tradicién y separar el saber de su empleo en las
operaciones militares, disminuyendo peligrosamente el contenido técnico del ET, en un
periodo que solicita todo lo contrario.
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OBITUARIO

Tenemos el sentido de comunicar el fallecimiento de los siguientes integrantes del Arma:

— Teniente general D Jose Maria Millan Morera de la Vall.
— General de brigada D Pedro Mahiques Galian.

— General de brigada D Antonio Gonzélez Garcia.

— Coronel D Eugenio Casado Garcia.
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CELEBRACION DEL SANTO PATRON
DEL ARMA DE INGENIEROS, SAN FERNANDO,
EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El pasado 30 de mayo, San Fernando, se conmemoraba el patronazgo del Rey Fer-
nando Il el Santo como Patrdn del Arma de Ingenieros. El luto oficial decretado por el
Gobierno de Espanfia, entre el 27 mayo y el 5 de junio, en sefial de duelo por las victimas
ocasionadas por la pandemia de COVID-19, hizo incompatible el caracter festivo de la
celebracién con el duelo vigente. Ello llevé a posponer la celebracién al primer viernes
posterior a la finalizacion del periodo de luto oficial.

Asi pues, este pasado viernes tuvo lugar la celebracion. Una celebracién atipica. Una
celebracién marcada por las restricciones a las que obliga la Fase 2 del Plan de Deses-
caladay su normativa derivada, incluida la sanitaria y la de Ejército, bajo el mas absoluto
respeto a las medidas de prevencion. Sin alumnos, sin invitados ajenos a la Academia,
sin familiares, sin la presencia de los antiguos destinados, con distanciamientos y sin
posibilidad de muestras externas de fraternidad. Una frialdad a la que parece que la
climatologia quiso sumarse, el calor y el sol propio de estas fechas también estuvieron
ausentes. ,

Pero no estuvieron frios nues-
tros corazones. Nos hicimos
orgullosos de nuestro San-
to Patrén. En el acto de ho-
menaje que tuvo lugar en el
Patio de Armas se tuvo muy
presente la grandeza de Fer-
nando lll rey de Castilla y de
Ledn, al que, como se dijo,
en la alocucién, si bien los
Ingenieros no sentimos iden-
tificados con sus virtudes de
ingenio y laboriosidad, bien
pudiera quedarle pequefio el
patronazgo de un Arma, pues
podria perfectamente ser el
Santo Patron del Ejército, por
encarnar todas y cada una
de sus valores, de todas las
Fuerzas Armadas, por haber-
se creado también la enton-
ces Armada de Castilla, hoy
Armada Espafnola, y el Ejér-
cito del Aire bajo su amparo,
y, con el permiso de Santiago
Apoéstol, patrén de toda Es-
pafa por ser el padre de la
nacion que hoy disfrutamos.
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Este aflo se cumple el 215° aniver-
sario de su eleccién como Patron
del Arma. Una fecha que marcé un
antes y un después en el devenir
del entonces Real Cuerpo de Inge-
nieros. Habia llegado el momento
de los hombres del “castillo” y San
Fernando llamaba a las puertas
de nuestros Cuarteles. Desde en-
tonces, él, el gran Rey de la Re-
conquista, de la fe, de la unidad
espafnola, caballero castellano y
espafnol, conquistador de fortale-
zas, lleno de santo orgullo, les dice:

“Aqui estan mis hombres, los del
“castillo”, los que construyen y
destruyen, los del roble y el laurel
en su emblema, los que aman a
Espafa y lo que ello significa, los
de la disciplina, fortaleza, lealtad y
valor en su divisa, los de la unidad
en la especialidad... Aqui estan
ellos, aqui estoy yo, su Patron, que
por ellos respondo.”

iVIVA San Fernando!
iVIVA EL ARMA DE INGENIEROS!

Noticias de la Academia

[{e]

6



DICIEMBRE 2020

PRIMERA VISITA DEL DIRECTOR DE ENSENANZA
DEL EJERCITO DE TIERRA A LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El viernes 26 de junio el general de divisidn, director de Ensefianza, Instruccién, Adies-
tramiento y Evaluacion (DIENAE), Excmo. Sr. D. Fernando Barron Calvet, realizé su pri-
mera visita a la Academia de Ingenieros del Ejército en Hoyo de Manzanares (ACING).

La jornada forma parte del ciclo de visitas que el general de division DIRENAE viene rea-
lizando a los Centros Docentes Militares del ET desde que tomo posesién de su cargo el
pasado febrero, y que se vio interrumpido por la crisis del coronavirus y la declaracion
del estado de alarma.

Se tratd de una visita en detalle, mediatizada por la necesidad de respetar al maximo
todas las medidas de prevencion y seguridad sanitaria, en la que no solo se transmitio
al Gral. Barron las peculiaridades, potencialidades y vicisitudes de la ACING, sino que
esta tuvo la oportunidad de recibir de primera mano las directrices y vision del propio
director de Ensefianza.

mn ;'WTT-*—T“'F"'"T---"--T— —i,_. : T e — :

- A il
T g ETEPDREMESETREL Y . AT T

e
- I

Thi e e R R e

La visita comenzd con una exposicion detallada sobre el Centro Docente Militar, en la
que ademas de poner en valor las posibilidades del Centro, tuvieron cabida especial los
principales proyectos de ensefianza en los que se encuentra inmerso: la renovacion de
tres de sus cuatro gabinetes de Transmisiones; la mejora de la formacion en Sistemas
de Informacién del futuro sargento de Transmisiones; la propuesta de implantacion de
un segundo itinerario para la obtencién del Diploma de Informatica Militar, intentando
satisfacer la muy alta demanda de estos especialistas en el ET; el establecimiento de
convenios de colaboracion con la Universidad Rey Juan Carlos, y con la Politécnica de
Madrid (UPM), este ultimo albergando la posibilidad de acceso al Master de la Escuela
de Caminos para los oficiales de la Especialidad Fundamental de Ingenieros, y por ul-
timo, el esquema de mantenimiento y mejora de la formacién en Sistemas CIS del ofi-
cial del ET a lo largo de toda su carrera profesional. Proyectos tan demandantes como
apasionantes.
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Tras la posterior firma en el
Libro de Honor de la Acade-
mia, se visitaron diversas ins-
talaciones, entre las que cabe
destacar la Escuela Militar de
Defensa NBQ, ubicada en este
mismo Establecimiento y que
aprovechd para conocer, como
antiguo alumno de la misma,
aunque en una ubicacién an-
terior, y el Centro Internacional
de Desminado, donde el Gral.
Barrén tuvo ocasiéon de depar-
tir con los alumnos del Curso
de Operador EOD. Se visitaron
también las zonas dedicadas a los alojamientos de los alumnos, probablemente el pro-
blema ahora mas acuciante de la Academia, tanto en la zona antigua de la ACING,
como en el popular Pentagono, Edificio San Fernando.

Una jornada interesante a la par que agradable, en la que se puso de manifiesto el im-
portante papel que desempefa este Centro en la ensefianza militar, no solo a nivel del
Ejército de Tierra, sino en el conjunto de las Fuerzas Armadas y a nivel internacional.

Noticias de la Academia
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LOS ALUMNOS DE INGENIEROS CULMINAN CON EXITO
UNO DE LOS ULTIMOS HITOS PREVIOS A SU EGRESO

A medida que avanzaban las semanas de confinamiento del estado de alarma, durante
las cuales en la Academia de Ingenieros solo se ha podido impartir ensefianza online,
se incrementaban las dudas sobre el egreso de nuestros sargentos alumnos (SAs) y
caballeros y damas alféreces cadetes (CACs/DACs) de Ingenieros, al no poder culminar
las practicas que les capacitasen para alcanzar los tan preciados galones de sargento
y estrellas de teniente.

Afortunadamente, desde mediados de junio se ha podido retomar la ensefanza pre-
sencial de los ultimos cursos, tanto de la Ensefianza Militar para ingreso en la Escala de
Suboficiales (EMIES), como de la Ensefanza Militar para ingreso en la Escala de Oficia-
les (EMIEO), precisamente con la finalidad de que adquiriesen las competencias profe-
sionales que, agotadas las posibilidades de la ensefianza online, solo las practicas, la
resolucidon de problemas sobre el terreno, tacticos y técnicos, y el manejo de materiales,
les podian aportar, y asi ganarse los ansiados Reales Despachos de sargento y teniente.

Entre las practicas pendientes se encontraban las de manejo de explosivos, esencia-
les para un profesional de la Especialidad Fundamental Ingenieros. La dificultad para
llevarlas a cabo era maxima. Las restricciones de empleo de los campos de explosivos
en estas fechas del afno, la necesidad de permisos y precauciones adicionales, y, como
consecuencia, la de apoyos externos extraordinarios que las ayudasen a materializar,
hacian de la ejecucion de estas practicas, fundamentales para el egreso de nuestros
alumnos, un auténtico reto.

Gracias a la concienciacion a todos
los niveles de la importancia que tenia
superar este reto, y sobre todo de la
cooperacion de la Comandancia del
CMT “El Palancar”, de los medios de
prevencion y lucha contraincendios
del BIEM | de la UME, y de los apoyos
sanitarios de la AGRUSAN 1, se han
podido materializar con éxito estas
practicas.

Del 17 al 30 de Junio de 2020, los
CACs y DACs de 5° IST / 2° ICT de la
EMIEOQ, y los SAs de 3° de la EMIES,
han podido asi completar sus Planes
de Estudios en la parte correspon-
diente a las practicas de explosivos.
Manteniendo las maximas medidas de
seguridad, en relacién con el uso del
explosivo, en relacién con el peligro de
incendio, y por supuesto las de carac-
ter preventivo-sanitario, pudieron rea-
lizar las practicas exigidas: confeccion
de cargas de circunstancias, manejo
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de cargas especiales, empleo de distintos procedimientos de activacion, eléctricos y
pirotécnicos, asi como otras acciones elementales como el tendido de la linea, com-
probado de la misma, y establecimiento de conexiones entre esta y los detonadores.

Un resultado altamente positivo, posible gracias a la implicacion de todos, y de las
que los maximos beneficiarios seran, a la par que nuestros nuevos profesionales, las
Unidades de la Fuerza que en escasas semanas recibiran a estos nuevos y motivados
cuadros de mando.

Noticias de la Academia
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ESCUELAS PRACTICAS DE INGENIEROS (EPING)

Durante la segunda y tercera semana de julio los caballeros y damas alféreces cadetes
de 5° de Ingenieros y los sargentos alumnos de 3° de Ingenieros han realizado las Es-
cuelas Practicas de Ingenieros (EPING).

Las EPING han constituido una verdadera prueba de fuego para calibrar el nivel de ca-
pacitacion alcanzando por nuestros alumnos de ultimo afo. En un curso académico en
el que la ensefanza presencial se vio interrumpida durante tres meses, y en el que las
dudas sobre el nivel de los conocimientos adquiridos por los alumnos, necesitados de
un componente practico que la ensefianza online no puede proporcionar, planeaban en
la mente de todos.

La mayor parte de los trabajos acometidos han tenido origen en necesidades de obra
reales de la Academia de Ingenieros. Varias reparaciones de caminos, la creacion de
una zona de aparcamiento, y la construccion de un punto limpio, son algunos ejemplos
de ello. Otros, si bien no son de utilidad diaria, si son esenciales para futuras practicas,
como lo ha sido la fabricacién de planchas y vigas de un puente de fabrica para poste-
riores estudios de los efectos de los explosivos. Una variada gama de trabajos que han
permitido ver como caballeros y damas alféreces cadetes, y sargentos alumnos eran
capaces de poner en practica los conocimientos adquiridos, en la concepcion del pro-
blema, en el estudio y diseno
de la solucion, en el planea-
miento de lo necesario para
su implementacion, vy, final-
mente, en el empleo de dife-
rentes técnicas de puesta en
obra y ejecucion de trabajos.

En todos estos trabajos los
alumnos han manifestado un
grado de preparacion y eje-
cucién excelente. El sanea-
miento de obras a reparar,
la fabricacion y adecuacion
de diferentes tipos de losas
de hormigédn, los detallados
estudios de las necesidades
de drenaje, y la posterior im-
plementacién y ejecucion
de las soluciones a adoptar,
siempre con un resultado
y acabado excelente, han
despejado todas las dudas
que pudieran restar sobre la
capacitacion alcanzada por
nuestros alumnos.

Toda la estructura de ejecu-
cion de las EPING ha estado =~ &
constituida por los alumnos. ®a
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Desde la Jefatura de Ingenieros, desde la cual se dirigian y coordinaban los trabajos, a
los equipos de obra, con sus jefes correspondientes, que han servido para ejercitar las
dotes de direccion de equipos de trabajo a la par que para estrechar los lazos entre los
futuros tenientes y sargentos de las Unidades de Ingenieros.

Visto el resultado, cabe sentirse tranquilo y satisfecho de la cualificacidn técnica alcan-
zada por los nuevos sargentos y tenientes que nuestras Unidades de Ingenieros estan
a punto de recibir.
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CONFERENCIA SOBRE LA TRANSFORMACION DIGITAL
DEL EJERCITO DE TIERRA

El pasado 16 de Julio de
2020, los CACs y DACs
de la LXXV Promocion
de Oficiales del Arma
de Ingenieros de la Es-
pecialidad Fundamen-
tal de Transmisiones,
asistieron a una expo-
sicion sobre del Plan de
Acciéon de Transforma-
ciéon Digital dirigida por
el Sr. coronel D. Fernan-
do Luis Mordn Ruiz, ac-
tualmente al mando de
la Seccién de Procesos
y GIC (Gestion de la In-
formacion y el Conocimiento) de la Secretaria General del Estado Mayor del Ejército.

Dicha conferencia, basada en el Plan de Integracion y Cohesion de los Sistemas de
Informacidn entre los distintos ejércitos y ambitos del Ministerio de Defensa, se centrd
en la necesidad de concienciacion de todos los actores de los Sistemas de Informacion,
en la importancia de los tres elementos clave de la transformacion (datos, procesos y
servicios), y en la necesidad de sinergia entre ellos. Resulté especialmente significativo
como el Cor. Morén logré transmitir la idea de simbiosis existente entre la Transforma-
cién Digital del ET y la implantacién del concepto de Mando Orientado a la Misién.

Para finalizar la intervencion, se hizo especial relevancia sobre la necesidad de un cam-
bio de cultura organizativa, orientandola hacia una mas agil gestion del conocimiento.
Una concienciacion imprescindible para la Transformacion Digital.

Conceptos y visiones especialmente interesantes y motivadoras para estos CACs y DACs,
a unos dias de su egreso como tenientes y de su incorporacion a las Unidades del ET.

CAC 5° EMIEO TRA. D. Moisés Hernandez Falcén (LXXV PROMOCION)
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CENTENARIO DE LA LEGION:
CONFERENCIA EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS

Con motivo del primer centenario
de la creacion de la Legién (1920-
2020), el general de divisién D. Mi-
guel Ballenilla y Garcia de Gamarra
impartio el pasado miércoles 15 de
julio de 2020 una conferencia en la
Academia de Ingenieros del Ejérci-
to.
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La conferencia, que tuvo lugar en
el Salon de Actos, fue impartida al
cuadro de profesores y a los alum-
nos de los ultimos cursos de forma-
cién, tanto de Ingenieros como de
Transmisiones, que en escasos dias
recibiran sus Reales Despachos de
sargentos y de tenientes en la Aca-
demia de Hoyo de Manzanares.

El Gral. Ballenilla, Doctor en Historia
y con mas de 21 afios de servicio
en distintas unidades de La Legidn,
entre otras, centrd su disertacidon en dos pilares de la esencia de la razén de ser y del
éxito de La Legidn. El permanente aporte de soluciones innovadoras en el ambito del
combate, y la importancia del factor humano asentado en valores, cuyo mejor exponen-

te es el Credo Legionario.
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Estas dos ideas, su permanencia en el tiempo, desde el instante mismo de su creacion,
y su evolucién exitosa adaptandose a la evolucion de la sociedad, fueron presentadas
por el ponente de manera especialmente atractiva, despertando el interés de la audien-
cia, de lo que fue buena muestra el aluvidn de preguntas a la finalizacién de la charla.

La Legion, un buen ejemplo histérico y presente de innovacion y educacion en valores,
dos elementos basicos en la formacién de los futuros tenientes y sargentos.

105



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 105

Noticias de la Academia

106

CONFERENCIAS SOBRE EL ARMA DE INGENIEROS
EN LA LEGION

Como viene siendo habitual, la Academia de Ingenieros invita todos los anos a jefes
de Unidad del Arma para que ilustren a los futuros sargentos y tenientes sobre las ca-
racteristicas y peculiaridades de sus unidades. Este afo, Centenario de la Legion, se
invitd a la Bandera de Zapadores Il de la Legion y a la Compafia de Transmisiones de
la Bandera de Cuartel General de la Brigada Legionaria.

Las conferencias tuvieron lugar el 15 de julio. En una modalidad diferente en cada uno
de los casos. El teniente coronel D. César Antonio Garcia Valera, jefe de la Bandera de
Zapadores Il de la Legion, impartié una conferencia presencial, en el Aula Magna de la
Academia, dirigida a los caballeros y damas alféreces cadetes de Ingenieros, a pocos
dias de egresar como tenientes, y a los sargentos alumnos del 3% curso de Ingenieros,
también a punto de recibir sus Reales Despachos de sargentos.

Con independencia de los aspectos técnicos, el hilo conductor de la conferencia fue
la importancia del factor humano. Destacé la esencia de la labor de los Suboficiales,
auténtica “cadena de transmision” del Mando y del espiritu de la unidad, siendo claves
para el desempeno de su papel la iniciativa y la capacitacion. Capacitacién que debe
fluir desde el nivel de los Oficiales, en el caso de éstos tanto hacia el interior de la uni-
dad como hacia su exterior, ejerciendo de asesores cualificados a nivel Subgrupos y
Grupos Tacticos.
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Llamo especialmente la atencion el caracter legionario que se imprime al zapador de
esta unidad, aspecto en el que hizo hincapié el conferenciante, remarcando la educa-
cién del zapador legionario en los valores que fluyen del Credo Legionario, aprendido
desde los inicios de formacién de la tropa y asimilado individualmente como la norma
de ser y trabajar.

Paralelamente, los caballeros alféreces cadetes y los sargentos alumnos de la Especia-
lidad Fundamental de Transmisiones, recibian en el Salon de Actos de la ACING una
charla sobre la Compafiia de Transmisiones de la Brigada de La Legion, por videconfe-
rencia desde el CG de la BRILEG en Almeria, de manos del capitan D. Juan Francisco
Meneses Cuadrado.

Con un enfoque mucho mas técnico, de lo que era buena muestra ya la modalidad de
conferencia elegida, los alumnos fueron informados sobre las misiones, procedimientos
y futuro de la unidad. Este ultimo aspecto, ya no solo por condicionado por la voragine
de la evolucién de los Sistemas de Informacién y Telecomunicaciones, sino también por
el hecho de servir a la Brigada Experimental 2035, la BRILEG.

Dos conferencias, cuyo conjunto es un resultado equilibrado de la importancia del fac-
tor humano y sus valores, y la necesidad de la excelencia tecnolégica como herramien-
ta para un futuro incierto que nuestros jovenes tenientes y sargentos deben moldear.

C.A.C. Rodrigo Castilla Cerezo
S.A. Antonio Astasio Lorente
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EL CENTRO DE EXCELENCIA C-IED DE LA OTAN
EN APOYO A LA ENSENANZA DE FORMACION
EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS

No es de todos sabido que el Establecimiento “Academia de Ingenieros”, en Hoyo de
Manzanares, Madrid, es un emplazamiento de caracter internacional. En él se encuen-
tra uno de los centros de excelencia de la estructura de la OTAN. Concretamente el
Centro de Excelencia Contra Artefactos Explosivos Improvisados, el CoE C-IED.

La colaboracion del CoE C-IED con la Academia de Ingenieros (ACING) es muy estre-
cha. Fundamentalmente en lo relacionado con los apoyos mutuos con el Centro In-
ternacional de Desminado (CID) de la Academia, centro de excelencia a nivel nacional
en la desactivacion de explosivos y municiones, a nivel internacional en lo referente al
desminado humanitario, y segundo centro del establecimiento que le da caracter inter-
nacional.

Pero la colaboracion no se circunscribe solo a ese ambito. La fortuna de tener cerca de
una centena de militares extranjeros en el CoE C-IED ofrece una oportunidad inmejora-
ble de, no solo impartir sabiduria relacionada con la lucha C-1ED a los alumnos de nues-
tra Academia, sino también de hacerlo en inglés. Constituyendo esta practica un, nada
desdefiable, valor afadido para la formacion en idiomas de los alumnos de la ACING.

El dia 22 julio de 2020 los alumnos de las especialidades fundamentales de Ingenieros
y Transmisiones recibieron una conferencia sobre la lucha contra IED. La charla fue im-
partida por el coronel Cruz Moro y el comandante Hildenbrant (Holanda), director y jefe
de Operaciones del COE C- IED respectivamente.

La conferencia const6 de dos partes, en una primera se explicé en qué consiste la lucha
C-IED, aclarando a los alumnos los sesgos existentes sobre la lucha C-IED, normal-
mente limitados a derrotar al IED, ampliando su vision hacia los tres pilares de la lucha
C-IED: atacar la red que permite la financiacion, propaganda, fabricacion y resto de
acciones que permiten la colocacion de un artefacto, la neutralizacién de la amenaza (el
artefacto IED) y la preparacién de la fuerza.

En la segunda parte, se hablo sobre la organizacion del C-IED COE, las relaciones con
la OTAN y otras organizaciones nacionales e internacionales.

Esta conferencia ha servido para que los futuros tenientes del Arma de Ingenieros me-
joren su formacién de cara a los retos que tendran en un futuro ya muy préximo.
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ENTREGA DE REALES DESPACHOS DE SARGENTO

A LOS COMPONENTES DE LA XLV PROMOCION

DE LA ESCALA DE SUBOFICIALES PERTENECIENTES
AL ARMA DE INGENIEROS

El miércoles 29 de julio tuvo lugar en la Academia de Ingenieros del Ejército (ACING),
Hoyo de Manzanares, el Acto de entrega de Reales Despachos de sargento a los 107
integrantes del Arma de Ingenieros componentes de la XLV Promocién de Suboficiales
del Cuerpo General de las Armas, bajo la presidencia del general de division, Excmo. Sr.
D Joaquin Salas Alcalde, jefe de Jefatura de los Sistemas de Informacion, Telecomuni-
caciones y Asistencia Técnica del Ejército de Tierra.

Este Acto, que desde la existencia de la Academia General Basica de Suboficiales
(AGBS), se ha desarrollado en la academia leridana durante 44 afnos, no ha podido tener
lugar en esta debido a la excepcional situacidn creada por la pandemia del coronavirus.
De manera que, por primera vez, se ha realizado en los Centros Docentes Militares de
las especialidades fundamentales donde los componentes de la XLV Promocioén han
venido cursando la practica totalidad de los tres afos que dura su periplo académico.
En el caso de la ACING, las Especialidades Fundamentales de Ingenieros y de Trans-
misiones.

No obstante, la AGBS y su espiritu se hicieron presente durante todo el acto. El director
de la ACING, en su alocucion, se hizo eco de unas palabras que el director de “la Basi-
ca”, como carinosamente se la conoce, dirigié por carta a toda la Promocién. El Himno
de la AGBS tuvo su lugar en el Acto, entonado con especial entusiasmo por los nuevos
sargentos, concluyendo, como su tradicional “A Espafa servir hasta morir”. También Su
Majestad el Rey, que suele presidir este acto cuando se realiza de manera centralizada
en la academia leridana, quiso estar presente, enviando un mensaje de felicitacion y
reconocimiento, leido por el director de la ACING durante el acto.
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A la par que los Reales Despachos se en-
tregaron también los correspondientes Ti-
tulos de Técnico Superior, tras superar los
Planes de Estudio de Obra Civil en el caso
de los sargentos de Ingenieros, y de Siste-
mas Informaticos y de Telecomunicaciones
en el caso de los pertenecientes a la Espe-
cialidad Fundamentas Transmisiones.

Una entrega de despachos atipica en mu-
chos sentidos, pero principalmente por las
restricciones en su ejecuciéon debidas a las
medidas de prevencion higiénico sanitarias
(uso de la mascarilla permanentemente,
distanciamientos, etc.), de las cuales la mas
dolorosa probablemente haya sido la limita-
cién en el numero de invitados, con la finali-
dad de evitar las aglomeraciones. Sin duda
han sido muchos los invitados deseosos de
estar presentes en la entrega de despachos
a su familiar, pareja, amigo o amiga, que no
han podido asistir. A pesar de ello, la ale-
gria, jovialidad y entusiasmo de los nuevos
sargentos y sus invitados han impregnado
la jornada de un caracter festivo dificil de
olvidar en esta Academia.

El Acto finalizé con el ya tradicional lanzamiento de gorras, después de que el Excmo.
Sr. general de division de la JCISAT diera la orden de romper filas a la XLV Promocién,
por ultima vez (al menos hasta dentro de 25 afios) en el Patio de Armas de la Academia

de Ingenieros.
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ENTREGA DE REALES DESPACHOS DE TENIENTE
EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El jueves 30 de julio tuvo lugar en la Academia de Ingenieros del Ejército (ACING), Hoyo
de Manzanares, el Acto de entrega de Reales Despachos de 96 nuevos tenientes: 61
integrantes de la LXXV Promocion de Oficiales del Cuerpo General pertenecientes al
Arma de Ingenieros y 35 correspondientes a distintas escalas del Cuerpo de Ingenieros
Politécnicos (20 de la Escala Técnica de Oficiales, XXIV Promocién, 13 de la Escala de
Oficiales, LXXX Promocion, y 2 militares que constituyen la Xlll Promocién de Militares
de Complemento adscritos a la Escala de Oficiales del Cuerpo de Ingenieros Politécni-
cos). El Acto estuvo presidido por el teniente general, Excmo. Sr. D Jeréonimo de Gre-
gorio y Monmeneu, jefe del Mando de Adiestramiento y Doctrina del Ejército de Tierra.

Durante los ultimos 74 afios, esta entrega de despachos ha tenido lugar sin solucion
de continuidad en la Academia General Militar (AGM). Este afo 2020, no ha podido
ser asi debido a la crisis provocada por la pandemia, y la situacion existente en el area
geografica de Zaragoza. De manera que, por primera vez, se ha realizado en las cuatro
Academias de las Armas, donde los componentes de la LXXV Promocion han estado
distribuidos cursando el quinto curso de su exigente Plan de Estudios, dedicado a su
especialidad fundamental. En el caso de la Academia de Ingenieros (ACING), las Espe-
cialidades Fundamentales Ingenieros y Transmisiones.

La ACING ha tenido el honor de acoger también, en el mismo Acto, la entrega de Reales
Despachos a los nuevos tenientes del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos del Ejército de
Tierra. Cuerpo con el que el Arma de Ingenieros guarda un especial vinculo. No en vano
Armay Cuerpo de Ingenieros Politécnicos, comparten un legado histérico de 229 anos,
en los que conformaron, desde 1711 y hasta 1940 un Unico Cuerpo.
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A pesar de la lejania de la AGM en un dia tan sefalado, su espiritu se hizo presente. Tan-
to a través del sentimiento de sus ya exalumnos, como con ocasion de la interpretacion
del Himno de la Academia General Militar, entonado con especial entusiasmo por los
nuevos tenientes. También Su Majestad el Rey, que suele presidir este acto cuando se
realiza de manera centralizada en la AGM, quiso estar presente, enviando un mensaje
de felicitaciéon y reconocimiento, leido por el director de la ACING durante el acto.

A la par que los Reales Despachos se entregaron, a los componentes de la LXXV Pro-
mocion, los Titulos de Grado de Ingenieria de Organizacion Industrial, expedidos por
el Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza y obtenido tras superar el duro Plan
de Estudio de esta Ingenieria, impartida en paralelo a los estudios militares durante sus
cuatro primeros cursos, y del que en su ano de estancia en Hoyo de Manzanares han
realizado el Trabajo de Fin de Grado.

Una entrega de despachos atipica en muchos sentidos, pero principalmente por las
restricciones en su ejecucion debidas a las medidas de prevencion higiénico sanitarias
(uso de la mascarilla permanentemente, distanciamientos, etc.), de las cuales la mas
dolorosa probablemente haya sido la limitacién en el numero de invitados, con la fina-
lidad de evitar las aglomeraciones. Sin duda han sido muchos los invitados deseosos
de estar presentes en la entrega de despachos a su familiar, pareja, amigo o amiga, que
no han podido asistir. A pesar de ello, la alegria, jovialidad y entusiasmo de los nuevos
tenientes y sus invitados han impregnado la jornada de un caracter festivo dificil de
olvidar en esta Academia.
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UN CABALLERO ALUMNO LOCALIZA
A UN HOMBRE ACCIDENTADO DE GRAVEDAD,
EN LA CUMBRE DE GRAN CANARIA

El Caballero Alumno Victor Franganillo Rodriguez,
perteneciente a la XLVI Promocién y que acaba de
finalizar sus estudios de 2° EMIES, Especialidad
Fundamental de Ingenieros en la ACING, participa
activamente en el operativo de busqueda y localiza
a una persona accidentada, en la zona del Parque
Natural de Tamadaba, en la cumbre de la isla de
Gran Canaria.

Los hechos ocurrieron durante la tarde y noche del
dia 16 de julio, sobre las 20.00 horas, el caballero
alumno se encontraba en la zona del Parque Na-
tural de Tamadaba, cuando una mujer intenta lo-
calizar a su marido desaparecido, el militar lidera
una primera busqueda sin resultados, se avisa al
112, que activa en primer lugar a la Policia Local
de Artenara, que a partir de este momento coordi-
na el operativo de busqueda, el caballero alumno
se ofrece para reconocer una zona de muy dificil
acceso por la orografia del terreno y por la proxi-
midad de la noche, después de aproximadamente
treinta minutos de busqueda localiza al hombre ac-
cidentado, que presentaba varios golpes de con-
sideracion debidos a su caida desde una pared de
roca de gran altura, regresa hasta la zona donde se
encuentra la policia local para dar aviso y acom-
panarlos al lugar del suceso, con posterioridad se
hace cargo del accidentado una unidad medicali-
zada del Servicio de Urgencias Canario que cubre
las labores de primera atencion, hasta el posterior
rescate por parte de los Bomberos de del Consor-
cio de Bomberos de Gran Canaria, también parti-
cipa en la evacuacion un Equipo Presa del Cabildo
de Gran Canaria, activado a través del CECOPIN.

La busqueda y el descubrimiento del hombre acci-
dentado por parte del Caballero Alumno Franganillo
y la posterior actuaciéon de los medios de urgencias
y de rescate, pudieron evitar consecuencias mucho
mas tragicas.
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LA COMANDANTE D2. BEATRIZ MELENDEZ LAGUNILLA
TOMA EL MANDO DEL DEPARTAMENTO DE INSTRUCCION
Y ADIESTRAMIENTO DE TRANSMISIONES

DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El pasado 15 de septiembre en el Patio de Armas
“Zarco del Valle” de la Academia de Ingenieros del
Ejército en Hoyo de Manzanares (Madrid), tuvo lu-
gar el Acto de toma de posesion del Mando del
Departamento de Instruccion y Adiestramiento de
Transmisiones de la Academia de Ingenieros, pre-
sidido por el limo. Sr. coronel director de la Aca-
demia.

La parte central del acto militar, limitado a lo que
estrictamente permiten las restricciones derivadas
de la normativa sanitaria de prevencion y conten-
cion de la COVID-19, se inici6 con la lectura de
la resolucion de destino de la comandante Melén-
dez, dandose paso a la toma de posesion formula-
da por el Sr. coronel director, y culminandose con
el relevo de Mando y entrega del Batallon de alum-
nos de Transmisiones por parte del capitan salien-
te, D. Javier Fernandez-Calvillo Burgos, quien lo
venia desempenando con caracter interino.

En su primera alocucion como jefe del Departamento, la comandante Meléndez hizo
un llamamiento a la unidad, al compromiso y al esfuerzo conjunto de todo el personal
a sus 6rdenes. Con un recuerdo de agradecimiento a su antecesor en el Mando, a sus
companieros y especialmente a su familia. La comandante concluyé su intervencion,
expresando su compromiso con el Departamento de Instruccion y Adiestramiento de
Transmisiones en mantener el elevado nivel de exigencia y compromiso demostrado
hasta ahora.
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Para finalizar, tuvo lugar el desfile por Secciones de la reducida fuerza, una Compania,
que motivado por las restricciones de la crisis sanitaria, participd en el acto. Una jorna-
da en la que ha quedado demostrado el propdsito de fortalecer, cada vez mas el espiritu
de los Ingenieros y el compromiso de la Academia hacia su formacion.

CAC 2° EMIEO ICT TRA. D. Antonio Climent Alos
(LXXVI PROMOCION)
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FALLECIMIENTO DEL ULTIMO GENERAL DIRECTOR
DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS,
EL GENERAL DE BRIGADA D. ANTONIO GONZALEZ GARCIA

En la noche del 21 al 22 de septiembre, el ge-
neral de brigada de Ingenieros en situacion de
reserva Excmo. Sr. D. Antonio Gonzalez Gar-
cia, de la 1622 Promocion de Ingenieros, XXXV
de la AGM, ha fallecido a la edad de 62 anos.

El general Gonzélez, ultimo general director
de la Academia de Ingenieros hasta que di-
cho puesto pasé a ser desempefiando por el
empleo de coronel en el afno 2014, venia ha-
ciendo frente, desde hace bastante tiempo,
a un problema de salud que finalmente se ha
demostrado irresoluble. Fiel a su caracter y
espiritu luchador no se ha dado por vencido
en ningun momento, esforzandose por seguir
desarrollando su labor profesional, ya en la re-
serva, hasta que la salud no le ha permitido
continuar.

Vecino de Hoyo de Manzanares, el fallecimien-
to ha tenido lugar en Granada, a donde le ha-
bia llevado su ultimo destino, ya en la reserva,
como subdirector de Doctrina, Organica 'y Ma-
teriales de la DIDOM, puesto ejercido hasta el
2018, pero con la cual seguia colaborando hoy
en dia.

Oficial diplomado en Estado Mayor, con los cursos de Transmisiones, Inteligencia, Su-
perior de Telecomunicacion Militar y otros en el ambito OTAN, y dominador del idioma
francés, del inglés y del italiano, se demostré también un profundo conocedor de la
Historia Militar y un excelente comunicador, siendo muy apreciadas sus conferencias
sobre acontecimientos historicos. Especialmente conocidas eran las charlas que im-
partia sobre la Batalla de Cartagena de Indias, apoyado en la gigante maqueta que
sobre dicha batalla existe en el Museo de la Academia de Ingenieros, y que contaban
con la presencia de personal de los tres Ejércitos.

Estuvo destinado en la Academia de Ingenieros con los empleos capitan y comandante,
ocupando ademas otros muchos puestos entre los que cabe resefar el BMING XXX, el
BMING XXII, el RING 3, la Escuela de Estado Mayor, el Cuartel General del MATRANS,
el C. G. de la Eurofuerza Operativa Rapida (Florencia), la Direccion de Servicios Téc-
nicos, el C. G. de la Brigada de Transmisiones, del que fue su primer jefe de Estado
Mayor, el C. G. de la Fuerza de Maniobra, el Regimiento de Transmisiones 21, al mando
del Batallén 11/21, y el Cuartel General del Eurocuerpo (Estrasburgo). Con el empleo de
general de brigada ejercio la Direccion de la Academia de Ingenieros desde el 28 de di-
ciembre de 2010 al 17 de diciembre de 2014, pasando posteriormente a la Subdireccion
de Doctrina, Organica y Materiales de la DIDOM en Granada.
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General muy querido en la Academia de Ingenieros, en la que ejercié docencia no solo
en los empleos de capitan y de comandante, sino también de general. De general di-

rector era frecuente su presencia en el aula
acompanando a los profesores, aportan-
do su impronta y conocimiento. En todas
sus épocas en la Academia fue constan-
te su preocupacion por la innovacion y la
calidad de la ensefianza, logrando aportar
mejoras en los materiales, en los planes de
estudio y en los gabinetes y laboratorios.

Pero a pesar de su profunda implicacién
en la ensefanza militar, su trayectoria pro-
fesional, como se puede ver por los desti-
nos mencionados, fue mucho mas amplia
y extensa, ejerciendo de Oficial de Trans-
misiones en todos los empleos, y en todos
los niveles, nacionales e internacionales.
La Especialidad Fundamental de Trans-
misiones ha perdido un referente dificil de
olvidar. Si fueron muchos los alumnos que
disfrutaron con sus ensefianzas, son inclu-
so mas los que, compartiendo destino, han
tenido la suerte de gozar de su comparne-
rismo, de su liderazgo, de su conocimiento
y de su trato humano.

D.E.P. mi general.

i
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INICIO DEL CURSO 2020-2021
EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS

Hoy, 25 de septiembre, con la inauguracion oficial del curso académico 2020-21, por
parte de la Sra. Ministra de Defensa, culmina la puesta en marcha inicial del curso.

Puesta en marcha que en realidad
empezo el pasado mes de julio con
el inicio de acciones encaminadas a
la preparacién de la Academia de In-
genieros (ACING)y su personal para
este nuevo e incierto curso, bajo la
sombra de la crisis sanitaria. Permi-
tiendo asi recibir el 1 de septiembre,
en condiciones de seguridad sanita-
ria, a los primeros alumnos que se in-
corporaban a nuevo ciclo académico:
los cursos para la obtencién del Di-
ploma de Informatica Militar.

La incorporacion de alumnos a la ACING continué a lo largo de los dias siguientes
con la llegada de los mas de 200 alumnos de formacion. Y asi, el dia 9 de septiembre
comenzaron de manera efectiva las clases para los caballeros alféreces cadetes de 2°
curso de ingreso con titulacién (ICT), para los sargentos alumnos (SA) de la XLVI Pro-
mociodn y los caballeros y damas alumnos de la XLVII Promocién, todos con el recuerdo
fresco del complicado final del curso anterior. Emocion y ganas de volver se mezclaban
entre todos los alumnos de Ingenieros y Transmisiones quienes pasaron sin novedad
los test rapidos del COVID 19, recibiendo posteriormente diferentes conferencias sobre
los planes de actuacion existentes, y una estricta concienciacién ante la actual situa-
cién del COVID-19.

Durante estas primeras sema-
nas lectivas los alumnos han
asumido las extraordinarias y
dificiles condiciones de vida,
entre las que destaca la nece-
sidad de un confinamiento des-
tinado a salvaguardar la una
burbuja sanitaria de los alumnos
que permita mantener la tan ne-
cesaria ensenanza presencial. A
pesar de esta medida que tan
preocupados tiene a los alum-
nos, es destacable y ejemplar el
comportamiento de éstos ante
las nuevas adversidades que
van surgiendo, centrandose en superar otro curso académico mas, como bien marca el
decalogo del suboficial «El honor y la vocacién me impulsan a liderar con el ejemplo, a
obrar con integridad y a perfeccionar mi competencia intelectual y fisica», demostrando
companerismo, y cuidando unos de otros en todo momento y circunstancia.
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LOS INGENIEROS VUELVEN A LA BRECHA

Durante los dias 15 a 18 de Septiembre, los C.A.C,s de 2 de EMIEO ICT y los S.A de
EMIES de Ingenieros llevaron a cabo un ejercicio sorpresa en el CMT “Casas de Uceda”
que sirvid para dar inicio a las actividades de instruccion y adiestramiento del curso 20-
21 y poner a prueba la preparacion fisica y mental de los alumnos.

El ejercicio comenz6 con una generala a las 0400 del dia 15, tras la cual se pasé una
exhaustiva revista de equipo, y se hicieron los preparativos para el traslado al CMT.

Durante dos dias los alumnos realizaron instruccion de Contramovilidad y Movilidad, asi
como varios temas de doble accion y ejercicios de tiro.

Como colofén, se finaliz6 el ejercicio con una marcha de exfiltracion de 20 km entre el
CMT de Uceda y la localidad del Casar, que se vio endurecida por las condiciones cli-
matologicas, y un posterior analisis del ejercicio en idioma inglés.

El ejercicio ha servido para recordar a los futuros tenientes y sargentos de Ingenieros,
que han de estar siempre preparados para cualquier mision, y que los Ingenieros deben
trabajar tenaces en paz, guerra, dia y noche.

INGENIEROS! jA LA MISION!
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LA UME PREPARA LA CAMPANA DE INUNDACIONES
EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS CON EL MONTAJE
DEL PUENTE MABEY

Como preparacion de la proxima campana de inundaciones, la compafia de ingenieros
del BIEM I realiza Escuelas Practicas en la Academia de Ingenieros sobre el montaje del
puente Mabey del 22 al 24 de septiembre.

Las practicas se realizaron sin solucién de continuidad durante 72 horas, repartiéndose
los 57 efectivos de la UME en turnos constantes de 12 horas dia/noche.
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El puente Mabey, mas moderno que el puente Bailey, es el puente utilizado por la UME
en apoyo a la poblacién civil ante inundaciones, como fue el caso de las inundaciones
de Mestanza (Ciudad Real) 2010 y de Boquifieni (Zaragoza) en el 2015.

La Academia de Ingenieros (ACING), fue elegida como enclave de dichas practicas por
su gran versatilidad. Cuenta con un escenario idéneo para este tipo de practicas, la
presa de Navallera, dentro de las instalaciones de la ACING, que dispone de una zona
de lanzamiento de puentes, o que supone un ahorro en tiempo, trabajo y costes para
facilitar el desarrollo de las practicas. Y ofrece ademas todas las facilidades logisticas
que no tendrian en otras localizaciones.
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LOS ALUMNOS DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS RECIBEN
FORMACION SANITARA EN LA AGRUSAN 1

El 22 de septiembre, los sargentos alumnos de
3° de Ingenieros, se trasladaron a la Agrupacién
de Sanidad n°1 (AGRUSAN 1) de la Brigada de
Sanidad. El objetivo de la jornada era obtener
conocimientos sobre el tratamiento de hemorra-
gias y realizacion de maniobras de emergencia
en pacientes con problemas cardiopulmonares,
conocer en detalle el botiquin reglamentario, y
ser capaces de afrontar situaciones imprevistas
con primeros auxilios.

Diferente personal de la AGRUSAN 1 imparti6
tedricas y practicas sobre una gran diversidad
de temas, destacando lo relacionado con el con-
trol de hemorragias aplicada al &mbito militar y
atentados terroristas, siendo también aplicable a
accidentes cotidianos. Se hizo especial hincapié
en la parte practica del uso del torniquete, sus
diferentes tipos, la importancia de la rapidez de
actuacion, y su correcta colocacién ante un esti-
mulo externo imprevisto.

T

Vendajes, Reanimacion Cardio-
Pulmonar (RCP), maniobras de
emergencia ante obstrucciones res-
piratorias, la utilizacion del desfibrila-
dor externo semiautomatico (DESA),
el tratamiento de fracturas y un ana-
lisis profundo del botiquin individual
de combate (BIC) y de su utilizacién
en un entorno hostil completaron una
mafana intensa y fructifera.

Como parte de nuestro plan de es-
tudios, este conocimiento impartido
por personal altamente especializa-
do resulta esencial en nuestra for-
macion.

Sargento alumno Enrique Catala
Font
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CLAUSURA DEL XVII CURSO DE OPERADOR EOD
PARA SUBOFICIALES DE VARIOS EJERCITOS

El dia 25 de septiembre, presidida por el coronel director de la ACING, tuvo lugar en el
Salén Noble de la Academia de Ingenieros la clausura del XVII Curso de Operador EOD
para Suboficiales de varios Ejércitos, una vez finalizada, esa misma semana, la Subfa-
se de Operador de Instalaciones Radiolégicas realizada en el CIEMAT (Madrid), cuyas
fechas se vieron modificadas, por causa de la pandemia generada por la COVID-19. En
dicha clausura, los alumnos recibieron su titulacion como Operadores EOD.

En este curso, que se ha desarrollado entre el 16 de septiembre de 2019 y el 25 de
septiembre de 2020, 7 alumnos del Ejército de Tierra, 4 de la Armada y 3 del Ejército del
Aire han tenido que superar y demostrar los conocimientos técnicos necesarios para
desarrollar las misiones de desactivacion de municiones (capacidad CMD, Convencio-
nal Munitions Disposal) y de artefactos explosivos improvisados incluyendo el riesgo
NBQ (capacidad IEDD, Improvised Explosive Device Disposal-NBQ) en los niveles exi-
gidos por la legislacion nacional e internacional vigente.

Este XVII Curso de Operador EOD se ha visto severamente alterado por las circunstan-
cias impuestas por la pandemia causada por el virus SARS COV-2, que ha supuesto la
suspension de las clases presenciales y la transicion a ensefianza virtual entre el 16 y el
31 de marzo, la detencion del curso entre el 01 de abril y el 14 de junio y el posterior rei-
nicio con la fase de evaluacion. Estas vicisitudes han sido superadas de manera exitosa
gracias al compromiso, responsabilidad, capacidad de adaptacién y entrega de todos
los componentes del curso, tanto alumnos como profesores.
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En el transcurso del mismo, se han realizado jornadas en la Unidad de Buceo de Me-
didas Contra-minas (UBMCM) perteneciente a la Fuerza de Medidas Contra-minas de
la Armada en el Arsenal de Cartagena, y en el Centro Logistico de Armamento y Expe-
rimentacion (CLAEX) del Ejército del Aire en la B.A. de Torrejon de Ardoz, estrechando
los lazos entre los Centros de Formacion y Unidades EOD de la Armada y del Ejército
del Aire, respectivamente.

Superado el curso, los alumnos han adquirido las competencias profesionales para
realizar, entre otras, misiones de busqueda, deteccién y sefalizacion de municiones,
artefactos de circunstancias, resolver incidentes EOD con municiones convencionales,
artefactos improvisados y municiones BQ asi como la identificacion de las distintas fa-
milias de artefactos improvisados y explosivos caseros (HME), superando los Ejercicios
Finales de Evaluacién en el CMT “El Palancar” durante un periodo de 3 semanas.
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LA LUCHA CALLADA CONTRA EL ENEMIGO INVISIBLE
EN LA ACING

En el marco de las acciones en materia de prevenciéon para evitar la transmision de la
temida COVID-19 acometidas en la Academia de Ingenieros (ACING), se encuadra la
organizacion de los Equipos de Desinfeccion.

Consistentes en equipos de tres personas (jefe de equipo y dos auxiliares), vienen ac-
tuando, desde la pasada primavera, en beneficio de todas las unidades del Estableci-
miento. Sus actuaciones, rutinarias, puntuales o extraordinarias, logran, ademas de la
consiguiente eficacia en la desinfeccion, transmitir sensacién de seguridad y tranquili-
dad a todos los que trabajan o estudian en la ACING.

-1 S S e r P A== A e

'-".

El personal que lo constituye, instruido y adiestrado por el Servicio de Prevencion de
Riesgos Laborales de la Academia en el uso de los materiales que les son propios, en
los procedimientos de desinfeccidn que estan dentro de sus posibilidades, y en el co-
rrecto uso de los equipos de proteccion individual, no tiene dedicacion exclusiva, pero
si un nivel de alerta que permite asegurar su disponibilidad en régimen de 24/7.

Desde que fueron organizados han realizado multitud de actuaciones. Las mas habi-
tuales, las planificadas con caracter rutinario, suele ir orientadas a asegurar la disponi-
bilidad de dependencias tras su uso. Asi es, por ejemplo, el proceso de desinfeccion
de la Zona de Aislamiento de la ACING, cada vez que algun interno (ya sea como caso
sospechoso o confirmado) es dado de alta. Si bien las de mayor calado son las actua-
ciones con ocasion de alguna necesidad puntual. Como fue el caso de su participacion
en la preparaciéon de aulas, departamentos, comedores y alojamientos, previamente a
la incorporacién de los alumnos a la Academia. Por el contrario, las actuaciones mas
escasas son las extraordinarias, aunque son las mas urgentes. Son aquellas que tiene
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lugar con ocasion de la identificacion de
casos sospechosos de infeccidn por el vi-
rus SARS-COV-2. Situaciones en las que
se procede a una urgente desinfeccion de
sus dependencias de trabajo y rutas de
acceso, y cualquier otro espacio con el
que hubieran podido estar en contacto. En
estos casos, en los que prima la urgencia,
resulta esencial la rapida coordinacion de
los equipos de desinfeccion con la Unidad
de Vigilancia Epidemiolégica de la ACING,
evitando asi una posible cadena de trans-
mision del virus. Y todo ello con indepen-
dencia de que final y posteriormente se
haya identificado el caso como positivo o
no. Es decir, incluso en sus actuaciones
urgentes, el equipo de desinfeccion tiene
un caracter eminentemente preventivo.

Disponibilidad, alerta, rapidez, eficacia y
coordinacion, caracteristicas esenciales
para el éxito en su actuacion.
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LA ACADEMIA DE INGENIEROS COLABORA
CON LA EXPOSICION “FERNANDO III REX HISPANIAE”

Del 25 de septiembre al 7 de marzo de 2021 tiene lugar en sala de exposiciones del
Férum Evolucion Burgos la muestra “Fernando |ll Rex Hispaniae”. Muestra organizada
en el marco del VIl Centenario de la Catedral de Burgos. Centenario que se cumplira el
préximo ano, y para el cual se ha constituido la Fundacién homonima “VIll Centenario
de la Catedral. Burgos 2021”.
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La Fundacién ha decidido dedicar
este evento a la figura del Rey Fer-
nando lll el Santo, por el estrecho
vinculo del monarca tanto con la
ciudad de Burgos, como concre-
tamente con la catedral. No en
vano fue el propio Fernando Il el
que, haciendo realidad los deseos
del obispo Mauricio, promovié la
construccion de la catedral en la
que colocd su primera piedra el
20 de julio de 1221.

La Academia de Ingenieros par-
ticipa con el cuadro “Las postri-
merias de Fernando IlI” pintado
por Roman Garcia en 1965, re-
produciendo el original de Virgilio
Mattoni, propiedad del Museo del
Prado y actualmente depositado
en los Reales Alcazares de Sevilla.
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El lienzo representa los ultimos instantes de la vida del Rey Santo, episodio descrito
por su propio hijo, Alfonso X el Sabio, en la Crénica de Espafa, y que Virgilio Mattoni
transformdé en imagenes.

La reproduccién cedido por la Academia, habitualmente expuesta en su capilla, a pesar
de no alcanzar las grandes dimensiones del original, de mas de 7 metros de ancho,
sigue siendo, como se puede apreciar en la fotografia, un lienzo de gran formato (276 x
188 cm.), que dificilmente pasara inadvertido, tanto por su tamafio como por su tema-
tica, a todos aquellos que se decidan a visitar la exposicion.

Para mas informacion:

https://www.catedraldeburgos2021.es/una-exposicion-recuerda-la-importan-
cia-de-fernando-iii-para-la-catedral-de-burgos-y-la-ciudad/
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LOS INGENIEROS Y EL 300 ANIVERSARIO
DE LA ACADEMIA DE MATEMATICAS DE BARCELONA

El 15 de octubre de 1720 inicié su andadura la Aca-
demia de Matematicas de Barcelona. Ayer jueves, 15
de octubre de 2020, se celebro en Barcelona el 300
aniversario de su creacion.

La transcendencia de esta Academia de Mateméaticas
no es, lamentablemente, muy conocida. Se trataba
de un centro de ensefanza militar, creado por el que
fue el fundador del Cuerpo de Ingenieros siete afios
antes (1711), el ingeniero general Don Jorge Prospe-
ro de Verboom, con la finalidad de proporcionar for-
macion cientifica a los Ingenieros del Rey. Objetivo
plenamente alcanzado.

Durante sus 83 afios de existencia, se formaron en
ella los ingenieros espanoles que conformaron el te-
rritorio de la Espafia del siglo XVIIl y parte del XIX.
Recordemos que, hasta principios de ese ultimo si-
glo, no hubo en Espafa otros ingenieros que los in-
genieros militares. Ellos, con la formacion recibida en
la Academia de Matematicas, no solo llenaron de fortalezas los territorios espafoles en
Europa y América, sino que ampliaron puertos, crearon canales de riego, proyectaron y
ejecutaron carreteras, tendieron puentes, construyeron edificios de universidades, edi-
ficios religiosos, lonjas, hospitales, urbanizaron ciudades (el ejemplo mas inmediato a la
Academia son precisamente las Ramblas, o el barrio de la Barceloneta), y levantaron la
cartografia de buena parte de Espafa y sus territorios.
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Y si a principios del siglo XIX, en la Espafa europea, fueron ya relevados de buena parte
de esos cometidos por el recién creado Cuerpo de Ingenieros de Caminos y Canales, y
por los arquitectos cuya formacién se habia empezado a realizar en la Real Academia
de Bellas Artes de San Fernando, no asi en los territorios americanos, donde esas labo-
res continuaron siendo su responsabilidad a lo largo de este nuevo siglo.

Los actos de homenaje que tienen lugar en Barcelona buscan poner en valor la tras-
cendencia de la ensefianza impartida en esta Academia de Matematicas, reflejada en la
enorme aportacion al desarrollo cultural, social y econédmico que supusieron, a lo largo
de mas de un siglo (dos en las Américas) las obras de sus alumnos, los ingenieros mili-
tares. Resulta especialmente interesante la exposicidn sobre este 300 aniversario abier-
ta en el edificio del antiguo Gobierno Militar de Barcelona, donde se puede apreciar la
ingente labor realizada por estos ingenieros.

El acto de ayer jueves, el primero de una serie de eventos en Barcelona (https://ejercito.
defensa.gob.es/Galerias/Descarga_pdf/Unidades/Madrid/Ihcm/2020/20200915-cente-
nario-academia-matematicas-triptico.pdf) organizados por el Centro de Historia y Cultu-
ra Militar Pirenaico, con el apoyo
de la Jefatura de la Inspeccion
General de Ejército, fue presidido
por el JEME, tuvo como maestro
de ceremonias al coronel Rafael
Matilla Paramo, director de la Bi-
blioteca del Centro de Historia y
Cultura Militar Pirenaico, y contd
con la presencia de represen-
tantes del mundo académico,
del colegio de ingenieros civiles,
y por supuesto militar, entre los
cuales es de destacar, por el le-
gado histérico de la Academia de
Matematicas, los directores de
las Academias de Atrtilleria, Inge-
nieros y General Militar, la cuales,
junto con la Escuela Politécnica
Superior del Ejército, conside-
ran la Academia de Matematicas
como su precursora. Mas con-
cretamente, la creacion en Alcala
de Henares, en 1803, de la Aca-
demia de Ingenieros, fue su here-
deray relevo directo.




DICIEMBRE 2020

FALLECIMIENTO DE UNO DE LOS GENERALES DIRECTORES
DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS,
EL GENERAL D. PEDRO MAHIQUES GALIAN

Lamentamos informar del fallecimiento, el dia 20 de octubre de 2020 en Valencia, del
general de brigada de Ingenieros en situacién de retirado Excmo. Sr. D. Pedro Mahiques
Galian, de la 1392 Promocién de Ingenieros, Xll de la AGM, a la edad de 85 afos.

El general Mahiques venia haciendo frente, desde hace tiempo, a un problema de salud
que finalmente se ha demostrado irresoluble.

Diplomado en Estado Mayor y Vias de Comunicacién, tuvo entre otros destinos el de
comandante del Batallon Mixto de Ingenieros XXXI, teniente coronel jefe de V Batallén
de Ferrocarriles del Regimiento de Movilizacion y Practicas de Ferrocarriles N° 14 en
Valencia, Estado Mayor de la Division Maestrazgo N° 3, coronel jefe del Regimiento de
Ingenieros N° 7 de Ceuta y general director de la Academia de Ingenieros del Ejército
desde el 22/01/1992 al 27/07/1994 en Hoyo de Manzanares, Madrid.

D.E.P. mi general.
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LO QUE LA PANDEMIA NO PUEDE PARAR.
EL ESPIRITU DE INNOVACION
EN INSTRUCCION FiSICO MILITAR DE LA ACING

La flexibilidad es parte de nuestro Credo, y en estas fechas dificiles los alumnos de 2°
EMIES ING de la ACING reinventan las sesiones de IFM para adecuarlas a las medidas
de prevencion del COVID 19 mediante un plan de entrenamiento de fuerza elaborado
por alumnos de segundo curso, como parte de sus practicas en esta asignatura.

La sesion se divide en dos circuitos: un circuito de tren superior y otro circuito de tren
inferior. Cada circuito consta de 6 ejercicios cada uno, con un tiempo de trabajo de 30
segundos de actividad y 30 segundos de descanso, y con 1 minuto de descanso entre
circuitos, lo que hace una duracioén total de 27 minutos.

Dentro de la ejecucion del entrenamiento los alumnos se dividen en varios grupos de
trabajo teniendo en cuenta la distancia de seguridad entre compareros, y respetando la
burbuja de seguridad establecida entre secciones, y esta a su vez mediante pelotones
organicos, resultando cada seccion divida en 4 grupos, quedando un total de 8 grupos
de 5y 6 personas cada uno.

Para acabar esta jornada de ins-
truccion fisica, se realiza en gru-
po, 2 series de 6 ejercicios de
flexiones, fomentando asi la co-
hesiéon del grupo y demostran-
do una vez mas la capacidad de
adaptacién y flexibilidad del Arma
ante la situacion actual.

C.A. Francisco Javier Cornejo
Cubo.

C.A. Francisco Javier Gonzalez
Lopez.
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LLOS ALUMNOS DE 2° EMIES ING SE INSTRUYEN
EN SEGURIDAD DE INSTALACIONES
Y GESTION DE ORDEN PUBLICO

El dia 21 de octubre, los Caballeros Alumnos de 2° de EMIES de la Especialidad Fun-
damental Ingenieros, como complemento a su formacién, participaron una jornada de
adiestramiento sobre Seguridad en Instalaciones Militares y Gestion del Orden Publico
(Control de Masas).

Esta jornada tedrico-practica fue impartida en nuestras instalaciones por la Unidad de
Policia Militar de la Brigada Guadarrama XlI, especializados en “control de masas” en el
ambito militar, y que impartieron los conocimientos de manera magistral.

La jornada, consistente en una primera parte tedrica y una segunda practica, tenia
como finalidad que los alumnos conociesen cémo actuar como unidad en determina-
das situaciones, rigiéndose y cinéndose siempre a la normativa legal.
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La parte tedrica, partiendo del planteamiento de diferentes situaciones adversas, en
diferentes escenarios, tuvo como objetivo fundamental el andlisis de cual seria la for-
macion tactica de los equipos, en funcion de sus necesidades y del material disponible.

Tras una toma de contacto de los alumnos con el material, los analisis de la parte te6-
rica se llevaron a la practica por medio de diferentes ejercicios en los que se simularon
las situaciones antes planteadas, con el mayor realismo pasible, haciéndose especial
hincapié en el uso correcto del material.

C.A. Alejandro Rodriguez Rodriguez
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TRANSMISION DE DATOS DURANTE LA INVERNADA.
UN PROYECTO CIENTIFICO-MILITAR PARA LA ANTARTIDA

El pasado viernes 23 de octubre tuvo lugar la presentacion del proyecto de produccion
energética desatendida para suministro eléctrico del sistema de gestidén y transmision
de datos en periodo de invernada en la Base Antartica Espanola Gabriel de Castilla, co-
nocido como “Transmision de datos durante la invernada”, siendo los investigadores
principales del mismo el capitan Manuel Montes Menéndez (destinado en la Academia
de Ingenieros), el subteniente Juan José Calero Diaz y el subteniente Luis Miguel Lavilla
Revuelto.

El proyecto ve la luz después de dos anos de trabajo en estrecha colaboracion con
sectores del ambito publico y privado. Destacan en este sentido la empresa Kintech
Ingineering, suministradora del sistema datalogger, la Fundacion Aragonesa del Hidro-
geno en labores de asesoramiento, la Agencia Estatal de Meteorologia proporcionando
un equipo gemelo del que ya se dispone en la Base Gabriel de Castilla, la Direccion Ge-
neral de Armamento y Material (DGAM) del Ministerio de Defensa, y diferentes unidades
del Ejército de Tierra.

El Proyecto “Transmision de datos durante la invernada” plantea el empleo de un sis-
tema de produccidén de energia eléctrica autdbnomo e independiente, que permite la
alimentacion eléctrica de los equipos de recogida de datos y de trasmision, asegurando
su funcionamiento auténomo durante los nueve meses que la base permanece desocu-
pada.
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El sistema esta basado en dos pilas
de combustible de metanol directo, las
cuales mantienen cargadas un banco
de baterias a 24 V con suficiente auto-
nomia para el tiempo requerido. Otro
de los grandes avances que presenta
el proyecto es su gestion remota du-
rante la invernada, desde Territorio
Nacional y en tiempo real a través de
comunicaciéon satélite, controlando
tanto el equipo principal de energia
como el de respaldo.

El conjunto, que se instalara durante
la préxima campafa, sera sometido a
una prueba exigente antes de dejarlo
en funcionamiento autbnomo, puesto
que sera el encargado de proporcionar
energia eléctrica a la bomba empleada
para el suministro de agua sanitaria a
la base, lo que, al contrario que con
el sistema de transmision de datos, le
exigira una salida de potencia elevada,
aungue durante un periodo de tiempo
menor.
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“INMERSION” DE LOS SARGENTOS ALUMNOS EN EL RPEI 12

Del 26 al 29 de octubre, los alumnos de 3° curso de EMIES de la LXVI promocion de
la Especialidad Fundamental de Ingenieros, han vivido una auténtica inmersion en el
Regimiento de Pontoneros y Especialidades de Ingenieros 12 (RPEI-12). Literalmente.

Una de las practicas estrella en esta intensa semana fue el trabajo realizado con la
Compariia de Operaciones Anfibias. En ellas los alumnos fueron instruidos en natacion
de combate y en natacidén de supervivencia, realizando ejercicios de soltura acuatica
con uniforme y armamento, y aprendiendo a utilizar el uniforme como un flotador.

El agua fue un medio también de desenvoltura en las practicas de pontoneros. Se rea-
lizaron ejercicios de montaje de los puentes MAN y MABEY, incluidas distintas compo-
siciones de compuertas y su manejo.
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Ya en seco, se trabajo con la Compania de Ferrocarriles, una capacidad estratégica
de la que en nuestro Ejército solo permanece esta unidad. Se organizaron 4 talleres,
representativo cada uno de algunas de las tareas clave de esta singular unidad: Corte y
Brida, Cosido y ancho, Tendido y ancho, y Vibrado.
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La visita a la Compania de Desactivacion (CODEX) fue la guinda de esta mas que fruc-
tifera semana de practicas. Se pudo conocer el material empleado por la CODEX, el
vehiculo EOD, los cometidos y organizacion de la compafia, y visitar su interesante
museo, donde se exponen artefactos procedentes de diferentes conflictos en los que
han desplegado.

Una intensa semana de practicas que ha conseguido el doble objetivo de conocer una
de las unidades punteras del Arma, sus posibilidades y excelencia de sus profesionales,
e instruir a los sargentos alumnos en habilidades esenciales para su futuro.
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EMERGENCIAS PANDEMICAS EN UN MUNDO GLOBALIZADO:
AMENAZAS A LA SEGURIDAD
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migo pudiera utilizar la guerra quimica o
bilogica como forma de ataque. En la actualidad hay una gran alarma sobre
el incremento de la posibilidad de que un brote local de una enfermedad
infecciosa se convierta en una pandemia global. No solo por su destruccion
en vidas humanas y sus secuelas para aquellos que han padecido la infec-
cién, sino también por su terrible impacto en el comercio y la productividad
econdémica, a nivel nacional, regional e internacional.
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setenta afos de la firma del Tratado de Washington, en el que se basa la
Alianza del Atlantico Norte, y veinte de la integracién de Polonia, Hungria
y la Republica Checa, procedentes del derribo del Pacto de Varsovia he-
gemonizado por Moscu. Se hablé del miedo a la retirada estadounidense
de la Organizacién ante la amenaza del presidente Trump de que, antes de
acudir en ayuda de un aliado, revisaria si habia cumplido con sus obligacio-
nes hacia EEUU y se comprometan a aumentar su gasto militar.
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Este libro se ha editado con moti-
vo de la exposicion celebrada en
Burgos del mismo nombre en el
Férum Evolucion de Burgos entre
septiembre de 2020 y marzo de
2021. Forma parte de la progra-
macién cultural del VIII centenario
de la catedral de Burgos.

Sobre la obra:

El 20 de Julio de 2021 se cum-

pliran 800 afos del comienzo de

la construccion de la catedral de

Burgos impulsada por Fernando lll de Castilla, muy vinculado a esta ciu-
dad a lo largo de su vida. En Burgos fue armado caballero y también aqui
contrajo matrimonio Su reinado abarca desde 1217 hasta el 30 de Mayo de
1252. Es importante su labor politica, uniendo los reinos de Castillay Ledn
y no menos importante fue el impulso cultural levantandose catedrales y
preocupandose por la educaciéon. Gran aficionado por los libros. Una de
las decisiones mas relevantes es declara como idioma oficial el castellano
reemplazandolo por el latin.

S. Fernando es el patron del Arma de Ingenieros y un cuadro procedente
de la capilla de la Academia ha sido cedido y expuesto en la exposicion de
Burgos. Aparece en esta obra en las paginas 84 y 85.



NORMAS PARA LOS COLABORADORES DEL MEMORIAL
DEL ARMA DE INGENIEROS

1. Colaboradores

Pueden colaborar en el Memorial de Ingenieros todas aquellas personas que presenten
trabajos de interés, originales, inéditos y con una redaccién adecuada que, por su tema,
desarrollo y calidad se consideren acordes para el Arma de Ingenieros y cuyos conte-
nidos estén relacionados con tactica, técnica, organica, historia o en general, cualquier
tipo de novedad que pueda ser de utilidad para el Arma, en sus dos especialidades
fundamentales, Ingenieros & Transmisiones.

2. Articulos y trabajos presentados

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

El Consejo de Redaccidn 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 y con la autorizacion expresa de este. Los articu-
los podran ser sometidos a correcciones gramaticales de texto y estilo, sin que
afecten al contenido de los mismos.

Las Unidades de Ingenieros pueden enviar como “Noticias del Arma”, los he-
chos mas relevantes de la Unidad con un maximo de media pagina por evento,
foto incluida.

Los trabajos publicados representan unicamente la opinidon personal de los au-
tores.

El Consejo de Redaccion se reserva la potestad de comprobar y verificar la ori-
ginalidad de los trabajos recibidos. Asi mismo de tomar las medidas pertinentes,
caso de detectar un plagio, no publicando el articulo.

3. Forma de presentacion de las colaboraciones

Los articulos no pueden contener datos considerados como clasificados.
El titulo del trabajo no sera superior a 12 palabras.
La extensiéon maxima del articulo no podra superar las 5.000 palabras.

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

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

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

Al principio de cada articulo se incluira una sintesis con el rétulo “RESUMEN”
con el formato igual al resto del articulo y con una extensién no superior a 8 li-
neas aproximadamente.



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

Nombre y Apellidos.

Empleo (solo militares). si el autor se encontrase en la situacion de “Retirado”
o “Segunda Reserva” se hara constar de forma literal completa sin el uso de
abreviaturas.

Profesion, trabajo actual y cargo (solo civiles).

Diplomas o titulos que tengan alguna relacién con el tema del articulo.
¢ Direccion, teléfono, correo electronico de contacto.

4. Publicacion de documentos monograficos

Caso de estar interesados varios autores en que se publique un Memorial con un tema
monografico, se designara por parte de los interesados un representante que se encar-
gara de la coordinacion del trabajo con el subdirector y jefe de Redaccién. Generalmen-
te consta de una presentacion de extension no superior a las 1.200 palabras, y una serie
de trabajos (4, 5 6 6) de una extension total, de todos ellos, no superior a las 20.000 pa-
labras. La forma de presentacion de cada trabajo es el mismo que el citado epigrafe 3.

5. Forma de remision de los articulos

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

— E-mail:
e memorial_Ingenieros@et.mde.es
e secretaria_institucional_ingenieros@mde.es

La recepcion de los articulos debera tener entrada en la Redaccion del Memorial del
Arma (Academia de Ingenieros), como norma general, 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.






Procedimiento / Centro Pubhcacnones

i . Solicitud de i |m|ore5|on bajo demanda de PubllcaCIones T
El procedimiento para solicitar 4
una obra en impresién bajo Titulo: o
demanda sera el siguiente:
Enviar un correo electrénico a
publicaciones.venta@oc.mde.es
especificando los siguientes datos: ISBN (si se conoce: N.2 de ejemplares:

Nombre y apellidos
NIF

Teléfono de contacto
Apellidos y nombre:

Direccion postal donde desea
recibir los ejemplares impresos

N.I.F.: Teléfono
Direccidn de facturaciéon

(si diferente a la direccion de envio)

Direccion
Titulo y autor de la obra que desea
en impresién bajo demanda Poblacién:

Numero de ejemplares que desea

Cddigo Postal: Provincia:

Recibira en su correo electrénico
un presupuesto detallado
del pedido solicitado, asi E-mail:
como, instrucciones para
realizar el pago del mismo.

Si acepta el presupuesto, debera Tr R
realizar el abono y enviar por (solo si es distinta a la anterior)
correo electroénico a: Apellidos y nombre: N.I.F.:
publicaciones.venta@oc.mde.es
el justificante de pago. .ou -
Direccion Poblacion:

En breve plazo recibirad en la J
direccion especificada el pedido,

I asi como la factura definitiva. '

secremin Publicaciones de Defensa
% MNsTERID Camino de los Ingenieros, 6 * 28047 Madrid
* SUBDIRECCION GENGRAL Teléfono: 91 364 74 27 (Pedidos)
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