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D. Mario Garzén Juan
Teniente de Ingenieros

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR

Titulos relacionados: Graduado en Arquitectura Técnica, Méaster en Energias
Renovables y Doctorando en Eficiencia Energética y Energias Renovables.

Regimiento de Especialidades de Ingenieros n°® 11

1. INTRODUCCION

La mejora de la eficiencia energética y el uso de las energias renovables en instalaciones
militares son puntos importantes para reducir el consumo de energia y contar con una
mayor independencia energética. Estos aspectos seran el futuro de la Castrametacion
Militar.

El problema de la disponibilidad permanente de combustibles y energia es, junto con su
transporte y consumos, un tema estratégico en los ejércitos de todo el mundo.

Las edificaciones consumen el 40% del consumo de energiay el 36 % de las emisiones
de CO2 en la Unién Europea. De esas edificaciones, el 75 % son ineficientes desde el
punto de vista energético (EASME, 2018) (EUR-Lex), incluidas las militares desplegadas
en operaciones. Con el fin de optimizar energéticamente el consumo Io mas proximo
a cero de infraestructuras en zona de operaciones y dar mandato al documento de la
NATO “POLICY ON POWER GENERATION FOR DEPLOYED FORCE INFRASTRUCTU-
RE” es necesario analizar bases fuera de Territorio Nacional para poder tomar medidas
oportunas de mejora (NATO. s. f.).

La adecuada identificacion y valoracion de parametros de disefio de las zonas de vida,
como de apoyo de energias alternativas o renovables, no solo permitira lograr bases,
mas eficientes desde el punto de vista energético, y por tanto un ahorro econémico,
sino también, garantizar un menor impacto ambiental en la zona. Ademas de una mayor
seguridad por la reduccion de la huella logistica.

El suministro de energia eléctrica se realiza usualmente en zona de operaciones por me-
dio de generadores de gasoil de muy variados tipos. Lo mismo ocurre con la generacién
de agua caliente sanitaria (ACS), calefaccion y aire acondicionado, que se hace usual-
mente con electricidad, gas o gasoil, no teniendo en cuenta los diferentes sistemas y
fuentes de generacion de energia eléctrica, alternativa o renovable.

Para cualquier tipo de despliegue es necesario realizar una red eléctrica, cuya configura-
cioén esta dada por la misidn, la ubicacion y la duracion. Ademas, cada despliegue requiere
un disefo especifico de la red eléctrica, siendo esencial determinar las tecnoldgicas a utili-
zar para la generacion, almacenamiento y distribucion junto con las estrategias de control.
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La Base Antartica Espafiola “Gabriel de Castilla” (BAE GdC) representa una climatolo-
gia unica para la realizacion de un estudio de eficiencia energética debido al entorno
en el que se encuentra. El estudio pretende extraer conclusiones en cuanto al estado
del aislamiento de la base, puentes térmicos, y coeficientes de transmision térmica que
marquen las lineas futuras de estudio en esta y otras bases de operaciones.

= o

Figura 1. Realizacion del estudio en la BAE “Gabriel de Castilla”

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Fuerzas Armadas

El estado actual de la eficiencia energética para las fuerzas armadas de Espafa
contempla que existen diferentes técnicas aplicadas a la edificacion y nuevos ma-
teriales, incluido el uso de sistemas de iluminacién de bajo consumo y una gestién
de la demanda energética. Siendo la efectividad de la misién, el coste operativo y
la reduccién de emisiones aspecto clave a analizar para la reduccion del consu-
mo. Ademas, la adaptacién al entorno, facilidad de despliegue y el uso de tecnolo-
gias duales son caracteristicas que deben ser estandares a tener en cuenta por los
productos adquiridos a la industria civil. En la totalidad de los casos, la eficiencia
energética es reducida por aspectos de seguridad, ya que, por ejemplo los grupos
electrogenos son dimensionados con una capacidad extra de un 20 %, para que
en caso de averias se pueda generar el menor numero de problemas posibles. Esto
lleva implicito, que la eficiencia de los grupos se ve condicionada a un 50 % de su
capacidad (SOFT, 2011).
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Desde el CEMIX, Centro Mixto Universidad de Granada y Mando de Adiestramiento y
Doctrina, se esta estudiando una metodologia que permita conocer el uso de la ener-
gia en campamentos militares, asi como la eficiencia energética de los mismos, con el
objetivo de disefiar un plan de gestion energética adaptado a la actividad de los Cam-
pamentos Militares, los denominados los PGEMi (Planes de Gestion Energética para
Campamentos Militares) (Asorey-Cacheda, 2015).

En el Ministerio de Defensa espariol existe la inquietud de la reduccion energética y
la mejora de eficiencia energética. Entre otras medidas adoptadas se encuentran el
programa de colaboracion publico-privada financiada por el Ministerio de Economia,
GREENMAR (Geothermal&Renewable Energy in Modular Architecture System) (Cano
Esteban, 2016) y el desarrollo de nuevos generadores eléctricos mas eficientes, cuyo
objetivo es la validacion de un sistema de edificacion rapida en arquitectura modular y
alta eficiencia energética mediante climatizadores de aerotermia y geotermia, habién-
dose desarrollado ya un prototipo en el Instituto Tecnoldégico La Marafiosa (ITM). El
proyecto GREENMAR es un prototipo de contenedor modular que permite una climati-
zacion eficiente mediante aerotermia y geotermia, utilizando materiales de alta calidad
y ligeros para que pueda ser proyectable con facilidad.

Desde el Regimiento de Especialidades de Ingenieros n° 11 (REI-11) se tiene una parti-
cipacion activa en las diferentes reuniones, seminarios y congresos relacionados con el
asunto. Desarrollando desde la propia Unidad trabajos fin de grado con la tematica de
la eficiencia energética y las energias renovables en colaboracion con el Centro Univer-
sitario de la Defensa. Se destacan los siguientes: “Eficiencia Energética en Infraestruc-
turas en Zona de Operaciones (2015)”, “Eficiencia Energética y Energias alternativas en
campamentos (2016)” y “Estudio de instalaciones ACS con placas solares en zona de
vida Semipermante (2018)”. Estos trabajos tienen como finalidad, un primer contacto
para la explotacién y uso de nuevas tecnologias en eficiencia energética y energias re-
novables en zona de operaciones.

Otros estudios en este ambito de gran interés son los desarrollados en la Base Es-
pafola del Libano “Miguel de Cervantes” (Rodriguez Soria, 2017) y la Base Antartica
Espanola “Gabriel de Castilla” (Rodriguez Soria, 2019). Rodriguez Soria destaca que
en Afganistan se han necesitado 30000 litros de gasdleo diario de media para permitir
el funcionamiento de 730 contenedores de 20 pies. En el estudio de la Base Miguel de
Cervantes se analiza el ahorro obtenido con la aplicacién de la tecnologia Passive hou-
se para lo cual se caracterizé térmicamente la Base de UNIFIL mediante una estacion
meteoroldgica y un medidor de radiacion solar (Rodriguez Soria, 2018). En cuanto a la
Base Antartica se destaca el mal aislamiento de la Base en el Médulo de vida existiendo
diferencias de temperatura de 5° C entre el suelo y el techo. Este estudio pretende de-
sarrollar la implantacién de la tecnologia Passive House en la Antartida, considerandose
que se puede ahorrar hasta un 85 % de la energia consumida. En esta misma Base se
ha estudiado el comportamiento de un grupo electrégeno de carga variable en funcién
de la demanda solicitada (Ejército de Tierra, 2018).

Se debe tener en cuenta que la tendencia es la sustitucién de los grupos electrégenos
por otros sistemas que aumenten la independencia de las bases y disminuyan el uso del
combustible. Usando generaciones de energia renovable que apoye parcialmente o susti-
tuya a los sistemas de generacion eléctrica por combustible. Hay que poner en valor que
en otros ejércitos como el de EE.UU. y Reino Unido han comenzado a emplear espumas
aislantes sobre las tiendas de campanfa en Irak y el sur de Afganistan, logrando recuperar
la inversién en sélo dos meses gracias al coste directo del combustible ahorrado.
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2.2. Conceptos y estudios cientificos

Con objeto de poder entender la finalidad del estudio, es necesario definir tanto los
diferentes conceptos que se van a estudiar como el estado actual de los estudios
cientificos mas destacados relacionados en el ambito de la eficiencia energética, los
puentes térmicos, los aislamientos, los coeficientes de transmision térmica y la toma
de medidas a través de imagenes térmicas. Estos conceptos estan interrelacionados y
tienen una influencia directa:

— Coeficiente de transmision térmica (U):

Fisicamente se expresa como la cantidad de energia que pasa por una super-
ficie en una unidad de tiempo. El concepto expresa la capacidad que tiene un
elemento constructivo para transferir o no calor, hay que tener en cuenta que el
elemento constructivo puede estar formado por diferentes materiales, los cua-
les, aportan al conjunto un coeficiente diferente. Se representa por el valor U y en
el sistema internacional se mida en W/m2K o Wmz2 °C. En resumen, el coeficiente
de transmision térmica es la capacidad que tiene un elemento para aislar.

La metodologia utilizada para la deteccién del valor U es el método de flujo de
calor (HFM) (Albatici, 2013) (Gaspar, Casals y Gangolells, 2016) (Tejedor et al.,
2017), siendo sus principales inconvenientes:

e Se limita a la época invernal (Bienvenido-Huertas, 2019).

¢ |as condiciones interiores pueden afectar a las mediciones, principalmente los
ocupantes y los muebles (Bienvenido-Huertas, 2019).

¢ Es una medicién local (Tejedor et al., 2017) (Lucchi, 2017) (Soares, 2019) (San-
tos, 2014).

e Se necesita un largo tiempo (Tejedor et al., 2017) (Bienvenido-Huertas, 2019)
(Gaspar, Casals y Gangolells, 2016).

e Las paredes homogéneas presentan un gran intervalo de valores (Soares,
2019) (Lucchi, 2017) (Genova y Fatta, 2018).

¢ Existen errores derivados de la influencia de la climatologia o de la existencia
de tuberias (Lucchi, 2017) (Soares, 2019) (Santos, 2014) (Genova y Fatta,
2018) (Gaspar, Casals y Gangolells, 2018).

Se destaca que estos inconvenientes encontrados en la técnica pueden causar
unos errores de medicidn de entre el 6 al 26 % (Soares et al., 2019), incluso rea-
lizando una comparativa con los valores reales de entre el 30 y el 47 %, lo cual,
supone que las condiciones de ejecucion del ensayo son esenciales (Lucchi,
2017) (Lucchi., Roberti y Alexandra, 2018).

— Puente térmico:

Los edificios se forman de una envoltura de diferentes materiales con unas
caracteristicas especificas, entre ellas un valor U. La diferente composicion
de la envoltura conlleva diferentes puntos de una no continuidad del coefi-
ciente de transmision térmica de una forma uniforme, sobre todo en los en-
cuentros de diferentes materiales. Esto provoca dos principales patologias
en los encuentros de estas zonas, la aparicién de condensaciones superfi-
ciales (con riesgo de moho) y pérdida energética. Es por ello, que el analisis
y la reduccién de los puentes térmicos traera consigo un implemento de la
eficiencia energética y de un efecto de mejora en el bienestar interior del ha-
bitaculo en cuestion.
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La UNE-EN-ISO 102111-1:1995 define a un puente térmico como la parte del
cerramiento de un edificio donde la resistencia térmica normalmente uniforme
cambia significativamente por el cambio de espesor en la fabrica, la diferencia
de areas como juntas, suelos o techos, o penetraciones en el aislamiento con
diferente conductividad térmica.

La influencia de los puentes térmicos no se considera en todos los paises eu-
ropeos Yy sus respectivas regulaciones (Dumitrescu, Baran y Pescaru, 2017). De
hecho, algunos inconvenientes se repiten constantemente con el tiempo:

¢ Los estandares se limitan a construcciones ideales (Lucchi, 2017) (Genova y
Fatta, 2018),

¢ |a estratigrafia y la morfologia de la pared se desconocen en la mayoria de los
casos del entorno real construido (Lucchi., Roberti y Alexandra, 2018)

¢ |Los documentos del proyecto de construccion para edificios existentes no es-
tan disponibles (especialmente los edificios mas antiguos) (Tejedor et al., 2017).

Se calcula que la accion de los puentes térmicos representa aproximadamente
un 30 % en el rendimiento energético en un residencial europeo (Erhorn-Kluttig y
Erhorn, 2009) (Capozzoli, Gorrino y Corrado, 2013) (Kuusk, Kurnitski y Kalamees,
2017). Para el célculo de este rendimiento existen muchos procedimientos y mo-
delos, en algunas ocasiones de una complejidad excesiva en el procedimiento
de calculo al basarse en dindmica de fluidos o elementos finitos, y en otras oca-
siones presentan la desventaja que solo pueden ser analizados localmente, no
pudiéndose realizar mediciones en un area (Tejedor et al., 2020).

Termografia:

Las imagenes termograficas proporcionan un diagndstico de energia a través de
técnicas infrarrojas pudiendo identificar las principales causas de pérdida energia
a través de la presencia de los puentes térmicos. Esta técnica tiene la capacidad
de medir temperaturas por medio de la captacion de la intensidad infrarroja de los
diferentes elementos. Esta capacidad permite detectar con una mayor facilidad las
pérdidas puntuales de energia de los edificios, y por lo tanto, realizar un analisis
de la calidad de los aislamientos en los materiales opacos (Baldinelli et al., 2018).

El estudio termografico puede tener un caracter cualitativo o cuantitativo. En un
primer lugar, se realiza un analisis general para detectar los defectos puntuales
de forma cualitativa (Lucchi, 2017) (Litti et al., 2015) (Barreira, Aimeida y Delgado,
2016) (Martinez-Garrido et al., 2018) (Solla et al., 2018), y posteriormente en fun-
cioén de la profundidad del analisis se puede estudiar cada termograma para saber
de forma cuantitativa la transferencia de cada elemento (Nardi et al., 2015) (O’Gr-
ady, Lechowska y Harte, 2017) (O’Grady, Lechowska y Harte, 2018) (Baldinelli et
al., 2018) (Sfarra et al., 2019) (Kylili et al., 2014). Las debilidades de este método
se encuentran en el coste de los equipos, en la necesidad de un técnico calificado
tanto en la medicion como en el analisis, la necesidad del acceso al interior de los
edificios para evaluar de forma interna posibles defectos. Hay que tener en cuenta
las condiciones de entorno que van a influir en la temperatura medida, ya sean
las condiciones generales del edificio (Hong et al., 2015) (Khayatian y Sarto, 2017)
o las ambientales. Es necesario que haya un gradiente térmico entre el interior y
exterior suficientemente elevado para que pueda mostrar el maximo numero de
defectos. Por lo tanto, existen condicionantes que pueden afectar de una manera
directa al resultado final. Segun estudios realizados en ltalia e Irlanda, el valor ob-
tenido se puede desviar entre un 12 y un 73 % (Nardi et al., 2015) (Baldinelli et al.,
2018) (O’Grady, Lechowska y Harte, 2018) (Sfarra et al., 2019).

11
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Se puede afirmar, que la termografia cuantitativa es el método mas utilizado
para saber el valor U, aunque a diferencia del calculo a través de HFM que usa la
conduccion para su célculo, este método se basa en la radiacion y convencion.

Por ultimo, se destaca que existen otras técnicas para el calculo del coeficiente U,
como son la dinamica de fluidos computacional, la secuencia de sefal a ruido y la des-
composicién en modo empirico segun Tejedor et al. (2020).

3. METODOLOGIA

En este apartado se explicara las mediciones y metodologia realizadas para la obten-
cion de resultados. Como se ha explicado en el apartado anterior, existen diversas y
complejas metodologias de estudio para la obtencién del coeficiente de transmision
térmica. Hay que significar que el objetivo principal del estudio es tener una idea gene-
ral del estado de la eficiencia energética de la BAE “Gabriel de Castilla”, sumado a que
se es consciente por los resultados arrojados en los estudios cientificos que la precisidon
de los ensayos puede verse influenciada por diversos parametros, en muchas ocasio-
nes dificiles de controlar.

Con objeto de reducir la complejidad del estudio y tomando como filosofia el método
realizado por Tejedor et al. (2020), se analizan de forma sistematica varios puntos de
las fachadas de las diferentes infraestructuras en diferentes dias. De esta manera, las
condiciones de contorno, como ocupacion y condiciones climaticas arrojaran diferen-
tes resultados. De forma paralela, estas mediciones del coeficiente U seran apoyadas
con imagenes termograficas, de esta manera, se podra interpretar los diferentes datos
que se encuentren. Por lo tanto, se puede interpretar un intervalo de coeficientes U
formando un mapa de valor U en 2D dando lugar a una interpretacion real del compor-
tamiento térmico del aire dentro de las fachadas opacas, asi como las variaciones en la
propiedad termofisica en ambos ejes. En esta interpretacion, se debe tener en cuenta
la diferencia de temperatura entre el suelo y el techo, siendo de 5 °C, de forma interior,
para ello se han utilizado sensores de temperatura para este andlisis.

La figura 2 y 3 representa todas las infraestructuras de la base. Los edificios objeto de
estudio son los representados en la tabla 1.

Tabla 1. Infraestructuras objeto de estudio en la BGdC

Médulo Valor U Estado aislamiento y puentes térmicos
Médulo de vida X X
Modulo dormitorio X X
Modulo cientifico X X
Modul i -

l.J o de.aS|.sten X X

cia sanitaria

Modulo de
nautica-almacén X X

Viking

Modulo de almacén* X

*por falta de gradiente de temperatura no puedo ser analizado el valor U.
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Figura 2. Imagen desde la ladera de la BAE GdC.

LEYENDA

1. MODULO DE VIDA

2. MODULO DORMITORIQ

3.1. MODULO DE NAUTICA-ALMACEN

32 MODULO DE NAUTICA-REPOSTAJE

3.3 MODULO DE NAUTICA-TALLER REPARACION
3.4 MODULO DE NAUTICA-ALMACEN VIKING
4. MODULO ALMACEN LOGISTICA

5 MODULO L ABORATORIO SEMI-HUMEDO
6 MODULO CIENTIFICO

7. APARCAMIENTO DE VEHICULOS

8 MOGDULO DE EMERGENCIA

9 MUELLE DE EMBARCACION NEUMATICA
10. MODULO DE ASISTENCIA SANITARIA

11. MODULO DE VIVERES

12.1. MODULO ENERGIA NORTE

12.2. MODULO ENERGIA SUR

13 MODULO DE TALLER Y REPUESTOS

14 CECOM
15. MODULO DE OBRAS

16. MODULO ALMACEN DE TRANSMISIONES
17. MODULO GIMNASIO

18. DEPOSITO DE AGUA

19. DEPGSITO DE COMBUSTIBLE

20 INCINERADORA

21. FOSA SEPTICA

22. MODULO MATERIAL DE CAMPAMENTO
23 ALMACEN VESTUARIO Y EQUIPO

24. ALMACEN AREA MOTORES

25.1 LABORATORIO MEDIO AMBIENTE

252 MODULO MEDIO AMBIENTE

26 RADOMOS TELECOMUNICACIONES

27 ALMACEN PINTURAS

28. PUNTO LIMPIO

29. ALMACEN

30 ANTIGUO GIMNASIO

31 CUARTO DE CARGA DE BATERIAS

Figura 3. Planos de usos de la BAE GAdC.
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3.1. Coeficiente de transmision térmica

El coeficiente de transmisién térmica
global de los cerramientos se ha rea-
lizado mediante mediciones con el
medidor de transmitancias Testo 635,
realizando medidas cada metro de dis-
tancia en los parametros y a 3 alturas,
estando alejadas todas ellas de cual-
quier elemento que pudiera influir en
la medicién como ventanas o focos de
calor. La medicién de la imagen termo-
gréfica ha sido realizada mediante una ' |
camara Testo 868. '

Como es conocido el valor U tedrico se
debe calcular con la férmula 1:

v=—2"__ )
m? x K

Para que la prueba sea valida debe exis-
tir un gradiente de temperatura de entre
10y 15 °C (Gaspar, Casals y Gangolells,
2016) (Albatici y Tonelli, 2010). Los ter-
mopares para medir la temperatura del
aire se colocaran en triangulo equilatero
a una distancia de 0,3 metros (Bienve- Figura 4. Colocacién de termopares
nido-Huertas, 2018) como se represen- en la realizacion del ensayo.
ta en la figura 4. El tiempo de medicién
sera el suficiente para que el valor U se estabilice en un valor fijo, se realizaran de los
mismos puntos medidas en diferentes dias para que la misma se considere confiable,
de esta forma se desecharan aquellas que se vean los resultados afectados por condi-
ciones de contorno.

3.2. Estado del aislamiento y puentes térmicos

El analisis de esta apartado sera una combinacién de las imagenes termograficas
y de los resultados de los valores U. A través de la técnica cuantitativa de termo-
grafia infrarroja exterior y basado en el principio de equilibrio de energia superfi-
cial aplicado a la superficie externa de la envolvente del edificio influenciada por
las condiciones climaticas, se toman imagenes de las diferentes infraestructuras a
analizar.

Debido a que las condiciones del entorno de estas imagenes tienen una escala de
temperaturas variada por la radiacién (Albatici, Tonelli y Chiogna, 2015), no pudiendo
realizar el ensayo con un cielo totalmente nublado, que el viento influye (Lehmann et
al., 2013) cuando su velocidad es superior a 2 m/s, al igual que la temperatura exterior
puede modificar el estudio.

Con el objeto de realizar una equidad en el método entre las imagenes obtenidas se
colocara la escala que representa la temperatura con una separacién de 3 unidades de
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°C, de esta manera se podra analizar el tanto por ciento de superficie que pertenece a
cada unidad de °C. Se ha calculado a través de la imagen termogréfica exterior de los
edificios el tanto por ciento de puentes térmicos, considerando puente térmico a todo
elemento que diste una temperatura de 1 °C. Se debe destacar que la cifra de un 1°C
es bastante significativa, considerando ya elevado este valor, todo lo que supere el
mismo se considerara un elemento ineficiente desde el punto de vista energético. Con
este método se detectara si el tanto por ciento pertenece a puentes térmicos lineales o
si en cambio existe un defecto en el general del aislamiento, delimitando las areas mas
significativas del puente térmico asi como su geometria, pudiendo analizar internamen-
te estas éareas.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Coeficientes de transmision térmica

Se determina la capacidad que tienen los aislamientos actuales para transmitir el calor
y por tanto, la capacidad que tienen los elementos constructivos para retener el calor
dentro de las diferentes infraestructuras.

La discontinuidad en el aislamiento ha dado resultados dispares y se ha realizado una
media de los mismos, en la tabla 2 se muestra el intervalo mas bajo y mas alto de valo-
res obtenidos. Se puede interrelacionar esta disparidad con los datos obtenidos de la
termografia. Se debe considerar que la normativa espanola en su zona mas restrictiva
(zona climatica E1, donde se engloban lugares como Burgos), define una transmitancia
para cerramientos de 0,57 W/m2K. Ademas, segun el Instituto Passive House para la
zona Antartica se debe considerar un minimo de 0,09 W/m2K para la zona polar y un
0,12 W/m2K para la zona fria templada (ya que la BAE solo se abre en el verano aus-
tral), siendo estos valores muy lejanos a los obtenidos segun se muestra en la tabla 2.
Distando de hasta 0,30 W/m2K respecto a la normativa espanola y de 0,75 W/m2K
respecto a los parametros definidos por Passive House, o que demuestra el gran inter-
valo de mejora existente.

Tabla 2. Valores de coeficiente de transmision térmica en paredes de los mddulos BAE

Maédulo Intervalo de datos U (W/m2k)* U aproximado (W/m2k)
Modulo de vida (0.7-1.1) 0.88
Modulo dormitorio (0.7-1.0) 0.88
Maodulo cientifico (0.8-1.3) 1.10
Modulo de. as.istencia 0.8-1.2) 1.06

sanitaria
Modul

odulo de (3.4-4.0) 3.74

nautica-almacén Viking**

*hay que tener en cuenta que los datos son obtenidos de una forma estadistica al realizar diferen-
tes mediciones.

**contenedor que no cuenta con aislamiento.
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El mdédulo de almacén no tiene suficiente gradiente de temperatura para realizar el
ensayo. Pero como se muestra en la figura 5, se comprueba que sus cerramientos se
componen de 4 cm de aislamiento de poliuretano.

Figura 5. Muestra de panel sandwich que forma el cerramiento del médulo almacén.

4.2. Estado del aislamiento y puentes térmicos

El estado actual del aislamiento y el conjunto de puentes térmicos del edificio es esen-
cial para poder determinar las pérdidas energéticas. Una continuidad en el aislamiento
no solamente disminuye el consumo energético, sino que aumenta el confort interior del
personal que reside en la infraestructura. Se muestran los andlisis en la figuras 6 a 12,
realizados segun la metodologia descrita. Unicamente ha sido analizada la superficie
que se muestra a la izquierda de las figuras.

Se analiza con imagenes de termografia los exteriores e interiores de los edificios.

Figura 6. Andlisis de eficiencia energética en modulo dormitorio norte.

16
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Figura 9. Andlisis de eficiencia energética en mddulo de vida este.
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Figura 12. Analisis de eficiencia energética en mddulo botiquin.
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Se extraen de forma resumida los resultados reflejados en la tabla 3.
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Tabla 3. Resumen de resultado del estado de aislamiento y puentes térmicos.

Infraestructura

Estado aislamiento

% puentes térmicos

% de mejora
respecto a vivienda
tipo (33%)

% de mejora
respecto a situacion
ideal (10 %)
Afo Construcciéon*

Escala de colores:

<30% <40%

Bueno | Regular

*superficie no calefactada.
**valor aproximado.

<100%

Inexis-
tente

La falta de calidad en el aislamiento no solo afecta a la eficiencia energética, la influen-
cia en puntos concretos puede afectar al permafrost sobre el que se sustenta la base,

esta problematica como se muestra en la figura 13.

Debido a estas evidencias, se analiza de forma analitica la influencia actual del calor ge-
nerado sobre el suelo de aquellas infraestructuras que generan una entalpia suficiente
para provocar un cambio en la estructura del suelo, con el fin de poder asesorar en las

correspondientes medidas para la reduccion de esta influencia.

Archiva: Fecha: Hora:
IROCD256. BMT 2020 172437

Paramatios de la immﬂ:

Grado de emisividad: 095

Temp. rell, ['CE 200

Marcas de imagen;

Objetos de mediciton Temp, ['C] | Emis, Temp, redl. ['C]  [Comentasios
Punto de medicsdn 1 5.0 0,95 2040 -

Punio de madieedn 2 0.1 .93 040 CantarSpat
Punto mds frio 1 21 0,25 200 a

Figura 13. Imagen inferior del mddulo de vida.
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5. CONCLUSIONES

Los estudios realizados han podido determinar los siguientes puntos:

Existe una relacion directa entre el deterioro del aislamiento y el afio de construc-
cién de la infraestructura. Ademas, como norma general, el estado del aislamien-
to ha sufrido un gran deterioro el cual afecta al gran numero de puentes térmicos
encontrados y al consumo energético de los edificios. También se determina que
el deterioro del aislamiento es en las partes central.

El sistema constructivo de paneles provoca que en la junta de los mismos se
encuentre grandes pérdidas térmicas, lo cual, concluye que se debe evolucionar
a otro sistema constructivo. Como se ha venido resefiando tanto la continuidad
del aislamiento como las infiltraciones son muy importantes para contar con una
buena eficiencia energética.

Se concluye que es esencial mantener en las partes inferiores del edificio una
buena ventilacion y un buen aislamiento. Este mantenimiento permitira que la
infraestructura no influya directamente en el estado del permafrost sobre el que
se sustenta la BAE.

Debido al mal estado del aislamiento se detecta que los cerramientos tienen
condensaciones superficiales, lo que refuerza lo analizado en el estudio.

Se han observado zonas, como el inferior del médulo de vida en la zona del cen-
tro de comunicaciones, en los que se observa temperaturas muy altas.

Se han detectado elementos estructurales que atraviesan desde el interior hacia
el exterior sin ninguna proteccién en cuanto a aislamiento.

Se puede decir que el ventanal instalado en la Campafia XXXII tiene un compor-
tamiento térmico mejor que el de los cerramientos.

Se pone de relevancia la importancia de mantener una revision de los aislamientos de
todos los edificios ya sean en territorio nacional o en zona de operaciones, mantener un
correcto mantenimiento y estado del mismo, no solo disminuira el consumo dentro de
las infraestructuras, sino que mejorara el confort de los integrantes que lo ocupan. Para
ello, es importante estudiar individualmente el caso de aislamiento a incorporar en fun-
cion de la necesidad de optimizacion del espacio, en la tabla 4 se muestra un resumen
de los diferentes tipos de aislamientos con sus caracteristicas.

Tabla 4. Caracteristicas de aislamiento segun Kalhor y Ememinejad, 2020.

Flexibilidad
R-valor Coste Fuego Media
Tipo . U Precio L. . . Rigidez de Acustica L
(media) eficiencia | resistencia . .. eficiencia
instalacion
Mineral/
4.2 =+ | $0.30-0.40 i b Semi-rigido e b Alto
Lana Roca
EPS 3.74.2 * | $0.30-0.40 o > Rigido e b Bajo-Medio
XPS 5 x| $0.55-0.63 b b Rigido e b Medio-Alto
Semi-rigido
PUR 5.5-6 | ** | $0.80-1.30 > * b b Medio
or Rigido
PIR 6.5-7 | ™| $0.90-1.20 > > Rigido e b Medio
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Estos analisis no solo permitiran tomar las medidas oportunas en la BAE “Gabriel de
Castilla”, sino que permitiran continuar lineas de investigacion en otras bases militares
con el fin de reducir el consumo energético, y por lo tanto reducir el movimiento logisti-
co, y aumentar la seguridad de nuestras tropas en zona de operaciones.
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8. RESUMEN

La participacion de la primera Unidad del REIl 11 en la Campafa Antartica trajo consigo
la mejora de las infraestructuras de la BAE “Gabriel de Castilla” y la consolidacion de
la linea de costa, hecho fundamental para continuar con la mejora y desarrollo de la
Base. Ademas, se pudo desarrollar un estudio de eficiencia energética en la BAE, el cual
ha sido publicado en el COMNAP (The 19th COMNAP Symposium “Antarctic Station
Modernization”). Este estudio pretende seguir las lineas de trabajo en las que trabaja el
Regimiento para mejorar la eficiencia energética en las bases de operaciones.

iPor el Trabajo, a la Victoria!
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Figura 14. Panoramica general de la BAE “Gabriel de Castilla”
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1. INTRODUCCION

Los ingenieros estamos de capa caida. Las restricciones legales a las acciones de
contramovilidad nos han limitado el campo de accion tradicional, y las caracteristicas y
complejidad creciente del actual campo de batalla superan nuestras acciones y proce-
dimientos habituales, dejandonos en una situaciéon de peligrosa prescindibilidad.

No tenemos un horizonte de cambio tecnoldgico realista a medio plazo, con materiales
tangibles que puedan llegar a las Unidades en un tiempo cercano, y las tendencias' que
describen sistemas robdticos para apertura de brechas, Impresoras 3D para fabricacion
aditiva de cargas explosivas especiales, o0 puentes tacticos para vehiculos ligeros estan
en la lejania del incremento presupuestario y la inversion en 1+D+l.

Debemos por tanto reaccionar, buscar en este entorno operacional las oportunidades
que nos permitan crecer, reinventarnos y ocupar el lugar que nos corresponde por nues-
tra formacion técnica y especializada.

Y por otro lado esta la cada vez mas importante funcion de Proteccion de la Fuerza,
como pilar fundamental para garantizar la capacidad de accion y resiliencia en cual-
quier lugar del espectro operacional. Y es en esta funcion donde los ingenieros pode-
mos encontrar una oportunidad de iniciar el despegue hacia un brillante futuro.

' Mando de Adiestramiento y Doctrina. Febrero 2020. Tendencias 2018-2019.Volumen II. Ingenieros.
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Para analizar la problematica debemos en primer lugar encuadrar doctrinalmente la
Proteccion de la Fuerza, para posteriormente ver en qué areas podemos los ingenieros
liderar iniciativas, y por ultimo definir cuéles serian estas ultimas.

2. MARCO DOCTRINAL

Proteccion de la Fuerza es un concepto amplio que esta tomando importancia creciente
en las operaciones por cuanto supone el elemento esencial que permite mantener la
independencia operacional.

La Proteccidn de la Fuerza es una funcién conjunta cuya finalidad es? “preservar la liber-
tad de accion del comandante y garantizar la operatividad de la Fuerza”. La Proteccién
de la Fuerza cubre un espectro muy amplio de medidas y capacidades militares, y sus
actividades engloban desde la identificacion de las amenazas?® y la gestion del riesgo* a
la ejecucidn de medidas especificas sobre el terreno.

La doctrina aliada, materializada por el AJP 3-14, Allied Joint Doctrine for Force Protec-
tion, define la proteccion de la fuerza (Force Protection) como® “Medidas y medios para
minimizar la vulnerabilidad del personal, instalaciones, equipo, material, operaciones y
actividades de riesgos y amenazas para preservar la libertad de accion y la efectividad
operativa para de este modo contribuir al éxito de la mision”.

Y si tomamos como referencia la revision general que la doctrina americana esta ha-
ciendo en los dos ultimos afios, vemos como el término proteccidén se ha ampliado en el
sentido de definir el concepto “protection”® como “The protection function encompas-
ses force protection, force health protection (FHP), and other protection activities. The
function focuses on force protection, which preserves the joint force’s fighting potential
in four primary ways (active defense, passive defense, application of technology and
procedures to reduce the risk of friendly fire incidents, and emergency management
and response”. Destaca en esta nueva doctrina americana que no establece’ dentro del
concepto general de Proteccion de la Fuerza la proteccion contra accidentes, medio
ambiente o enfermedades, alejandose del amplio concepto que desarrolla la OTAN.

Tenemos por tanto una funcion transversal que abarca todos los niveles de planeamien-
to, y que contempla doctrinalmente el apoyo de ingenieros como uno de sus elementos
fundamentales®. Este apoyo de ingenieros a la Proteccién de la Fuerza se materializa con
la descripcidn de sus siete subcategorias, que incluyen el desarrollo, mantenimiento, y

2 Estado Mayor de la Defensa. Julio 2019. PDC3.14 Proteccién de la Fuerza.

8 Estado Mayor de la Defensa. Febrero 2018. PDC-01 (A) Doctrina para el empleo de las FAS. Se define amenaza
como “toda circunstancia real que ponga en peligro la seguridad”.

4 Estado Mayor de la Defensa. Julio 2020. PDC-00. Glosario de Terminologia de uso conjunto. Se define riesgo
como “la contingencia o probabilidad de que se ponga en peligro la seguridad y el impacto que el dafio producido
pueda tener”.

5 NATO Standardization Office. Diciembre 2020. Allied Joint Doctrine for Force Protection” Ed B V.1 . Chapter 1.
P. Force Protection (FP) is defined as” Measures and means to minimize the vulnerability of personnel, facilities,
equipment, materiel, operations, and activities from threats and hazards in order to preserve freedom of action and
operational effectiveness thereby contributing to mission success”.

& Headquarter. Department of the Army. Diciembre 2018. Joint Publication 3.0 Operations. Chapter I. P xiv. Ultima
version.

7 Headquarter. Department of the Army. Diciembre 2018. Joint Publication JP3-0. Operations. “Force protection
does not include actions to defeat the enemy or protect against accidents, weather, or disease.” Chapter Ill. Pg 40. P
(2). Ultima versioén.

8 NATO Standardization Office . AJP 3.14 Ed. B V.1. MILENG Support to FP. Chapter 1. P.7 Diciembre 2020.
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mejora de las medidas de proteccion fisicas activas y pasivas de la infraestructura del
Teatro de Operaciones. Junto a ello, el apoyo de Ingenieros es esencial para actuar en
favor y defensa de la maniobra mediante medios y acciones que incluyan EOD,s, apoyo
a la busqueda militar, apoyo a la gestion de acciones CIED, medidas de proteccion a
bases, camuflaje, decepcidén y limpieza de rutas.

Considerando que las facetas EOD y CIED estan tedrica, practica y tecnolégicamente
desarrolladas, y que la busqueda militar en Espafia esta actualmente en un periodo de
estudio para su integracion adecuada en la estructura de las FAS, pasaremos a cen-
trarnos en el campo que nos deja la proteccion fisica de las infraestructuras en el TO.

3. AREAS DE INTERES

3.1. Planeamiento

El planeamiento es el primer paso para una proteccion efectiva. La Proteccién de la
Fuerza se alimenta del proceso de planeamiento general, por cuanto es indispensable
el conocimiento de los riesgos y amenazas que tiene una operacion. La priorizacién
de los niveles de proteccidn entre los elementos de la Fuerza la decide el comandante
de la operacion, y va a englobar entre otros a las fuerzas propias, toda la infraestruc-
tura y los civiles. Pero la Proteccion de la Fuerza requiere una rama de planeamiento
especializada que establezca las necesidades técnicas y recursos necesarios, y sobre
todo muestre al comandante de la operacién las consecuencias de los riesgos que
asume.

Si consideramos la génesis de las misiones que se estan desarrollando en el exterior e
implican la participacion de los ingenieros del Ejército de Tierra, la proteccion pasiva,
definida por la construccion y proteccion de Bases es para nosotros una de las princi-
pales areas de interés y trabajo.

En esta area lo primero que destaca es la ausencia de una herramienta de trabajo in-
formatica que permita un estudio predictivo de las necesidades de recursos en funcién
de la amenaza.

Es decir, necesitamos una herramienta informatica que, entre otras aplicaciones, y en
el desarrollo del disefio de una Base, ya sea de nueva construccion o habilitando una
infraestructura ya existente, permita predecir los efectos de una explosién en funcién de
parametros como la distancia, la carga explosiva o los materiales de construccion em-
pleados en la infraestructura, y con ello disefar la mejor solucién constructiva posible.
Pero esta herramienta debe también permitir disefiar elementos especificos de Protec-
cién, y conjuntar integralmente todos ellos, para luego poder ser gestionados desde los
elementos C2 de la misma Base.

Espafa inicié una herramienta de este tipo mediante el SIMulador de EXplosiones me-
diante sistemas SDOF® (SIMEX'?), que se presentaba como una plataforma computacio-
nal para el estudio de los efectos de una onda expansiva sobre elementos estructurales
simples, pero que finalmente no se ha desarrollado en ningun nivel.

¢ SDOF. Single Degree of Freedom. Vera Coello, M. Sanchez Monreal, J. Dpto. de Ingenieria térmica y de Fluidos.
Diciembre 2016. SIMulador de EXplosiones mediante sistemas SDOF Universidad Carlos Ill de Madrid.

0 Marcos Vera Coello Juan Sanchez Monreal. Dpto. de Ingenieria térmica y de Fluidos. Diciembre 2016. SIMulador
de EXplosiones mediante sistemas SDOF. Universidad Carlos Ill de Madrid.
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Diversos paises de nuestro entorno ya han desarrollado programas similares, pero es
sin duda Estados Unidos quien tiene el sistema mas avanzado, con una serie de aplica-
ciones informaticas que pivotan sobre una principal denominada Protection Planning,
Visualization and Assessment Tool (PPVAT). Este sistema es una herramienta de apoyo
a la decision que desarrolla esquemas de proteccién en funcidén de los parametros ex-
traidos del andlisis de riesgos y amenazas, analiza consecuencias estructurales sobre
esquemas de construccion protegidos en funcidn de las caracteristicas de la explosion,
distancias de seguridad, y materiales de proteccién. Esta herramienta tiene otras apli-
caciones informaticas complementarias, que permiten desarrollar elementos especifi-
cos de proteccion, por ejemplo, la Barrier Damage Assessment Model''que modulariza
obstaculos y predice los dafios en funcion de la agresion recibida, o que permite un
disefo optimizado del perimetro de la infraestructura a proteger.

También se dispone en este paquete informatico de aplicaciones para proteccién con-
tra la amenaza VBIED (Aggressor Vehicle Entry Readiness Technology (AVERT) Barrier
System) que complementa el disefio de puntos de entrada, o la Base Assessment,
Design, Analysis, and Planning Tool (BaseADAPT) que complementa la PPVAT sobre el
disefio integral de la proteccidén en Bases. Este software se completa con aplicaciones
para elementos especificos, como torres de vigilancia, serpentinas de entrada, puntos
de control, bunkers, etc, y otras que conforme a los estandares OTAN'? calculan la
proteccidn balistica de infraestructuras criticas contra los efectos del fuego directo e
indirecto.

En resumen, herramientas que precisan de un conocimiento técnico y especializado
sobre materiales de construccidn, célculo de estructuras, fortificacion, explosivos, in-
fraestructuras, etc, que solamente puede aportar la Especialidad Fundamental de Inge-
nieros, siendo por tanto sus componentes los mas indicados para liderar esta rama del
planeamiento.

El siguiente paso necesario en esta area seria por tanto formar a nuestros CUMA,s y
nuestros MPTM,s en estas herramientas, lo que conlleva un minimo esfuerzo de peti-
cién de colaboracién combinada con el pais duefo del software'®, para posteriormente
con una experiencia y conocimiento especifico, disefiar unas propias ajustadas a nues-
tras necesidades.

En este aspecto, los ingenieros debemos dar un paso adelante y aumentar el espectro
de cometidos que tradicionalmente tenemos encomendados e incrementar nuestros
horizontes, versatilidad y participacion en los nuevos desafios. Nuestra formacion nos
permitird hacer una deteccidén temprana de riesgos y amenazas, y conforme a esa mis-
ma formacidn, estaremos en disposicién de disefar y construir optimizando recursos'.

En definitiva, un salto tecnoldgico y de mentalidad cualitativo necesario para ser cohe-
rentes con el escenario 2035.

" Departamento de Defensa EEUU. Revisado Enero 2021. Advancing Blast Injury Research to Protect and Heal
Those Who Serve FY17 EA Report: https://go.usa.gov/xQxgQ.

2. NATO Standardization Office. STANAG 2280. ATP 3.12.Test procedures and classification of the effects of we-
apons on structures — Ratificado Enero 2016. https://www.defensa.gob.es/Galerias/portalservicios/normalizacion/
ST-NORM-stanag-ratificados.pdf Revisado Enero 2021

8 El centro de referencia actual para estas tecnologias es el US Army Engineer Research and Development center
(ERDC). Fort Leonard Wood.Misuri. Estados Unidos de América.

4 Ministerio de Defensa. Reino Unido. Development, Concept and Doctrine Center. Julio 2012. JTTP 4-05. Opera-
tional Infrastructure. Cap.7. La doctrina inglesa ya establece la importancia de los ingenieros en todos los procesos
alrededor de la construccion de Bases y proteccion de la fuerza.
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3.2. Ejecucion

Tan importante como el salto tecnoldgico en el area de planeamiento se plantea como
indispensable el mismo en la ejecucidon. Los escenarios actuales son cada vez mas
complejos y exigen de una mayor especializacién y tecnificacion. Ya no basta la garita
de madera y el merldn para una proteccién efectiva y realista.

Las medidas de proteccion pasiva deben tener como objetivo disuadir, detectar, retra-
sar, y detener a la amenaza, para posteriormente dar paso a los medios de proteccién
activa, que responderan a la agresién con medios no letales y letales.

Para poder entender mejor el escenario en el que nos movemos definiremos primero
dos conceptos fundamentales en la Proteccion de la Fuerza, que son la proteccion pa-
siva y la no tan conocida proteccién activa no letal.

3.2.1. Proteccion Pasiva

Entenderemos por proteccion pasiva aquella que tiene por objetivo reducir las posibi-
lidades y minimizar los efectos de una accién hostil sin intencion de tomar la iniciativa.

3.2.2. Proteccion Activa no letal.

Un sistema de proteccién activa no letal se define como aquel que disuade o detiene
una accion hostil sin causar dafios permanentes en personas o materiales.

Ampliando la visién sobre los medios de proteccion activa no letal, hay que afadir
que estos medios, ya estan siendo desarrollados’ y empleados'® por diferentes ejérci-
tos presentando la ventaja estratégica de no generar victimas en acciones puntuales,
que pudieran ser empleadas posteriormente como propaganda negativa contra nuestra
misidén por actores hostiles. Asimismo, estos medios permiten también una escalada
de fuerza gradual dentro de un escenario complejo, de manera que se dispone de un
estadio intermedio entre los medios de proteccion pasivos no agresivos, y los medios
letales, pudiendo disuadir de una agresion definitiva que obligue a una respuesta letal.
Destaca en este sentido la estrategia que se ha marcado el Departamento de Defensa
americano con vistas al desarrollo de tecnologias especificas antes de 2025".

Dentro de este tipo de sistemas destacan aquellos que utilizan senales acusticas de
alta frecuencia, las que aplicadas directamente sobre la amenaza resultan en extremo
perturbadoras e incluso incapacitantes, y que consiguen impedir la ejecucion de accio-
nes hostiles. Estos sistemas pueden asimismo configurarse en terminales fijos de gran
tamano, o moviles, sobre vehiculos ligeros, dando una gran versatilidad y movilidad a
la defensa de una Base, ya que pueden ser parte de una garita de vigilancia o aplicarse
desde cualquier punto del perimetro montadas sobre un vehiculo.

5 Joint Intermediate Force Capabilities Office U.S. Department of Defense Non-Lethal Weapons Program https://
jnlwp.defense.gov/Service-Related-Non-Lethal-Weapons-Information/US-Army-Non-Lethal-Weapons-Information/
revisado 19 enero 2021

6 Departamento de Estado de EEUU. https://www.dvidshub.net/video/304622/solid-state-active-denial-technolo-
gy#.Uym3SsfD-po Revisado 19 enero 2021.

7 Joint non-lethal weapons Directorate. Revisado Enero 2021 https://jnlwp.defense.gov/Portals/50/Documents/
Resources/Publications/Government_Reports/JNLWP_ST_Strategic_Plan_FINAL_Distro_A.pdf
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Otros sistemas no letales desarrollados tienen como objetivo detener ataques con ve-
hiculos, mediante el uso de aparatos de radio frecuencia disefiados para inhabilitar los
sistemas electrénicos y por tanto detener el posible ataque.

Por ultimo, en este campo es muy interesante el desarrollo de municiones que inca-
pacitan a la persona con un impacto que genera una descarga eléctrica (Human Elec-
tro—-Muscular Incapacitation (HEMI)), o los sistemas antipersonales con nanotubos de
carbén (Non lethal carbon nanotube antipersonnel weapon), que disparan una espuma
epoxi que fija a la persona al suelo para su posterior captura.

Es decir, tenemos un abanico amplio de capacidades de proteccidén que los ingenieros
podemos integrar en los sistemas disefiados para la Base.

4. ASPECTOS GENERALES

Una vez detallados algunos de los sistemas de proteccion, debemos pasar a otros as-
pectos mas puramente doctrinales de los ingenieros, como son el disefio y construccion
de la Base. Si bien las técnicas de construccion de campamentos han sido actualizadas
con las Bases realizadas en diferentes zonas de operaciones, la Proteccion de la Fuerza
no ha ido en la misma dinamica. La bibliografia de referencia tiene su origen en el Mando
de Ingenieros, destacando las fichas de obras tipo para la Protecciéon de la Fuerza, ac-
tualizadas en 2017, y que sin embargo basan su construccion en materiales tradiciona-
les, que si bien son validos como el Hesco-Bastion o los T-wall de hormigon, necesitan
de una revision donde se introduzcan nuevos sistemas de construccion y tecnologias.

Figura 1. Trabajos de ingenieros en bases

Se necesita asimismo considerar la Base de manera integral, centralizando los sistemas
sobre el Puesto de mando tactico de la base, con esa estructura replicada en otra ins-
talacién en la misma Base, desde la que se mantenga el control en caso de destruccion
de la principal. Debe considerarse ademas la amenaza en un entorno 3D, incluyendo
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ataques con fuego indirecto, ataques con plataformas aéreas no tripuladas (UAS- Un-
manned Aerial System), e intentos de incursion subterraneos fundamentalmente me-
diante tuneles o zapas.

La labor de los ingenieros permitira reducir a niveles minimos los riesgos para el per-
sonal dedicado a la proteccion, y para la propia Base, disuadiendo por ineficaces las
acciones hostiles del enemigo.

Seria necesario un libro entero para tratar todos los elementos que requieren mejoras en
su planteamiento, pero valen como ejemplos de elementos donde los ingenieros deben
actuar los puntos de entrada y el perimetro de la Base, citando posteriormente otros
con grandes posibilidades de estudio y ejecucidon por nuestra parte.

4.1. Puntos de entrada (Entry Points).

En el desarrollo de un punto de entrada es necesario configurar modelos donde se
integren sistemas de inspeccién no intrusivos, como los escaneres de personal y ve-
hiculos, junto con sistemas de circuito cerrado de television, infrarrojos, y sistemas de
escaneo biométrico, de manera que la primera capa de proteccidon permita no solo la
disuasion, sino la deteccion temprana de cualquier agresion con seguridad para el per-
sonal propio. Existen, y se utilizan actualmente por paises de nuestro entorno campos
electrostéaticos, que detectan con precision cualquier intento de entrada no autorizada
sin emplear medios letales, lo que equilibra su falta de discriminacion sobre el tipo de
accion, hostil o accidental, en la posible incursién, con la posibilidad de disponer de
tiempo suficiente para dar una respuesta proporcionada a esa incursion.

Figura 2. Scanner de vehiculos

Junto a ello, es necesario planificar estructuras de materiales con alta absorcion de
ondas de choque y alta resiliencia tras una accion hostil, lo que conlleva una labor de
calculo especifica y conocimiento técnico. Los ingenieros asimismo pueden calcular los
efectos de cualquier explosion en zonas cercanas, y con ellos las distancias de seguri-
dad necesarias para garantizar la proteccién del personal propio, y de sus instalaciones.
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El uso de tipos de suelo especiales que aumenten la resistencia a la rodadura y permitan
una reduccion automatica de la velocidad dependera de la valoracion de la amenaza y
los riesgos a asumir, al igual que el disefo de la entrada de la base. Estos materiales se
uniran con otros medios moéviles como barreras neumaticas, o estaticos como las ser-
pentinas (cuyo disefo esta informatizado y se calcula en funcién de parametros como
la masa, velocidad, resistencia al impacto, etc.). El célculo especializado de estos ele-
mentos requiere de la formacioén especifica de los ingenieros.

Por tanto, los puntos de entrada son un elemento complejo donde diferentes sistemas
tecnoldgicos y soluciones constructivas deben integrarse en un solo conjunto. Nadie
se encarga de esto dentro de nuestras FAS, y somos nosotros, los ingenieros, quienes
podemos sin duda liderar este desafio

4.2. Perimetros.

Los perimetros de las bases son protegidos habitualmente por el sistema MESEINS,
junto con las protecciones fisicas con elementos de fortificacion basados en hormigén
y tierra. En la mayor parte de los casos, la longitud del perimetro de las bases hace ne-
cesario continuar con este esquema, mas sencillo y barato de construccion.

De todos modos, la configuracion de los perimetros también esta actualmente informa-
tizada, de manera que se puede calcular el disefio especifico de cada punto del peri-
metro para resistir la agresion mas probable segun los datos de planeamiento que se
dispongan, y que evite una brecha por donde podamos sufrir un ataque complejo con
consecuencias desastrosas.

Figura 3. Perimetro
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Es necesario revisar los disefios de las torres
de vigilancia y garitas incluidas en el perime-
tro. En las fichas actualmente en uso en el
MING, las garitas no incluyen cristales balisti-
cos de proteccion, asi como deben conside-
rarse lainstalacion de sistemas de iluminacién
especificos, sistemas de proteccion activa
no letales como los que se han desarrollado
anteriormente, y sistemas de proteccién acti-
va letales instalados exteriormente, pero con
control remoto desde el interior, con maxi-
ma proteccion para el personal, como pue-
den ser ametralladoras de los calibres 7,62 y
12,70 mm empleadas mediante sistemas sin-
cronizados que permitan al tirador apuntar y
disparar con total precision.

Estas garitas también deben disefiarse para
tener al menos dos o tres sistemas de co-
municaciones con el puesto de mando, que
permitan tanto una alerta temprana como
una visualizacion permanente de la situacion,
junto con medios de vision nocturna.

Aun cuando se ha de considerar que los ma-
teriales empleados en la construccién del pe-
rimetro, las garitas y las torres de vigilancia
son de facil abastecimiento y bajo coste, es necesario también incluir en el catalogo
de obras de proteccion garitas construidas con materiales mas avanzados, que tengan
capacidad de absorcién de la onda explosiva, como paneles balisticos anti explosion,
o disefios basados en hormigon reforzado de amplio uso en zonas de operaciones es-
pecialmente conflictivas como Afganistan o Irak.

Figura 4. Garita

Continuando con los sistemas que complementan la seguridad en el perimetro de las
Bases, se debe considerar una proteccién 3D, con la cada vez mas conocida seguridad
contra medios UAS por el aire, radares contrabateria para alerta temprana de fuego
indirecto, y la seguridad contra intrusiones subterraneas con sensores sismicos. Estos
ultimos sistemas deben incluir sensores a lo largo de todo el perimetro, que centralicen
sus datos en el puesto de mando para en caso necesario coordinar adecuadamente la
respuesta. La configuracién de los sistemas de proteccidn frente a amenazas subterra-
neas necesita asesoramiento de personal técnico y especializado como los ingenieros,
formados en ingenieria de suelos y sistemas de construccion subterraneos.

4.3. Otros elementos.

Los elementos anteriormente descritos podrian considerarse como los mas importan-
tes dentro del disefio de la base, pero se han de tener en cuenta otros que resultan
esenciales para poder proporcionar una proteccion integral. Dentro de estos ultimos
esta compartimentalizacion de los espacios de alta ocupacioén, fundamentalmente alo-
jamientos, comedores y gimnasios. Esta técnica se basa en colocar protecciones entre
los diferentes elementos, reduciendo los efectos de un impacto dentro de la Base, tanto
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por onda expansiva, como por la fragmentacion del artefacto explosivo. De nuevo, un
estudio técnico proporcionado por los ingenieros sobre la amenaza y sus consecuen-
cias permitira disefar la proteccién mas adecuada optimizando materiales, y reducien-
do los riesgos a un minimo asumible.

Sirva lo anterior como ejemplo, y seguiriamos con la lista de elementos donde los in-
genieros pueden y deben hacer valer sus conocimientos sefalando la proteccion de
cualquier cubierta, protecciones especificas para instalaciones criticas como depésitos
de combustible, polvorines, el disefio de los bunkeres, las pantallas de negacion de
vision ante francotiradores, etc. conformando un sistema de proteccion integral, con un
control centralizado y unos procedimientos de reaccion especificos.

5. CONCLUSION.

La Proteccion de la Fuerza es una capacidad transversal que implica a un variado y
numeroso grupo de actores. Es asimismo una necesidad operativa cada vez mas im-
portante, ya que los riesgos y las amenazas son cada vez mas complejos en cualquier
misién donde se despliegue, por lo que, sino igualamos ese plato de la balanza, los
riesgos para las fuerzas propias seran en breve inasumibles, y el éxito de la misién se
vera comprometido sin ni siquiera salir de la Base.

Esta complejidad tecnoldgica es un campo abonado a la actuacion de los Ingenieros.
La formacidn técnica y especializada, asi como el ambito de actuacion donde actua la
Proteccion de la Fuerza convierte a los miembros de la Especialidad Fundamental de
Ingenieros en potenciales actores principales de la misma. Sin embargo, este desafio
exige de decision para avanzar en proyectos especificos, no desde la fase de I+D, sino
desde la adaptacion de la tecnologia ya existente a las necesidades propias, para lue-
go con la experiencia, desarrollar la nuestra. Por tanto, la Proteccion de la Fuerza se
presenta como una oportunidad realista y alcanzable para los Ingenieros en el futuro
cercano, que permitira dar el salto cualitativo tecnolégico necesario que nos permita
entrar en el siglo XXI.

Paralelamente, los ingenieros requieren de mayor espacio en los ambitos conjuntos,
donde desarrollar sistemas integrales validos para bases navales, aerodromos o bases
terrestres, y de personal dedicado en exclusiva al estudio y definicion de los estandares
de planeamiento y ejecucion del apoyo de ingenieros en la Proteccion de la Fuerza.
Obteniendo este espacio y personal, junto con los medios técnicos necesarios, el de-
sarrollo de unas soluciones tecnoldgicas asequibles, sostenibles, estandarizadas, y con
espacio de desarrollo para la industria espafiola sera una realidad.

6. RESUMEN

En un momento de vertiginoso cambio tecnologico de las Operaciones Militares, los
ingenieros debemos aprovechar todas las oportunidades que aparezcan para aportar
nuestras capacidades, basadas en el trabajo técnico y especializado. De este modo
recuperaremos la visibilidad e importancia que actualmente no tenemos. La Proteccion
de la Fuerza nos ofrece esa oportunidad debido a la carencia de tecnificacién que ac-
tualmente tiene en nuestras Fuerzas Armadas, y la importancia critica que esta funcion
tiene en el escenario actual.
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1. INTRODUCCION

El presente articulo es la segunda parte del articulo DESARROLLO DE MEDIDAS DE
APOYO ELECTRONICO BASADAS EN LA UTILIZACION DE RADIO DEFINIDA POR
SOFTWARE, publicado en el anterior numero ordinario del Memorial de Ingenieros, y
que, por su extension se decidio publicarlo en dos partes.

Ambas partes tratan sobre las medidas de apoyo electromagnético (ESM) con sistemas
basados en radio definida por software (del inglés “Software Defined Radio” SDR), cen-
trandose en la localizacion de fuentes de emision de radio y exploracion de espectro
radioeléctrico en diferentes bandas de telecomunicaciones.
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La primera parte, publicada en el anterior numero (105), se dedicé a los fundamentos
de la SDRy a su aplicacion a la radiogoniometria, mientras que esta segunda se centra
en las medidas ESM con tecnologia SDR.

2. APLICACIONES SOFTWARE QUE ACTUALICEN Y COMPLEMENTEN
LAS CAPACIDADES ACTUALES DE EW EN RELACION
A LAS MEDIDAS ESM

Una vez explicado en detalle el concepto y funcionamiento de un periférico SDR y la
aplicacién de dicha tecnologia para realizar radiogoniometria (DF, del inglés “Direction
finding”), se procede a determinar las aplicaciones software que permitan la adaptacién
de las capacidades de EW en relacion a las medidas ESM.

2.1. Propdésitos y objetivos

En primer lugar, es necesario establecer cudles son las necesidades operativas que
permitan adoptar las capacidades del sistema GESTA en relacion a los sistemas de co-
municaciones digitales. En segundo lugar, se requiere la realizacién de un analisis de
los requisitos de cada aplicacion con las necesidades que satisfacen, estableciendo
finalmente las aplicaciones mejor valoradas para cada necesidad.

Por ultimo, mediante el andlisis de la facilidad de utilizacién, soporte y tiempo de
aprendizaje, se va a priorizar en la evaluacién de las aplicaciones que la instruccion
para el uso de las mismas se pueda implementar en una doctrina especifica con los
objetivos de facilitar la formacion de los operadores y reducir el tiempo de aprendizaje.

2.2. Obtencion de la informacion preliminar.

A fin de establecer las necesidades operativas mas importantes, que permitan integrar
las capacidades en comunicaciones digitales que el Sistema GESTA no tiene imple-
mentadas, se realizan entrevistas semiestructuradas. Las entrevistas semiestructura-
das ofrecen determinadas ventajas que las hacen éptimas para la consecucién de los
objetivos propuestos: capacidad de preparar y orientar las preguntas segun un guion
tematico deseado, posibilidad del entrevistado de expresar sus opiniones desviandose
del guion principal si es necesario y capacidad de generar nuevas preguntas durante la
entrevista en funcion de las respuestas obtenidas.

Se preparan las siguientes preguntas para determinar las necesidades operativas mas sig-
nificativas que permitan la consecucion de los cometidos de Guerra Electronica en relacion
a las ESM, establecer los requisitos basicos para analizar y comparar el software y la ob-
tencién de las aplicaciones mas adecuadas para la consecucion de dichas necesidades:

— ¢ Cudles cree que son los problemas actuales de GESTA en relacion con las Me-
didas de Apoyo en Guerra Electronica?

— ¢Cudles cree que son las tecnologias de telecomunicaciones digitales mas utili-
zadas a dia de hoy por los ejércitos irregulares y los grupos terroristas?

— ¢ Cree que solucionando dichos problemas e integrando la capacidad de analizar
las comunicaciones digitales que ha mencionado se aumentaria la operatividad
de la Unidad y se facilitaria la consecucioén de los cometidos de ESM?
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— ¢Qué necesidades ESM considera que deberian implementarse para comple-
mentar a GESTA y aumentar las capacidades del Ejército de Tierra en relacién
con la EW?

— Para la consecucion de cada necesidad, ¢Qué software conoce a dia de hoy?

— ¢ Cudles serian los principales requisitos qué utilizaria para poder evaluar de for-
ma completa dichas aplicaciones?

Las respuestas ofrecen tres conjuntos de informacién relevantes: las necesidades ope-
rativas necesarias para complementar al sistema GESTA en relacién a las medidas ESM
de EW, los requisitos basicos necesarios para analizar el software a fin de poder com-
pararlo y las diferentes aplicaciones software a estudiar, analizar y evaluar.

2.2.1. Necesidades operativas

En primer lugar, la necesidad de interceptar las comunicaciones digitales del estandar
Trans European Trunked Radio (TETRA).

TETRA es un estandar de sistemas profesionales de enlace radio (Trunked radio sys-
tems") y de especificaciones de transceptores bidireccionales que permite la transmisién
de voz y datos entre varias emisoras, destacando la posibilidad de obtener localizacio-
nes satélites, informes rutinarios, asi como las conversaciones establecidas. Debido
a sus caracteristicas técnicas, asi como a su gran fiabilidad, cobertura y facilidad de
implementacion, TETRA es ampliamente empleado por organismos gubernamentales,
servicios de emergencia y redes de transporte publico.

En segundo lugar, la necesidad de interceptar las comunicaciones digitales del estan-
dar Radio Movil Digital (DMR), que, debido a su posibilidad de transmision de voz y
datos y a su capacidad de utilizacion sin licencia, se esta convirtiendo en uno de los
estandares de comunicacion mas utilizado por la insurgencia. Como consecuencia,
su interceptacién permitiria realizar escuchas y obtener informacién transmitida que
permitiria prever posibles actos terroristas. A su vez, debido al bajo coste de su imple-
mentacion, facilita a los ejércitos irregulares desarrollar y construir redes moviles para
operar en determinadas situaciones en las que, mediante telefonia movil, telefonia fija o
internet, serian facilmente localizables. De ahi que se convierta en una de las necesida-
des mas importantes a implementar mediante la utilizacion de la SDR para integrarla en
GESTA y complementar las ESM disponibles.

En tercer lugar, la necesidad de implementar un explorador de espectro para aumentar
las capacidades. Por lo tanto, con el empleo de SDR se podrian utilizar los ordenadores
de dotacién que se encuentran en las Unidades con el objetivo de agilizar y mejorar la
exploracion del espectro de telecomunicaciones, dando importancia a la busqueda,
identificacion y andlisis de las sefiales recibidas.

Por ultimo, la necesidad de interceptar la informacion transmitida mediante el es-
tandar del Sistema Global para las Comunicaciones Maéviles (GSM). Siendo cons-
cientes de la popularidad y utilizacién de dicho estdndar de comunicaciones en todo el
mundo, conocer los posibles usuarios conectados a una célula determinada, filtrar el
pais de registro de cada terminal, crear una base de datos para facilitar el desarrollo de
inteligencia y seguir los movimientos de los terminales, permitiria un significativo pro-
greso en la capacidad de obtencidn de inteligencia del sistema GESTA.

' Consiste en un sistema de comunicacién bidireccional que utiliza un canal de control al que se le asignan dife-
rentes grupos de usuarios.
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2.2.2. Aplicaciones software obtenidas para cada necesidad

El software sugerido por los entrevistados para llevar a cabo cada una de las cuatro
necesidades es el siguiente:

2.2.3.

Primera necesidad: interceptar comunicaciones TETRA.

e “SDR Sharp”, con el plugin “TETRA Demulator”.

e “TETRA Trunk Tracker”

e “Decodio”

Segunda necesidad: interceptar las comunicaciones DMR.
e “SDR Sharp”, con el plugin “DSD+ tcp”

¢ “Decodio”

Tercera necesidad: explorar el espectro de telecomunicaciones.
e “Qspectrumanalyzer”

e “Spike”

Cuarta necesidad: interceptar las comunicaciones GSM.

e “IMSI-Catcher”

Requisitos genéricos para el analisis del software

Las respuestas de los expertos también han permitido obtener los requisitos que se
deben evaluar para el analisis de las distintas aplicaciones de software en cada una de
las cuatro necesidades operativas encontradas. Dichos requisitos son los siguientes:

Funcionalidad, para comparar las caracteristicas de funcionamiento y las capa-
cidades especificas en relacion a cada necesidad. En funcion de la necesidad
a conseguir, se evaluaran aquellas caracteristicas técnicas y capacidades que
mejor permitan analizar y comparar las aplicaciones propuestas.

Soporte, estudiando la capacidad de mantenimiento por parte de los desarrolla-
dores y la posibilidad de solucionar las dudas relativas al funcionamiento.

Capacidad de modificacién, valorando la posibilidad y facilidad de crear nue-
vos plugins? y modificar el cddigo para conseguir una mejor adaptacion a las
necesidades.

Facilidad de aprendizaje, teniendo en cuenta la documentacion disponible y la
dificultad de aprendizaje.

Facilidad para implementar doctrina, de manera que se pueda obtener y crear
la documentacion necesaria de forma sencilla para que los nuevos usuarios pue-
dan conocer el funcionamiento completo del software.

Coste, valorando positivamente cuanto menor sea el coste del software elegido.

Confiabilidad, valorando para el tiempo de uso de cada software, la cantidad de
cierres inesperados, bloqueos y fluidez en la utilizacién.

2 Aplicaciones informaticas que se relaciona con otras para afiadir funciones nuevas.
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2.3. Resumen del analisis del software estudiado para cada necesidad

— Para la primera necesidad: interceptar comunicaciones TETRA.

Para la evaluacion de las aplicaciones orientadas a la interceptacion del estan-
dar TETRA, se han afadido cuatro funcionalidades especificas: ancho de banda
instantaneo, facilidad para almacenar la informacion, facilidad para identificar
comunicaciones y grabacién simultanea de las sefiales recibidas.

— Para la segunda necesidad: interceptar las comunicaciones DMR.

Para la evaluacion de las aplicaciones orientadas a la interceptacion del estandar
DMR, se han afiadido cuatro funcionalidades especificas: ancho de banda ins-
tantaneo, capacidad de descifrar el protocolo “ARC4”, capacidad de obtencién
de metadatos, facilidad para identificar comunicaciones y grabacién simultanea
de las comunicaciones recibidas.

— Para la tercera necesidad: explorar el espec-
tro de telecomunicaciones.

Un analizador de espectro es un sistema que
permite la medicion de diferentes parametros
de las senales electromagnéticas recibidas por
dicho sistema para un rango de frecuencias
determinado, permitiendo conocer de dicho
espectro: las frecuencias portadoras, la carac-
terizacion de las antenas emitiendo la sefal, la
potencia de recepcién?, la distorsion de la forma
de la onday el ancho de banda, principalmente.
Simultaneamente, se puede observar la forma 'y Figura 1. Analizador de espectro
amplitud de las sefales recibidas en la pantalla ~ SignalShark. Fuente: www.Iste.eu

o interfaz grafica del sistema utilizado, mostran-

do las diferentes frecuencias en el eje de las abscisas y la potencia en dB en el de
las ordenadas.

Para la evaluacién de las aplicaciones orientadas a la exploracion del espectro
electromagnético, se han anadido cuatro funcionalidades especificas: capaci-
dad de identificar y localizar senales, posibilidad de grabacion y analisis de las
sefiales identificadas y la velocidad de muestreo del rango seleccionado.

— Para la cuarta necesidad: interceptar las comunicaciones GSM.

Se valora la capacidad de interceptar la Identidad Internacional del Abona-
do Moévil (IMSI), que consiste en un numero de identificacion Unica para cada
usuario de una red de telefonia mévil almacenado en la tarjeta Mddulo de Identi-
ficacion de Abonado (SIM) y en el Registro de ubicacion base (HLR)* de la célula
correspondiente en funcién de la movilidad del usuario, explicado en profundi-
dad en el citado anexo. Debido a que unicamente se dispone de un software
y no se puede comparar con otro desarrollado para el mismo propdsito, no se
puntian numéricamente los requisitos evaluados.

3 Medida en dBm, consiste en una razén de potencia que se muestra en decibelios (dB), debido a la posibilidad de
expresar valores de diferentes érdenes de magnitud de una forma mas reducida.

4 Base de datos que contiene la informacion personal y las caracteristicas técnicas de los usuarios conectados a
una célula de telefonia.
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Durante el estudio de la presente necesidad, se obtuvo informacion significativa
en relacién al pais de origen de uno de los IMSI obtenidos en una interceptacion,
como se puede observar en la figura 2.

IMS| REGISTRADO
EN'EL.REINO UNIDO

[iotued vingiong

Figura 2. Informacion obtenida de los usuarios conectados a una célula de telefonia GSM.
Fuente: elaboracion propia

Ademas, durante el desarrollo de las necesidades relativas a la interceptacion de
comunicaciones digitales, destaca la representatividad de los interfaces graficos
de las aplicaciones utilizadas, como se muestra en las figuras 3, 4 y 5.

[ 390487 500fe PG LT

Grafico
de
cascada

Figura 3. Interfaz grafica del software “SDR Sharp” con las sefiales recibidas y la cascada.
Fuente: elaboracion propia

30300 MHE 393400 M-z 93600 M-z 393,800 M-z

Figura 4. Portadoras de TETRA identificadas automaticamente por el software “Decodio”.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Medicidn de una sefial de perturbacion de 10 MHz de ancho con el software “Spike”.
Fuente: elaboracion propia

2.4. Comparativa de las aplicaciones

Para obtener de forma objetiva cuales son las aplicaciones que mejor satisfagan los
requisitos establecidos y permitan la consecucién de las necesidades operativas, se
utiliza la herramienta “Radar chart”. Un método gréafico que representa el comporta-
miento para cada software de tres 0 mas requisitos de forma simultanea con el objetivo
de simplificar las comparaciones entre diferentes alternativas.

Permite representar informacion variada en un grafico de dos dimensiones mediante la
utilizacion de tres o mas variables. A cada variable se le asigna un valor en funcién de su
comportamiento ante unos criterios establecidos previamente, que, de forma numérica,
no permite la comparacion de los diferentes objetos de estudio debido a una falta de
representatividad. Sin embargo, uniendo los puntos correspondientes a la valoracién de
las variables representadas en un conjunto de ejes radiales con el mismo origen, escala
y distancia entre ellos, se obtiene una figura que permite analizar el comportamiento de
cada variable.

2.4.1. Interceptar comunicaciones TETRA

La figura 6 muestra los “Radar chart”

) . . = SA# + TETRA Dermodulator + Tetra Trunk Trackes ¢— Decodio
de las aplicaciones para intercep-
tar comunicaciones TETRA donde Ancho de banda
nstantanes

se puede observar que el software Eacilidad sara A
“Decodio” presenta mas capacida- il 1-1 y i
des y mayor adaptacion en cuanto al o s F = ]

. . ., aclicad para g
almacenamiento de la informacion, identif.car : Conflatilicad

ComuniCaciones

identificacion de las comunicaciones,
grabacion de las sefales, ancho de

Capoidad de

banda explorado y facilidad en la im- i, WY K inenms i
plementacién de la doctrina; siendo el y’/‘ software
mas adecuado para la consecucion de ok 2y .

la presente necesidad. ol ~N—

Sin embargo, aunque Decodio es el melementacidn de

software mas recomendado para la i

interceptacion de las comunicaciones Figura 6. Radar chart para la interceptacidn

TETRA, en caso de que no se pudiese de comunicaciones TETRA. Fuente: elaboracién propia
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adquirir dicho software por la incapacidad de hacer frente a su coste, se podria trabajar
con el software libre “SDR Sharp”, siendo conscientes de que, con los conocimientos
de programacion y de comunicaciones adecuados, se podria desarrollar y modificar

para mejorar y adaptar sus capacidades a la necesidad establecida

2.4.2. Interceptar comunicaciones del estandar DMR

La figura 7 muestra los “Radar chart”
de las aplicaciones para interceptar
comunicaciones DMR donde se ob-
serva que el software “Decodio” es el
mas adecuado. Debido a la elevada
eficiencia para aprovechar el espec-
tro electromagnético, la capacidad
para obtener metadatos de las comu-
nicaciones y la posibilidad de desci-
frar comunicaciones con el protocolo
“ARC4”, el software “Decodio” cumple
mejor con los requisitos establecidos
para la consecucion de la necesidad.

= SOFH 4 DSD pluggin
Ancho de banda
instantares
=

Decixdio

Capacidad de descilrar ) PR

&l protocols ARCA 7 & B P
Capacidad de
obvencion de

- Comfailidad
irveladslon =

Faciidad para
de Al
camunicationes |

Grabackin simulbanes ‘/.
Thempo de acili enla
ernlernien I o

aprovdirage de

spftware

Figura 7. Radar chart para la interceptacion de comuni-

. . caciones DMR. Fuente: elaboracion propia
Sin embargo, teniendo en cuenta la prop

elevada capacidad de adaptacién que

ofrece el software “SDR Sharp” con los conocimientos adecuados en programacion y
la posibilidad de adquirirlo de forma gratuita, en caso de que no se pudiera afrontar el
coste del software “Decodio”, se podria considerar su modificacion y adaptacién para
posterior utilizacion.

2.4.3. Explorar el espectro electromagnético en la banda de telecomunicaciones

La figura 8 muestra los “Radar chart” del software utilizado para la exploracién del
espectro electromagnético en la banda de telecomunicaciones donde se observa que
el software “Spike” es el mas capacitado para la obtencion de los objetivos propues-
tos, destacando su elevada velocidad de muestreo, la posibilidad de grabar y analizar
las sefales interceptadas, teniendo en
cuenta que el periodo y la calidad de
la formacién de los operadores deben
ser valorados significativamente para
que estos puedan operar con la mayor
operatividad y eficacia posibles.

== pebramanalyoer #==hpike
Velcoicad de musestro
dhel rango seleccionads
Capacidad de .-
dentificar v localizar i
sefiales &

“gloparte

/..
2 %
s ondiabilidad

Capcidad de
modificacion de
saffearne

Posibilidad de
grabacion y andlisis de
sl

Debido al corto periodo de formacién de
los usuarios para el software “Qspec-
trumanalyzer”, la sencilla interpretacion
de los resultados y la compatibilidad
con los otros periféricos SDR anali-
zados, se considera una alternativa la
utilizacién en caso de no disponer del
periférico SDR “Signal Hound”.

T de
aprendizage de
saftware
Facilidad en la
imphemaeniaciin de b

destring

Figura 8. Radar chart para la exploracion del espectro
electromagneético. Fuente: elaboracién propia
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2.4.4. Interceptar comunicaciones GSM

Siguiendo el mismo procedimiento que con las aplicaciones previas, se analizan los re-
quisitos establecidos, teniendo en cuenta que “IMSI Catcher” es la aplicacion desarrolla-
day publicada abiertamente mas valorada y con mas capacidades para su utilizacién con
la finalidad de obtener la mayor cantidad de informacién de las comunicaciones GSM.

En consecuencia, se determina la importancia de su utilizacién, destacando la posibili-
dad de obtener todos los parametros que identifican tanto al usuario como al terminal
movil en una comunicacion para la consecucion de los objetivos operativos y tacticos.

3. CONCLUSIONES

De la realizacion de entrevistas realizadas al personal experto en la materia procedente
de la Unidad, se determinan cuatro necesidades para la adaptacién y modernizacion
de los sistemas de EW de los afios 80: interceptar comunicaciones TETRA, interceptar
comunicaciones DMR, explorar el espectro electromagnético e interceptar comunica-
ciones GSM.

Con la evolucion de la tecnologia, se desarrolla la Radio Definida Por Software que,
debido a su elevada adaptabilidad y versatilidad, permite trabajar con los estandares
de comunicacién necesarios para actualizar sistemas mas antiguos. Por lo tanto, tras la
obtencidn del posible software capaz de cubrir dichas necesidades, se analiza y evalua
durante noventa y una horas arrojando unos resultados satisfactorios en cuanto a ca-
pacidades, rendimiento y estabilidad.

Para las necesidades de interceptar las comunicaciones TETRA y DMR, se determina
que el software “Decodio” presenta mas capacidades y mejor rendimiento en la conse-
cucién de dichas necesidades. En caso de que no se pudiese adquirir “Decodio” debi-
do al coste, se podria utilizar el software “SDR Sharp” debido a su elevada capacidad
de adaptacion, reducido tiempo de aprendizaje y coste gratuito.

En cuanto a la necesidad de explorar el espectro electromagnético, se concluye que el
software “Spike” es el mas idéneo debido a la elevada velocidad de muestreo, capaci-
dad de identificar sefales y posibilidad de grabar y analizar las comunicaciones.

Para la interceptacién de las comunicaciones GSM, se establece el software “IMSI-Cat-
cher” debido a la capacidad de obtener los IMSI de las células de comunicaciones
analizadas.

En consecuencia, todas las aplicaciones propuestas permiten la consecucion de las
necesidades de forma eficaz gracias a sus capacidades y facilidad de aprendizaje.
Ademas, con el objetivo de reducir el tiempo de formacion de los nuevos operadores
y permitir que las unidades puedan emplear al personal con mas experiencia en la in-
vestigacion y desarrollo de nuevos métodos para hacer frente a las necesidades que
se presenten, se determina la relevancia de la creacién y publicacion de una doctrina
especifica que contenga la metodologia y procedimientos necesarios para operar con
el software establecido.
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SECCIONIDEIREEERENCIA
DE CISIDESPLEEGABLES|(SRED)

D. Miguel Ariza Gallardo
Teniente de Transmisiones

RESENA BIOGRAFICA DE LOS AUTORES

Ingresa en la AGM el 20 de agosto de 2012. 5 afios después, egresa como
Teniente de Transmisiones con antigiiedad del 1 de Julio de 2017. En agos-
to de ese mismo afno, se presenta destinado en el Regimiento de Transmi-
siones 21 donde devenga el empleo hasta la fecha.

Ha participado en los siguientes ejercicios bajo el mando de la Seccion de
Sistemas de Informacién de la Compania 12 del Batallén de Transmisiones
de Puestos de Mando (BTPC), adquiriendo experiencia en acreditaciones
de seguridad y federaciones FMN, asi como servicio a grandes despliegues:

e Valiant Lynx 18 — Jefe Sistemas de Informacién CT PCMAIN Chinchilla
(Albacete)

Quick Lion 18 - CISCC SIMACET V5 lIgries (Huesca)
Steadfast Cobalt 19 - CISCC CES Bucarest (Rumania)
Trident Jackal 19 — CISCC CES Mahoén (Menorca)
V2CN2020 - CISCC CES Pozuelo (Madrid)

e CWIX 20 - CISCC CES (No celebrado por COVID-19)

En octubre de 2019 toma el mando de la Seccion de Referencia de los CIS
Desplegables (SRCD), adquiriendo mayor responsabilidad formando parte
de nuevos proyectos pretenden facilitar el trabajo de preparacion CIS del
Ejército de Tierra.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios la tecnologia ha avanzado a gran velocidad, especialmente en el
ambito de los Sistemas de Informacion y Comunicacion (CIS). Cada dia existen siste-
mas mas complejos y seguros que ofrecen al consumidor servicios de mayor calidad.
Sin embargo, aunque el avance tecnolégico es algo positivo para el ambito de la Defen-
sa, resulta todo un desafio estar a la altura de esta compleja evolucion técnica.

Actualmente los Cuarteles Generales de nuestros ejércitos demandan una gran canti-
dad de servicios CIS que presentan una elevada complejidad técnica para el personal
de transmisiones requiriendo una considerable inversidén de tiempo para su instalacion
y configuracion, lo que merma significativamente la operatividad tactica de las unidades
de transmisiones.

La participacion de Espafa en ejercicios y operaciones internacionales es nuestro ma-
yor reto, ya que los sistemas deben cumplir obligatoriamente complejos requisitos para
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poder federar nuestras redes con las de otros paises participantes. Dichos requisitos,
recogidos en lo que la OTAN denomina Spirales FMN (Federated Mission Networking)
se renuevan cada pocos afnos y crecen en complejidad y seguridad, lo que obliga a ad-
quirir una mayor formacién técnica, con una especializacion cada vez mayor ademas
de un incremento paulatino del tiempo y trabajo empleados para alcanzar objetivos.

Hasta la fecha la manera de trabajar ha sido crear siempre sistemas nuevos cumpliendo
los requisitos exigidos para ejercicio u operacion concreta. De esta forma, las diferentes
unidades han ido adaptando el tiempo de configuraciones técnicas, el personal implica-
do y los medios de transmisiones segun la circunstancia. Sin embargo, esta metodolo-
gia presenta graves problemas. Actualmente existen tantos requisitos que cumplir y la
complejidad de alcanzarlos es tal, que se requiere una inversion de tiempo, personal y
material que han llegado a un punto insostenible.

Para clarificar esta situacion, es preciso indagar en la estructura de un despliegue. En
un ejercicio u operaciéon CIS, se emplea al menos un Nodo Desplegable, que indepen-
dientemente de su entidad, alberga entre 20 y 50 maquinas virtuales en su interior cada
una con necesidades de instalacion, configuracion y administracion continua durante
el desarrollo del ejercicio u operacion. Dichas maquinas virtuales daran servicio a los
usuarios de un puesto de mando. Todo ello lleva un periodo de instalacion y configura-
cidén que puede durar de uno a dos meses con una tripulacién de al menos ocho admi-
nistradores de alto perfil técnico coordinados correctamente durante el transcurso del
tiempo de configuracion técnica. Ahora bien, la situacién se complica a la hora de certi-
ficar el sistema mediante inspecciones de seguridad, requisito indispensable dado que
las redes de mando y control de nuestros Ejércitos tienden a ser cada vez mas seguras,
siendo nuestra misidn adaptarnos a ella sin perder la funcionalidad que los Cuarteles
Generales necesitan para ejercer el mando.

Asi pues, para alcanzar ese nivel minimo de funcionalidad y seguridad en los sistemas,
se precisan hasta cuatro meses de trabajo intensivo de configuracion técnica del siste-
ma con el mismo personal que, a su vez, necesita la formacion y experiencia adecuada
para afrontar las crecientes dificultades que supone aplicar seguridad en la red. Ademas
de las maquinas virtuales de los Nodos Desplegables, la seguridad debe estar presente
en todos los elementos de la red, incluida toda la electrénica de red y en los cientos de
ordenadores que habitualmente se despliegan cada uno con configuraciones persona-
lizadas al usuario final. Todo ello debe estar bajo un minucioso control de cambios, ya
que no solo es importante la seguridad del sistema, sino su mantenimiento y garantia.

2. LA SECCION Y SUS INTEGRANTES

A raiz de lo anterior, surge en el seno del Regimiento de Transmisiones 21, la Seccion de
Nodos de Referencia de los CIS Desplegables. Se trata de un equipo de militares, mate-
rial, procedimientos e infraestructura que tienen como objetivo fundamental superar el
paradigma actual con las acciones y procedimientos que ello conllevan, asi como estar
preparados para el futuro y apoyar los ejercicios y operaciones en curso.

El personal de la SRCD gracias a su capacidad técnica adquirida con la experiencia de
multiples ejercicios y operaciones a lo largo de los afos es capaz de abordar este desa-
fio que afecta a todas las unidades operativas del arma de Transmisiones.

La necesidad de especializacion, adaptacion a las circunstancias ha obligado a desa-
rrollar cinco areas técnicas claramente diferenciadas:
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— Core Enterprise Services (Servicios CORE)

Se trata del corazén del sistema y actualmente se encuentra administrado por
tres suboficiales de alto perfil técnico. Dia a dia, instalan, configuran, mantienen
y mejoran servicios como el dominio, correo electronico o herramientas colabo-
rativas como Sharepoint o Skype for Buisness.

— Community of Interest /Funcional Area Services (Aplicaciones Funcionales)

Administrado por un total de tres suboficiales expertos en la materia, es el area
de las aplicaciones enfocadas al mando y control. Antares, NCOP, JCHAT, TA-
LOS o SAPIIEM son ejemplos de aplicaciones COIL.

— Communications (Redes)

Dos Suboficiales se especializan en esta area. Aqui no existen maquinas vir-
tuales sino configuracion fisica de equipos de electronica de red y complejos
procedimientos de comunicaciones seguras a los que han de enfrentarse los
dos administradores que dia a dia configuran los equipos de comunicaciones.
Routers, Switches, Firewalls, Cifradores, cableado estructurado y tendidos de
fibra o UTP son los elementos con los que este pequefio equipo trabaja a diario.

— CIS Security (Seguridad)

El area técnica mas demandada en los ultimos afnos es la de Seguridad. Confi-
guracion de servicios como antivirus, control de entrada y salida de informacion
en la red, herramientas de auditoria continua y las tan necesarias actualizaciones
de los sistemas son los servicios a los que los tres suboficiales de esta area han
de adaptarse en su labor diaria.

— V2 (VoIP y VTC)

Compuesta unicamente por un suboficial, esta area tiene como obijetivo tanto la
telefonia segura como la telefonia unclass de un ejercicio u operacion. A través de
soluciones virtualizadas se disefian redes de telefonia con mas de mil terminales
en ciertos despliegues. Se encuentra también la parte de videoconferencia segura
con equipos muy particulares que requieren dedicacion y tiempo para dominarlos.

Asi, con un total de 12 Suboficiales y un Oficial a la cabeza, se ha generado una plantilla
para abordar los primeros proyectos de la SRCD, que tendra mayores necesidades a medi-
da que crezcan los medios, infraestructura y responsabilidades para los futuros proyectos.

3. MEDIOS

Para dar vida a las mas de 300 maquinas virtuales en constante mantenimiento en la
SRCD, se cuenta con material muy variado. En la figura 1 se observan distintos Racks.
A la izquierda, un potente nodo compuesto por seis servidores fisicos, seis cabinas de
discos y un conjunto de switches que con 518Ghz de procesamiento, 2,53 Tb de me-
moria y 186 Tb de almacenamiento. Destacar que la configuracion de este nodo va en
concordancia con los requerimientos y Spirales FMN que OTAN exige para la federa-
cidon de redes entre paises.

En el Rack central, se encuentra el patch panel que facilita el conexionado del Nodo a
los distintos puestos de trabajo que posee la infraestructura de la SRCD. Ademas, se
encuentra el Nodo de Preproduccion, con 75Ghz de procesamiento, 250Gb de memo-
ria y 60 Tb cuyo funcionamiento se detalla mas adelante.
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Figura 1. Racks SRCD

Por otro lado, se cuenta con un espacio reservado en el ultimo rack en el que se insta-
lara en el futuro un Nodo para entornos Nacionales que, a diferencia del Nodo FMN o
internacional, montara configuraciones que se adecuen mas a escenarios Nacionales.

Figura 2-Racks SRCD

En la figura 2 se encuentran racks cuyo unico fin es la conectividad. En el primero, se
aprecia toda la electrénica de red necesaria para la distribucion de los servicios del
Nodo de Referencia a emplazamientos externos. Conexiones con el CECOM, con el
Edificio de Aulas del RT-21, Internet o la realizacidon de procedimientos internos que
mas adelante se detallan, son la razén de ser de este equipamiento, asi como de los
tres racks siguientes que como se aprecia actualmente se encuentran casi vacios. Asig-
nados cada uno a un Batallon del Regimiento, en un futuro contaran con electrénica de
red, asi como patching de fibra 6ptica para optimizar todas las labores de comunicacio-
nes entre el Nodo de Referencia y el Resto de los nodos alojados en la infraestructura.
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4. PROCEDIMIENTOS

Sistema de Transferencia de Sites

En base a la problematica descrita, la SRCD ha puesto en marcha un proyecto cuyo
objetivo fundamental es reducir los tiempos durante la configuracion técnica de ejerci-
cios y operaciones manteniendo un nivel de seguridad y funcionalidad que garanticen
el éxito sea cual sea la naturaleza del ejercicio minimizando el esfuerzo para superar
auditorias de seguridad y facilitando las configuraciones de federacién con redes ex-
tranjeras o cualquier nuevo reto que se presente en el futuro. Para ello, se hace un
amplio uso de la tecnologia de virtualizacion manteniendo instaladas, preconfiguradas
y con un nivel de seguridad adecuado cientos de maquinas virtuales, que seran copia-
das a los Nodos Desplegables en funcidn de las necesidades de servicios que tenga.

Con ello se pretende evitar tener que empezar un sistema desde cero cada vez que se
precise desplegar una red de mando y control, manteniendo en todo momento un nivel
de seguridad adecuado y la funcionalidad necesaria para ejercer el mando.

En el Sistema actual se albergan mas de 300 maquinas virtuales, ya preconfiguradas
con los diferentes servicios agrupados en conjuntos funcionales denominados SITES
que responden a distintos roles de puestos de mando, reflejados en la matriz de la fi-
gura 3. En ella se observan los distintos servicios que ofrece cada SITE. Es de destacar
que el SITE 01, como principal, centraliza diversos servicios con el objetivo de reducir
carga de administracidén en SITES menores que den servicio a puestos de mando mas
pequenos, optimizando asi medios, personal y tiempo de configuracion.
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Figura 3. Matriz Servicios por SITES, SRCD.

Todas las maquinas virtuales que dan vida a estos servicios se mantienen con una pre-
configuracion y un nivel de seguridad determinados, de manera que ahorran hasta 3
meses de intenso trabajo sobre un Nodo Desplegable si se instalara todo desde cero.
Para el mantenimiento de estas maquinas virtuales se requiere un profundo conoci-
miento de la arquitectura del sistema por parte del personal que integra el equipo de
la Seccidon de Referencia, lo que supone un gran esfuerzo y dedicacién. En la figura 4
se esquematiza el proceso de copia al que se denominado Sistema de Transferencia
de SITES, en el que se copian maquinas virtuales desde el Nodo de Referencia hasta
cualquier Nodo Desplegable a través de la infraestructura actual.
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En la figura 5 se observa gra-

ficamente las deficiencias del

proceso actual y lo que su-

pone la implementacion del - . )
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del sistema, se cuenta con un MESES TRABAJD

entorno de Preproduccion (se SISTEMA PREPARACION EJERCICIOSCLASICO

aprecia fisicamente en la figu- | = SISTEMADE TRANSFERENCIA DE SITES

ra 1) en el que se verifican los
cambios que van a producir-
se en el sistema antes de ha-
cerse efectivos en el Nodo de Referencia, ya que la aplicacion de una version nueva
de software o una actualizacion del sistema puede suponer un riesgo si no se testea
previamente.

Figura 5. Deficiencias proceso trabajo actual

El equipo de la Seccién de Referencia realiza diariamente actividades sobre el siste-
ma relacionadas con actualizaciones, prueba de versiones nuevas de software, nuevas
configuraciones que se adapten a requisitos futuros en federaciones internacionales,
ampliaciones de servicios, entre otras muchas actividades.

Sistema de Configuracién y Despliegue de Clientes

Por otro lado, aunque se ha hablado fundamentalmente de maquinas virtuales, es pre-
ciso destacar la necesaria labor que se lleva a cabo con la preparacion del cliente.
Existen diferentes tipos de clientes que se adaptan a los multiples servicios que se
ofrecen, de manera que al igual que el resto del hardware y maquinas virtuales, han de
ser instalados y mantenidos con la seguridad adecuada. Para ello se cuenta con un
laboratorio de clientes en las instalaciones de la Seccion de Referencia en los que se
realizan estas actividades ademas de tener un entorno de pruebas con clientes reales.
Dicho laboratorio se lleva a un despliegue real a través de un sistema permanente de
clonado masivo, que facilita la tarea repetitiva de preparar cientos de ordenadores.
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En la figura 6 se exponen los diferentes modelos de clientes con los que actualmente
se trabaja en la SRCD para redes de mision.
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Figura 6. BASELINE cliente

Documentacion

Ademas de los procedimientos descritos, el personal de la SRCD mantiene documenta-
cion actualizada relativa al sistema controlando asi los cambios que en él se producen.
Dicha documentacion se procura mantener en un formato valido para auditorias de
seguridad de manera que se facilite en gran parte la labor documental de todos los pa-
rametros de un sistema que vaya a ser desplegado cuyas maquinas virtuales procedan
de los Sites de la Seccion de Referencia.

5. INFRAESTRUCTURA

Es necesario destacar la infraestructura con la que cuenta la SRCD para materializar
los procedimientos descritos. Es tarea de la Seccidén de Referencia el disefio, mejora,
mantenimiento y explotacion de una infraestructura con la que sea capaz de apoyar a
las unidades tanto durante configuraciones técnicas como durante el transcurso de un
ejercicio u operacion. En la figura 7 se observa un esquema conceptual que plasma el
proyecto en su maxima amplitud.
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Figura 7. Esquema concepto proyecto SRCD
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Se aprecia como el CECOM se encuentra unido mediante Fibra optica con las ins-
talaciones de la Seccion de Referencia que a su vez reparten servicios al Edificio de
Aulas si fuera necesario para un ejercicio o configuracion técnica, o a la explanada del
Regimiento donde se situaria el fututo Area de Despliegue de Satélites, que como se
observa en la figura 8 se encuentra actualmente finalizando sus obras.

Figura 8. Trabajos plataforma Satélites

Por otro lado, en la figura 9 se muestra la interconexién que hace posible el apoyo de la
Seccidén de Referencia a los Nodos Desplegables en el edificio de Aulas del Regimiento
de Transmisiones 21 con los diferentes sistemas mencionados:
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Figura 9. Esquema conectividad SRCD
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Por ultimo y con motivo de ubicar todo el material descrito en la infraestructura de la
SRCD, la figura 10 refleja las instalaciones del Nodo de Referencia en si, ubicando gran
parte de su material y los puestos de trabajo del personal.
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Figura 10. Distribuccion Areas SRCD

6. RESUMEN

Asi, la SRCD gracias a su esfuerzo y dedicacion ha sido capaz de desarrollar un sistema
que solucione la problematica actual y sea escalable en el tiempo gracias al material
adquirido, a futuras ampliaciones y a los procedimientos desarrollados, que seguiran
buscando la excelencia como sefia de identidad de esta singular seccion.
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CARRETERAS Y FERROCARRILES

La carretera quedd desierta con la intensificacién de la red ferrovia-
ria. El camion automovil le ha devuello, centuplicada, su antigua im-
portancia; y en el estudio del problema general de los transportes, tan
de actualidad en Espafia, debe contarse con la red de carreteras como
uno de los elementos principales para dar cima a problema tan intere-
sante, problema del cnal depende en gran parte el desarrollo y la buena
marcha de la economia nacional.

La disminucion del triansito por carretera, antes de los maravillosos
progresos del automovilismo, hizo que una gran masa de opinion decla-
rase guerra sin cuartel a la reina de las comunicaciones ordinarias: se fio
la resolucién del problema de los transportes a los caminos vecinales y
a los ferrocarriles secundarios, prescindiendo por completo de la carre-
tera, v se proclamd la necesidad de suspender, de abandonar la ﬂnnstrue-
cién de tan ttiles, de tan necesarias vias de comunicacion,

Pero el resurgimiento del transito por carretera relega al camino ve-
cinal a su verdadero papel, no considerindole ya como linea de comuni-
cacion general, sino como ramal de carretera, como simple trozo que res-
ponda al enlace de pueblos aislados de la red general de comunicaciones.

No dejaba de tener fundamento la exagerada campaiia que se hizo a
favor de los caminos vecinales y en contra de las carreteras, pues reco-
nocia por causa principal el poco coste de aquéllos: el camino veecinal
puede considerarse como la carretera econdmica. Y claro estd; si el tran-
sito rodado habia disminuido notablemente y hasta casi anularse en cier-
tas secciones, era preciso sustituir las vias de mucho coste por las vias
econdmicas, teniendo en cuenta el sabio principio de que lo mejor es
enemigo de lo bueno. Pero la equivocacion de todos aquellos que se de-
clararon enemigos de construir nuevas carreteras, de perfeccionar y
completar la red de estas necesarias vias de comunicacién, estribaba en
que no se adivinaba, en que no se prevoia lo que muy pronto iba a ser el
antomdvil. No se tonia en cuenta que los autocamiones se pondrian al
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servicio de las comarcas aisladas de la red ferroviaria: esta clase de ve-
hiculos exigia imperiosamente caminos anchos, de buen trazado, bien
entretenidos y de excelentes condiciones para el transporte de grandes
masas. Y para esto no sirve el camino vecinal.

Decretada la muerte de la carretera y su sustitucidn por caminos
mds modestos, era preciso completar la obra con otra exagerada campa-
fia a favor de los ferrocarriles secundarios, extendiendo la red ferrovia-
ria de interds local a toda clase de comarcas, pobres o ricas, pobladas o
casi desiertas, llanas o0 montafiosas, propids o impropias para dar vida a
un ferrocarril. Pero el autocamion ha venido también a contener esas
exageraciones sobre la extension de la red secundaria, reduciéndola a sus
justos limites, y afirmando que no deben construirse lineas innecesarias,
ruinosas, y lineas que sélo estén impuestas por el capricho o por la vani-
dad de tener un ferrocarril para el servicio de una comarca que tan bien
servida puede estar por una linea de antomdviles.

Por que para cierta clase de comarcas, la carretera y el autocamién
responden de una manera més racional a las exigencias del trifico que
un ferrocarril de interés local, Esta clase de camunicaciones, para no ser
ruinosas, para tener vida propia, necesifan tener un trifico casi constan-
te; un trafico que oscile entre limites no muy distantes, cuyo méximo y
minimo no estén alejados con exageracidn. Y hay comarcas, muchas,
muchisimas, enyos cultivos se dedican casi exclusivamente a una sola
clase de productos, y el trifico de la linea que sirva a dicha comarea es
muy activo en una corta época del afio ¥ casi nulo en todo lo demds, En
esas comarcas se impone la carretera y el autocamidn, y no es convenien-
te el terrocarril de interés local.

Debe, pues, estudiarse la actual red de carreteras para perfeccionarla
y completarla, persigniendo la terminacién de aquéllas que tienen cons-
truidas secciones extremas que deben unirse, a fin de que no haya solu-
cién de continunidad. Debe cuidarse de que la red de carreteras responda
a las exigencias del antomovilismo que puede servir perfectamente los
intereses del trafico de muchas comareas, separadas de la red de vias fé-
rreas, ¥ que no tengan condiciones para dar vida propia a un ferrocarril
secundario. Y, sobre todo, debe establecerse un turno de preferencia para
las lineas completas, secciones, trozos u obras de arte que deben cons-
truirse.

En ese turno de preferencia debe figurar, en primer lugar, la carre-
tera del valle de Ardn, el tiinel que, por el puerto de la Bonaigua, ponga
en comunicacién con Lérida, con la capital de la provincia, al partido de
Viella. Por que el Vulle de Ardn es una interesanfisima comarca espaiio-
la que estéd en la vertiente septentrional de los Piriueos, y, por lo tanto,
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se encuentra aislada por las nieves en gran parte del aiio: para comuni-
carse con Kspafia ha de atravesar el territorio francés. Kl tiinel de la
Bonaigua le dard la comunicacidn que necesita para no salir del territo-
rio espafiol. Esa debe ser, pues, la obra preferente en la red de carreteras
de Espaiia.

]
%

La estatificacion de los ferrocarriles espafioles es una idea que va ga-
nando la opinién de cuantos se ocupan con interéds de las cuestiones fe-
rroviarias, Y pudiera suceder que una idea sana, una idea salvadora
como es la de que el Estado llegue a ser el propietario de toda la red de
vias férreas, se convierta, por proceder de una manera inconsciente y
atropellada, en la ruina de la economia nacional.

Las grandes Compafilas de los ferrocarriles espaiioles no son cons-
tructoras; son puramente explotadoras. No han querido nunea modificar
la red explotada, y se han opuesto a toda construceion que rectificase las
grandes lineas, ahorrando kilémetros de recorrido, gastos de transporte,
y tiempo invertido en viajes y expediciones de mercancias,

Ante esa resistencia a la rectificacion y ampliacion de la red ferro-
viaria de via ancha o normal, las comarcas alejadas ¥ no servidas por
esos ferrocarriles de interés general lo fiaron todo a los ferrocarriles se-
eundarios, & los ferrocarriles econdmicos, a los de interés local. Y se exa-
gerd tanto ese entusiasmo por la red secundaria, que llegd a legislarse
sobre ferrocarriles estratégicos y a fusionar dos redes de ferrocarriles,
que tan pocos puntos de contacto tienen entre si. Tan atropelladamente
se procedit en aquel plan estratégico, que hubo verdadero empefio en no
admitir que la seccién de Santiago a Betanzos fuese de via normal, como
era preciso, por que habia de unir dos lineas de via ancha, si no que de-
bia proyectarse para via de un metro, interrnmpiendo, estableciendo asi
solueién de continuidad en un ferrocarril estratégico de tanta importan-
cia como el de Tiiy al Ferrol, el de la frontera portugnesa a nuestra base
naval del Noroeste.

No se debe restar a la red secundaria la importancia que indudable-
mente tiene para resolver el problema ferroviario en Espafia; pero tam-
poco debe olvidarse que se impone encerrarla entre sus justos limites.
No debe esta red secundaria invadir el campo gue por derecho corres-
ponde a la rectificacién y ampliacién de la red prineipal, de la constitui-
da por las grandes lineas, por los terrocarriles de interés general. Y de
otra parte, no conviene extender dicha red secundaria a las comarcas
pobres que no permitan abrigar la esperanza de que el proyectado ferro-
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carril llegue a tener vida propia, y, sobre todo, si esas comarcas estdn
cruzadas por carreteras en donde pueda establecerse un buen servicio de
automdéviles, Las lineas de débil trifico son ruinosas y solo deben cons-
truirse en casos de absoluta necesidad.

La red secundaria no debe invadir el campo que estd reservado a la
red principal, pues la construccién de un ferrocarril de via estrecha en
donde debe construirse uno de via ancha, representa un atraso, un estan-
camiento, para el perfeccionamiento de la red de los ferrocarriles de in-
terés general. Higura en el plan secundario una linea compuesta de dos
secciones y cuyo proyecto estd ya aprobado. El proyecto es para via de
un metro; y como ese ferrocarril, el de la estacién de Baeza a Requena,
por Aleardz y Albacete, debe considerarse como una seceién de la gran
linea de Valencia a Sevilla, si el ferrocarril secundario se construye
como estd proyectado, serd una rémora para establecer la gran linea, el
ferrocarril de via ancha que ponga en comunicacién directa la cuenca
del Guadalquivir con la costa de Levante.

El vicio de origen que tiene el plan de ferrocarriles secundarios—no
imputable, por cierto, a 1a Comisién que lo formd, cuya iniciativa estaba
limitadisima,—tiene dos puntos principales que considerar, Se procla-
maba intangible la red de los ferrocarriles de via ancha. No se debian
construir lineas de rectificacion y complemento de la red. Debia fiarse

~ todo el porvenir ferroviario de Hspafia a los ferrocarriles secundarios,
renunciando a toda construceién de ferrocarriles de via ancha. El per-
feccionamiento de la red principal era lo secundario, y la red secundaria
era lo principal del problema que se queria resolver. _

Pearo llega la época actnal con el aumento de trafico en un 60 por 100,
El material mévil estd completamente destrozado y hay gran escasez de
vagones y locomotoras. El problema de los transportes toma lugar pre-
ferente, v se cae’en la cnenta de gue la red ferroviaria principal debe
perfeccionarse, construyendo las secciones de rectificacion y complemen-
to que permitan establecer las grandes lineas, las lineas directas, las ar-
terias principales por donde eircule la savia que ha de dar vida a la eco-
nomia nacional,

Y este nuevo aspecto del problema ferroviario obliga a retirar lineas
de la red secundaria, a modificar proyectos, a variar la anchura de la via,
a no fiar todo el problema de los transportes a los ferrocarriles secunda-
rios.

Por que ya hemos visto que el proyectado ferrocarril de la estacion
de Baeza a Requena debe ser de via normal por ser una seccién de la li-
nea directa de Valencia a Sevilla; y debemos (ener en cuenta otra linea
directa: la de Madrid a Vigo, por Zamora y Puebla de Sanabria, linea de
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via ancha que ha de hacer retirar los proyectos de via estrecha que se
hicieron para los ferrocarriles secundarios que debian servir de enlace,
por el valle del Tera, a la provincia de Orense con la meseta castellana,

Vendremos asi al verdadero terreno en que debemos estar y del cual
no debiamos haber salido. La red ferroviaria principal serd lo principal;
serd la base de estudio, y a ella se subordinard la secundaria. También
se subordind esta segunda a la primera al formar el plan; pero se trataba
de una red imperfecta y no la que ha de resnltar después del estudio que
ahora se haga, planeando lineas, secciones y ramales que rectifiquen y
amplien la red de los ferrocarriles de interés general. Esa nueva red per-
feccionada es la que debe servir de hase a la de las lineas de interés local.

En Espafla no habia politica ferroviaria, y, como siempre, el exceso
del mal ha traido el bien. El trifico aumentd en un 60 por 100: los ma-
los carbones, el exceso de trabajo v la falla de reparacién nos han dejado
sin locomotoras y sin vagones. Las Compafifas de ferrocarriles reclaman
el anxilio del Estado, y el Estado reclama gque cese ya de una vez esa
accion independiente de las Compaiiias. Se ha planteado por fin el pro-
blema ferroviario, que es la base principal del problema general de los
transportes.

Pero el desbarajuste que hoy reina en la explotacién de los ferroca-
rriles espafloles no es s6lo cnestion de material mévil; no basta para re-
mediarlo el aumento de vagones y locomotoras; no podrd normalizarse
el trifico sin perfeccionar la via, sin atender a los buenos enlaces y sin
establecer nuevas lineas que rectifiquen y completen la actual red prin-
cipal.

Las conveniencias internacionales nos imponen el establecimiento de
las grandes lineas, de las lineas directas, de las que han de representar
un gran avance en la resolucién del problema terroviario. Pero estas li-
neas no deben constituir una red independiente de la actual, si no que,
por el contrario, ha de estar intimamente enlazada con ella. El empefio
de proyectar las lineas internacionales apartdndose de las ya construidas,
es un empefio ruinoso. El temor de gue no haya medio de entenderse
con las Compaiias propietarias de la red establecida, a fin de aprovechar
secciones comunes entre ésta y la proyectada linea directa, va desapare-
ciendo, puesto que estamos ya en camino de llegar a establecer la inter-
vencion del Estado; a suprimir, por completo, ese régimen de indepen-
dencia de las Compafiias de Ferrocarriles,

La linea directa de Madrid a Paris, podrd resultar con algunos kilé-
metros mis, si se adopta el trazado Somosierra, Burgos, Vitoria, Zumd-
rraga v San Sebastidn, en vez del de Valearlos, Pamplona y Soria; pero
el trazado por Burgos es infinitamente superior al otro, desde el punto
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de vista espafiol. El segundo trazado solo atiende a los inlereses france-
ses: la linea que resultara representaria una servidumbre en nuestro te-
rritorio; seria linea de gran presupuesto de construccién y de limitado
rendimiento. La pagaria Espaiia, ponidéndola al servicio de Francia.

La linea directa de Madrid a Vigo debia tener, como base, el traza-
do Zamora, Puebla de Sanabria, Allariz. Para la unién de Zamora con
Madrid debia tomarse a Avila, como punto obligado, aprovechando la
seccidn ya construida entre esta capital castellana y el gran centro ferro-
viario de Espaiia.

La construccion de una red de lineas directas con independencia de
la red establecida representaria una humillacién, una confesién de impo-

tencia del Estado, un temor depresivo para la dignidad nacional, por no
atreverse a combinar trazado y explotacién de las actuales lineas con las
que se proyectan. Y eso no puede admitirse, sobre todo en estos momen-
tos en que e va a plantear en toda su amplitud el problema ferroviario.
Las lineas ya construidas deben aprovecharse, en todo o en parte, siem-
pre que tengan secciones trazadas con la misma direccion general que se
persigue para la linea directa. Porque representa una solucién inadmisi-
ble que se imponga al ingeniero que proyecte la linea de Madrid a Alge-
ciras, como puntos obligados, Cindad Real y Cérdoba, y se le obligue a
prescindir de la linea ya construida de Madrid a Puertollano, cuando
bastaba unir este punto con aguella capital andaluza.

La red principal ha de ser principal para todo: ha de ser la base del
problema general de los transportes, y ha de ser también la base de la
red secundaria, de los ferrocarriles de interéds Jocal. Y al proyectarse las
lineas directas internacionales y las lineas directas a los puertos, debe to-
marse como base la red ferroviaria prineipal. Deberdn construirse nue-
vas lineas que completen la red: se deberin construir secciones de reecti-
ficacién, de acortamiento, como la de Soria a Castején, que completaria
la directa de Madrid a Pamplona, o la de Avila a Salamanca, que es la
directa de Madrid a Oporto; pero todo ello ha de reconocer como base,
como punto de partida, la red ferroviaria de via ancha o normal, la que
no puede abandonar el Kstado, porque ha de ser suya, porque ha de ser
siempre el factor principal del problema general de los transportes.

El plan de ferrocarriles secundarios se formd como si la red secanda-
ria debiera suplir las deficiencias, todas, de la red principal. Se reconocia
la intangibilidad de ésta. No se admitia la construceién de secciones de
acortamiento y de ampliacién. Se proclamaba el absurdo principio de
que ya no se habia de construir un solo kildmetro de ferrocarril de via
ancha.

Y el plan de los ferrocarriles directos proclama como principio el
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apartamiento de las proyectadas lineas de las zonas servidas por las ya
construidas, y la independencia entre los ferrocarriles directos v la red
principal.

Pero la realidad de la postguerra obliga a plantear en toda su exten-
sidn el problema ferroviario, y se ha de resolver éste en un régimen de
armonfa con tendencia a la estatificacién de los ferrocarriles, y combi-
nando, enlazando intimamente, la red secundaria con la red principal;
perfeccionando, rectificando y completando ésta, y sirviendo de base al
establecimiento de lineas directas a los puntos importantes de costas y
fronteras.

'

El problema general de los transportes no podré resolverse en toda
su extension si no fiene por base nna buena y permanente politica ferro-
viaria. La formacién del plan de ferrocarriles y carreteras; el enlace in-
timo que debe establecerse entre la red ferroviaria principal y la red se-
cundaria, asi como entre éstas y las carreteras, con su complemento de
los caminos vecinales; el estudio del trifico y del movimiento en todas
las comunicaciones terrestres, exige imperiosamente una atencidn cons-
tante, una politieca permanente, una libertad de accién que tenga por
punto de partida la iniciativa para la construccién de nuevas lineas v no
se detenga hasta conseguir perfectos enlaces en las estaciones de empal-
me, en los nudos ferroviarios, en las estaciones extremas.

Y para desarrollar esa politica ferroviaria, base indispensable de la
resplucion del problema general de los transportes, es preciso crear nn
organismo gue obre con cierta independencia y autonomia, que actde
con una orientacion fija, que desarrolle una accién permanente y que no
esté subordinada a los continuos cambios de la politica general del pafs.
Debia crearse, pues, la Direccion general de Transpories.

Pero la accidn de ese organismo no podria tener el cardcter de per-
manencia y de fija orientacién que es absolutamente necesario, si el jefe,
si el director, tenia representacién parlamentaria, Era preciso de toda
precision declarar la incompatibilidad del cargo de director de Transpor-
tes con el de senador o diputado a Cortes. En las CiAmaras, en el Senado,
en el Congreso, tendria la Direccidn su representante legitimo; alli esta-
ba el Ministro; el director no podria distraerse de su verdadera misidn,
por que se lo impediria la gran intensidad de trabajo que sobre é1 habia
de pesar.

Y estableciendo con esas condiciones el organismo que se considera
indispensable, se habria dado un gran paso en la resolucién del proble-
ma de los transportes terrestres,
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deben estar intimamente enlazadas con ésta, constituyendo una sola red
ferroviaria.

Los ferrocarriles de la red principal, subvencionados en su casi tota-
lidad, constituyen parte importantisima del patrimonio nacional. Mis
pronto o mds tarde ha de venir para cada linea la reversién al Estado.
No puede, por lo tanto, admitirse que las grandes lineas directas formen
una nueva red ferroviaria en competencia con la actual.

Quinte.—La red secundaria, la constituida por los ferrocarriles de
interés local, ha de estar subordinada a la red ferroviaria prineipal. Son
antiecondmicas y no deben construirse las lineas cortas, sin salida y de
débil trifico que no unan estaciones de ferrocarril o centros de actividad,
¥ que recorran comarcas cruzadas por carreteras en donde pueda estable-
cerse un buen servicio antomovilista.

La red secundaria no debe invadir el campo reservado a la red princi-
pal, ni debe confundirse nunca con la red de los ferrocarriles estratégicos.

Sexta.—Debe completarse la red de carreteras, dando preferencia a
la construcecion de las secciones que han de unir los trozos ya construi-
dos que iniciaron una linea de interés general.

La red de carreteras, enlazada con la’ de ferrocarriles y completada
por los caminos vecinales, puede constituir una perfecta red de comnu-
nicaciones ordinarias que, con las vias férreas, serd el complemento de
una tupida red general de comunicaciones que enlace intimamente todos
los poblados, comarcas productoras y centros de actividad que salpican
el territorio espafiol.

Madrid, 11 abril de 1821,

fusesio GIMENEZ LLUESMA.

L

#1 derrumbamiento de la Comandancia de Melilla ha planteado en
toda su extensién el problema hispano-marroqui. La imprevisién y la
falta de preparacidn para la guerra; se han puesto de manifiesto una vez
més. Las bellas y cindidas teorias pacifistas fracasaron como siempre,
¥ la brutal realidad de los hechos vuelve a imponer el eterno principio,
torpemente olvidado muy a menudo, que no hay otra garantia para el
triunfo de la fuerza del derecho que el derecho de la fuerza,

La aceién politica de Espaiia en Marruecos ha de ir siempre acoms
paiiada de la accién militar, No hay accién militar perfecta si el chogue
de las armas no estd dirigido por la politica de la gnerra, Pero tampoco
podré ser eficaz la labor civilizadora, si ésta no se apoya en un ejéreito
maniobrero dotado de todos los elementos modernos de combate,
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Corresponde al honor de Espafia, como ha dicho un ilustre estadista,
traer al derecho de gentes y a la civilizacidn, al pueblo africano. No cabe
duda ninguna. Pero debe procederse con cordura, con energia y con bue-
na orientacion. Las escuelas indigenas y las granjas modelo son perfiles
que hay que dejar para mdis adelante Lo principal es ventilar el pais,
abrir sus puertas, dar entrada a los elementos civilizadores para que se
pongan en contacto con aquella raza agria, dura; raza en la que anidan
todas las malas pasiones y todas las rudezas del hombre primitivo.

Y el ejército que opere en Marruecos ha de tener principalmente un
cardcter maniobrero, evitando cuanto sea posible la enervadora vida de
las posiciones que es origen de negligencia en el servicio y de pérdida
de actividad y aptitudes militares.

Puede afirmarse, pues, que el problema hispano-marroqui es un pro-
blema de comunicaciones. La pista, la carretera, el ferrocarri], los puer-
tos y desembarcadercs, han de ser los principales elamentos de la obra
civilizadora de Espafia en Marruecos.

Hablar de combates, de batallas decisivas, en aquel territorio, es una
completa vulgaridad.

Hemos de considerar que la campaiia, latente u ostentosa, ha de ser
siempre de actualidad. En los estallidos de la brutalidad marroqui habra
que movilizar tropas peninsulares. La costa del Mediodia serd siempre
nuestra base de operaciones. Cddiz, Algeciras, Mdlaga, Almeria y Carta-

‘gena seran los puertos de embarque. La concentracién de las fuerzas

combatientes en estos puntos ha de hacerse por los ferrocarriles que ten-
gan la direccién general de Norte a Sur. La red ferroviaria espafiola tie-
ne muchos defectos que corregir, y debe procederse con urgencia a reme-
diarlos, pues el problema de la movilizacién es también un problema de
comunicaciones. . :

La linea de Madrid a Mdlaga estuvo congestionadisima en estos wlti-
mos meses de transporte de tropas, porque no basta el ferrocarril de Al-
cizar de San Juan y Despefiaperros para rendir el servieio que requiere
toda Andalucia. Y todo ello reconoce por causa la negligencia de 1a Com-
pailfa del Mediodia que no quiere construir el ferrocarril de Puertollano
a Cordoba, y la pasividad del Estade que tolera a la Compailia concesio-
naria que nos prive de tener. una linea directa a Sevilla por Ciudad Real,
Puertollano y Cérdoba.

La gran linea de la costa de Levante, la que arranca de los Pirineos
en la estacién fronteriza de Port-Bou, debe terminar en el puerto de Al-
meria. DBastaria, para conseguirlo, construir un ramal de via ancha de
Almeria a Hoéreal-Overa, Protestan los almerienses del papel secundario
gue ha hecho el puerto de aquella capital andaluza en el embarque de
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tropas, y no orientan la accion de las fuerzas vivas en el sentido de con-
seguir la construccién de dicho ramal. Olvida Almeria que la importan-
cia de los puertos depende de la que tengan las comunicaciones que a
ellos afluyan.

Estamos en un momento critico y tal vez decisivo. Podemos abrigar
la esperanza de que vayan corrigiéndose poco a poco las citadas y otras
muchas deficiencias que tan imperfecta hacen a nuestra red ferroviaria.
Tiene wva estado parlamentario el proyecto de transportes. Surgié del
debate, en que tomaron parte las mds altas personalidades de la politica
espaiiola, una perfecta coincidencia sobre tres puntos principales. Se con-
vino en declarar la urgencia de la resolucién del problema ferroviario,
Se declaro, de otra parte, que la construccién y explotacién de los ferro-
carriles debe ser un servicio piiblico que no tenga cardcter industrial, y,
como consecuencia, que debemos entrar francamente en el camino que
conduce a la estatificacion de todas las lineas construidas y por construir
que forman y han de completar la red ferroviaria espafiola.

Y, por tltimo, se traté de la creacién del Consejo Superior de Fe-
rrocarriles. '

La creacion de este organismo superior es de importancia capital.
Pero no olvidemos que si ha de ser eficaz, es preciso encontrar el genio
organiz-dor. Desde la Asamblea Nacional de Ferrocarriles de 1918 se
viene repitiendo en toda reunién de ingenieros que: La eleccion del
hombre que haya de iniciar y encauzar aquella organizacion
(el organismo superior ferroviario), es sin duda el punto mds
importante a que se ha de atender, pues aparte de su inde-
pendencia politica y condiciones especiales de caracter, debe
conocer las leyes generales, sociales y economicas, la técnica
de la industria de ferrocarriles, y ser a la vez un financiero
experimentado.
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Desde el 1 de Julio de 2020, debido a las AAOO, la jefatura del BT-11I/22 se
haya en el Acuartelamiento San Miguel (Granada), donde ejerce también
como Jefe de Acuartelamiento.

Tiene diversos cursos militares, entre los que destaca el de EW y el de Esta-
do Mayor de las FAS. En cuanto a los civiles, esta licenciado en Psicologia
y diplomado en profesorado para la EGB.

Ha participado en varias misiones internacionales, dos Bosnia y una en Kosovo.

Hablar de Fernando Ill de Castilla y Ledn, a la postre San Fernando, es recordar a un
mito, a una de las figuras mas grandes de nuestra historia, y es hablar de uno de esos
personajes que pusieron su granito de arena, para conformar lo que hoy es Espafa.

Nacido en el término de Peleas de Arriba (Zamora), proximo al Monasterio de Nuestra

Sefora de Valparaiso, (no se sabe a ciencia cierta si en 1199
o en 1201), era hijo de D. Alfonso IX, rey de Ledn, y de D? Be-
renguela, Infanta de Castilla. Su nifiez y su juventud transcu-
rren sin pena ni gloria, ya que era el menor de los hermanos,
y por tanto, por parte paterna solo infante de Leén, y por el
lado materno tampoco contaba, al ser el heredero del trono
de Castilla su tio Enrique.

Sin embargo, en el afo 1217, Enrique | muere de forma pre-
matura, en un accidente, lo que provoca que tras complejas
circunstancias, a las que habria que afadir la astucia, el mara-
villoso ingenio y la energia de su madre D? Berenguela, este por
entonces muchacho/infante, se convirtiera en Rey de Castilla.

Con posterioridad, a la muerte de su padre, en 1230, y a pe-
sar de que parte del reino de Ledn no estaba de acuerdo con
que Fernando fuese su sucesor, de nuevo intervino su madre,
que con su natural habilidad negociadora llego a un pacto,
llamado “La Concordia de Benavente”, por el cual la primera
esposa de Alfonso IX, Teresa de Portugal, renunciaba a los
derechos de sus hijas sobre el trono de Ledn, en favor de la

Busto de San Fernando
perteneciente al BT-111/22
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segunda esposa, D?* Berenguela de Castilla y de su hijo Fernando. En este momento
quedaban unificadas las dos coronas, y se puede decir que se ponia la semilla para el
nacimiento de la nacionalidad espanola.

CABALLERO Y DIPLOMATICO: RASGOS DE UN LIDER MILITAR

Desde el punto de vista puramente militar, Fernando Ill siempre fue consciente de la
importancia del Ejército, considerando de la maxima importancia el mantenimiento de
la disciplina, como elemento clave para conseguir su mayor eficacia. Su vision, sin duda
adelantada a los tiempos, se materializa en que, un Ejército potente y disciplinado re-
presenta el brazo armado que la nacion necesita para: amparar la religion, mantener la
paz y castigar a los delincuentes; para que el labrador cultive sus tierras con sosiego;
para que el artesano trabaje; para que el letrado estudie; para que el juez imparta justi-
cia; y para que el Rey sea Senor de sus Estados.

Destaco, de forma temprana, por sus habilidades politico/diplomaticas y negociadoras,
sin duda heredadas de su madre. Fernando lll, sabia que la mejor victoria es la que se
consigue a través de medios persuasivos, a ser posible con el minimo derramamiento
de sangre, intentando siempre mas que vencer, convencer y mas que luchar, conciliar.
Asi en la mayoria de las ocasiones, su estrategia era plantear su dispositivo tactico y un
esquema ataque, y esperaba a que el enemigo se rindiese sin tener que iniciar la lucha.

Para el, la palabra Conquista, no significaba imponer, desalojar, 0 someter al conquista-
do, sino mas bien, persuadir, catequizar y convencer. Asi, entendié la reconquista como
una guerra de pacificacion y hermanamiento para la fe, y no como gesta heroica, por
ello siempre ando presto a reprimir cualquier exceso por parte de sus guerreros.

Fruto de su habilidad diplomatica y negociadora, de saber dénde y con quien negociar
en cada momento, fueron obtenidas numerosas plazas andaluzas, donde tras aliarse con
el enemigo interno de su enemigo, obtuvo el vasallaje de pueblos y ciudades sin apenas
coste. En todo caso supo con astucia, aprovechar las luchas internas que enfrentaban
a los distintos jefes Almohades, en su pugna por el califato, para ir ganando territorios.

Persona ilustrada, de grandes dotes comunicativas, se puede apreciar en las cronicas
de la época, donde resaltan sus dotes de hombre de Estado y sus magnificas cuali-
dades para administrar justicia, su apoyo al comercio y a la agricultura, y fomento las
Bellas Artes y las Bellas Letras. En este sentido, publicé un Codigo que llamo “Setena-
rio” en el que recopild las mejores leyes contenidas en los Fueros generales, como en
los municipales, de modo que reunié en un solo cuerpo las disposiciones militares, que
andaban confundidas con los ordenamientos generales y los Fueros.

Una muestra clara de su excepcional carisma, sentido y capacidad de liderazgo, y gran ser
humano, fueron aquellas palabras del Rey que citd en la ciudad de Benavente, en respuesta
a las novedades recibidas de Ordufio Alvarez, referente a la ciudad de Cordoba, que en ple-
no invierno y teniendo que recoger tropas por el camino, exclamo:“jSiganme mis amigos!”;
palabras cargadas de simbolismo y humanidad, que supusieron el inicio de una gesta, que
termind con la ocupacion en 1236, de esta emblematica ciudad, sede del califato.

CARACTER DE REY Y DE SANTO

Para definir a Fernando lll, nada mejor que repetir las palabras de un ilustre historiador
del siglo XVIII: “fue el principe mas cabal que han conocido los siglos, porque unos fue-
ron valerosos y no santos; otros santos y no afortunados; muchos sabios y no victoriosos;



JULIO 2021

otros poderosos en las armas, pero sin el adorno de las letras; no pocos en lo natural
perfectos y en lo sobrenatural viciosos; pero nuestro Fernando fue en lo natural hermoso
y bien dispuesto, entendido, animoso y magnanimo, y tuvo en perfecto grado todas las
prendas con que se desea nazca un principe”.

Queda implicito, que las prendas no se referian a la ropa, sino a los atributos, habilida-
des y virtudes que adornaban su personalidad.

Persona de profundas convicciones religiosas, su primera preocupacion al tomar Sevi-
lla, no fue otra que hacerla cristiana. Fue fundador de numerosos templos colegiatas y
monasterios en su mayoria consagrados a la Virgen, de cuyo fervor mariano se encuen-
tran numerosos testimonios, encontrando muchas imagenes de esta que la tradicion las
relaciona con el santo Rey, teniendo especial relevancia la de la patrona de la ciudad,
la Virgen de los Reyes.

Ejemplo de este fervor, fueron sus palabras en el verano de 1248, cuando viendo el
Santo Rey la dificultad de tomar la capital hispalense y el abatimiento de sus tropas por
las inclemencias meteoroldgicas y la larga espera, invoco, en el Cerro de Cuartos, a una
imagen de la Virgen que llevaba consigo, diciendo: “jValme, Sefiora, Valme;j Si protegéis
esta empresa que bajo auspicios del cielo acometi un dia, levantaré aqui un santuario
para perpetuar la memoria de tan gran beneficio, en la que a tus pies depositaré como
ofrenda, el penddn que a los enemigos de Espafa y de nuestra Santa Fe conquiste”.

Una vez conquistada Sevilla, el monarca cumplié su promesa y construy6 una ermita
en el lugar mencionado, donde entronizé la imagen de nuestra sefiora de Valme (ima-
gen a la que habia invocado, con el nombre en lenguaje castellano antiguo con el que
exclamé a la Virgen y cuyo significado era Valeme) y, a sus pies, el penddn arrebatado
a los musulmanes.

LA RECONQUISTA DE SEVILLA

El hecho de armas mas relevante de la vida de Fernando lll, es sin duda la toma de
Sevilla. Pero llegar a la capital hispalense, no fue un camino de rosas. El Rey tuvo que
ir reconquistando, plaza a plaza, gran parte de la geografia andaluza, hasta que se pre-
sento la oportunidad de acometer tan grande empresa.

En abril de 1246, el Rey de Granada y Arjona, Aben Alhamar, hace entrega de la ciudad
de Jaén a Fernando I, fruto del asedio a que fue sometida por las huestes cristianas,
y Unica salida negociada que le quedaba para escapar a la presion a la que estaba so-
metido. Era pues, el modo de que pudiera resistir un poco mas en el tiempo, el Reino
Nazari de Granada.

Este hecho, avivo sus deseos de Fernando lll, de intentar la reconquista de Sevilla, ca-
pital de la Bética, y asi liberarla del yugo de 532 afios de dominaciéon musulmana, que
comenzo en el ano 716. Para ello debia encontrar un motivo, pues como noble y religio-
so caballero, no quiso romper la alianza que tenia por aquel entonces, con Abu Omar
al-Dejedd, bajo cuyo gobierno se encontraba la ciudad de Sevilla. Este siempre busco
mantener treguas con los cristianos, especialmente cuando rompié con los tunecinos.
Sin embargo, esa actitud era mal vista por los mas belicistas de entre los suyos, los
cuales no dudaron en asesinarlo para hacerse con el mando. En ese momento, Fernan-
do ya tenia un motivo para acometer esa gran campana.

Dada la situacién de Sevilla y su aislamiento, se podria pensar que la empresa seria facil,
pero nada mas lejos de la realidad. La ciudad estaba completamente fortificada, con
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gruesas murallas que la hacian =
practicamente inexpugnable
para los medios bélicos con
que se contaba en esa época.
La mejor solucion para conse-
guir su rendicion, sitiarla 'y ren-
dirla por falta de suministros
de sus moradores. Para ello,
era fundamental controlar el
rio Guadalquivir, y asi evitar el
abastecimiento de la ciudad,

con .sumi_nistros procedentes Mapa de época de la ciudad de Sevilla
del rico Aljarafe.

Ademas, sus defensas se completaban con una serie de castillos que controlaban los
principales vados y caminos, como los Guillena, Gerena, Cantillana, Alcala del Rio,
Triana y Aznalfarache, teniendo como bastiones avanzados hacia la campifa las fortifi-
caciones de Alcala de Guadaira y Carmona.

Conocia pues Fernando la importancia de tener un componente maritimo que ocupa-
se el Guadalquivir, e impidiese la llegada de socorros del Norte de Africa. Por tanto, le
convenia buscar a un habil marinero, experto en el arte de la navegacion y que tuviese
el valor suficiente como para acometer esta dificil empresa. Este, lo hallé en Ramén de
Bonifaz, personaje de origen Francés, a quien los cronistas le califican como “Rico Ome
de Burgos”, el cual se ofrecio al Rey en Jaén, quien para prestigiarlo, le nombré Almiran-
te. Titulo creado por primera vez y que a través del tiempo adquiriria tanta importancia.
El Rey le encargd esta mision, para lo cual deberia conseguir el suficiente numero de
naves, o sea una flota.

La flota se compuso de 13 naves gruesas y algunas galeras y embarcaciones menores,
las cuales se fabricarian en los astilleros del cantabrico, fundamentalmente en San Vi-
cente de la Barquera y Vizcaya.

En agosto de 1247, el Aimirante D. Ramdn de Bonifaz se encontraba con su armada a la
entrada del Guadalquivir, donde se encontré con nume-
rosos bajeles (barcos) procedentes de Africa y Sevilla,
auxiliados en las playas de numerosas tropas. Bonifaz
pidié ayuda al Rey, que la envio, pero que no llegod a
tiempo. Sin embargo el Almirante derroté a la armada
mahometana, franqueando la entrada del rio. Este he-
cho fue crucial para conseguir el éxito de la campana y
ayudo a dar el paso a Fernando lll, para decidir sitiarla.

Tras la entrega de Carmona y Alcala de Guadaira sin
apenas resistencia y el asalto victorioso a los castillos
de Cantillana y Alcala del Rio, a los que se afadié la
toma de Gerena y Guillena por tropas leonesas, el ani-
llo sobre Sevilla estaba cerrado.

El cerco a la ciudad de Sevilla durd 15 meses y tres
dias, finalizando el dia 23 de noviembre de 1248, dia
de San Clemente. Asi pues, fue el 20 de Agosto de
1247, dia de San Bernardo cuando los ejércitos cris-
tianos comenzaron a situarse entre la Ermita de San Estatua de San Fernando en la Plaza
Sebastian y las margenes del Guadalquivir. del Ayuntamiento de Sevilla
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Por parte cristiana, Fernando lll situa su primer campamento cerca de Torre de los Ca-
Aos, sin embargo esta posicidn estaban situada demasiado cerca de las murallas de la
ciudad, por lo que hubo que trasladar la posicion al ser blanco de irreparables dafos,
por parte de los sitiados. Asi, el Cuarto Real se estableci6 cerca de Tablada y con otro
campamento en Aznalfarache, y la flota en ese sector del rio.

La reconquista, no se decidié pues en una gran batalla, donde sin duda el nimero de
bajas hubiera sido enorme, sino a través de una tactica de desgaste, en el que abunda-
ron las refriegas, escaramuzas y ataques por sorpresa.

Por el bando mahometano, intentaron aprovechar los momentos de debilidad de los si-
tiadores, para lanzar ataques que les proporcionase alguna ventaja tactica y moral, a la
vez que les permitiese la llegada de suministros y de los ansiados refuerzos del norte de
Africa. Utilizaban las llamadas “razias” incursiones rapidas y ligeras, saqueando, y que-
mando lo que encontraban a su paso. Esta forma de actuar, con el paso de los afos y
con ciertas variantes constituiria para los espafoles un estilo de lucha llamada “guerrilla”.

Por su parte los cristianos iban cerrando mas y mas el cerco, controlando las salidas de
la ciudad cada vez con mas efectividad. Estos, se percataron que el puente de Triana
que posibilitaba la comunicacién con el Aljarafe, era uno de los puntos decisivos, para
conseguir el estado final deseado, la reconquista de la ciudad.

Propuso el Rey al Aimirante que preparasen dos barcos, los mas gruesos y fuertes, que
los armasen con fuertes planchas de hierro en sus proas, para que ejecutasen cuanto
mas violento golpe sobre el puente, y esperasen a que soplase un viento lo suficien-
temente fuerte, como para que el impacto pudiese romper el robusto puente Triana,
construido a base de barcas y gruesos maderos unidos por recias cadenas.

Se realizé una accidn conjunta, en la que el propio Rey con lo mas granado de sus tropas,
avanzo por la parte de la Torre del Oro, para retirar a los moros hacia la ciudad, hacer de es-
colta al Aimirante y permitir su avance sin oposicion hasta que consiguié destruir el puente.

Con esta accidn, ocurrida el dia 3 de mayo de 1248, dia de la Santa Cruz, quedaron los
sitiados destituidos del socorro de Triana y de la comunicacién con el Aljarafe, quedan-
do aislados dentro de la ciudad mas de 450.000 moros. Los dias siguientes, los cristia-
nos se centraron en combatir Triana, a la que ya no podian llegar refuerzos.

Sin embargo, la ciudad no se rindi6é debido ya que aun estaba bien provisionada, lo que hizo
que sus moradores aguantasen y negociasen la rendicion. Finalmente, después de un terri-
ble verano, se acordo la entrega de toda la ciudad y se le dio un mes de plazo para su eva-
cuacion, izando la sefia real de Castilla y Ledn sobre el Alcazar el 23 de noviembre de 1248.

Se puede decir, que esta fue la primera operacion conjunta, documentada de la historia
moderna, donde la armada y el ejército planearon y ejecutaron una operacion de ataque
a una posicioén, que fue decisiva para conseguir el cumplimento de la mision, la recon-
quista de Sevilla.
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BANDERASIMORADAS
REGIMIENTOIREAISDEZAPADORES:MINADORES
AISREGIMIENTIOIDEIINGENIEROSH

D. Carlos Aparicio Gandullo
Teniente Coronel de Ingenieros

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR
XL Promocion.

Placa, Encomienda y Cruz de la R.M.O. de San Hermenegildo. 3 Cruces del
Mérito Militar con distintivo blanco.

Destinos:
¢ RINAING Regimiento de Instruccion de la Academia de Ingenieros

¢ RINGS5 Regimiento de Ingenieros n.° 5 de la Division de Montana “Na-
varra” n.° 5 en Burgos

¢ ACING Academia de Ingenieros

e CT10 Centro de Transmisiones 10 del RETES22 en Torquemada (Pa-
lencia)

¢ RING7 Regimiento de Ingenieros n.° 7 en Ceuta
e MADOC en la ACING en Hoyo de Manzanares (Madrid)

¢ RFC13 Regimiento de Ferrocarriles 13 en Zaragoza como Jefe del
Batallon de Ferrocarriles 1/13.

¢ RING7 Regimiento de Ingenieros n. ° 7 en Ceuta como JPLMM.

e PAHUET Jefe de la Representacion del Patronato de Huérfanos del ET
en Ceuta

Miembro de la “COMISION DE ESTUDIOS HISTORICOS Y TRADICIONES
DEL ARMA DE INGENIEROS DEL EJERCITO DE TIERRA”

17 DE ABRIL DE 1711. CREACION DEL REAL CUERPO DE INGENIEROS

En los ejércitos de Espafia siempre hubo hombres que, mediante su “Ingenio”, atendie-
ron las necesidades técnicas que estos demandaron en cada momento de la historia:
los Ingenieros. Hasta principios del XVIII, eran unos militares que no formaban corpo-
racion y que se reclutaban entre los oficiales que tenian ciertos conocimientos de ma-
tematicas y fortificacidn y, mas especialmente, entre los extranjeros que se distinguian
como ingenieros en ltalia, Flandes o Alemania.

El 17 de abril de 1711, en cumplimiento del encargo hecho por el Rey Felipe V a su In-
geniero General de los Ejércitos, Don Jorge Prospero de Verboom, se crea el Real Cuer-
po de Ingenieros que aglutind a los Ingenieros “de todos los Reales Ejércitos, plazas, y
fortificaciones de todos los reinos, provincias y estados de S.M.”.

Pero el Cuerpo y estos oficiales carecian de tropas y, consecuentemente, de unidades
y banderas.
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5 DE SEPTIEMBRE DE 1802. CREACION DEL REGIMIENTO REAL
DE ZAPADORES-MINADORES

A finales del siglo XVIII, se seguian creando y disolviendo tropas de Zapadores, y a los
Ingenieros, todavia, se les asignaban soldados procedentes de infanteria, caballeria y
artilleria, ignorantes en las tareas que habian de desempefiar como zapadores.

Ainstancias del Ingeniero General Don José de Urrutia, el 5 de septiembre de 1802 se crea
el Regimiento Real de Zapadores-Minadores (RRZM), en cuyas filas se encuadran las pri-
meras Tropas de Ingenieros mandadas por parte de los Oficiales Ingenieros ya existentes.

En el “Reglamento para la Creacion y Organizacion de un Cuerpo de Zapadores y Mina-
dores en Alcala de Henares”, firmado en Fraga en la fecha citada, dice:

Articulo 1.- El Real Cuerpo de Zapadores, interin no tenga Yo por conveniente
aumentarlo con proporcion a las urgencias de mi servicio, constara de un solo
Regimiento de dos Batallones; cada uno de éstos se compondra de cinco com-
panias, la una de Minadores y las cuatros restantes de Zapadores...”.

Articulo 5.- A este Cuerpo se le considerara la misma antigiiedad que al de Inge-
nieros. (17 de abril de 1711).

Articulo 6.- Cada Batallon tendra una bandera igual en sus dimensiones alas que
tienen los Regimientos de Infanteria: la primera bandera sera morada con el es-
cudo de mis Reales armas, y el lema, Real Cuerpo de Zapadores y Minadores: la
segunda ha de ser también morada, con la cruz de Borgonfia y el mismo lema: en
dos de sus angulos tendra un castillo, y en los otros dos un ledn.

En aquella época las unidades con derecho al uso de bandera eran los Batallones.
Cuando un Regimiento se componia de varios batallones tenia tantas banderas como
estos y, como la Jefatura del Coronel que lo mandaba, junto con su Plana Mayor, se ubi-
caban como norma en donde estaba el primer batallén, a su bandera se la denominaba
“bandera Coronela”, la que acomparnaba al Coronel.

1802 - REGIMIENTO REAL DE ZAPADORES-MINADORES
Bandera del 1er Batallon “CORONELA” de 1802 a 1814
Una reproduccion se conserva en el Despacho del Coronel del RING-7 (Ceuta)
Imagen 1

Esta Bandera “Coronela” citada en el articulo 6 del Reglamento (Imagen 1) es con la
que, al sobrevenir la Guerra de la Independencia y producirse la famosa “Fuga de los
Zapadores”, esta documentado que en la tarde y noche del 24 de mayo de 1808, a las
ordenes del Sargento Mayor José Veguer (empleo equivalente hoy al de Comandante),
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“desplegando la bandera del primer Batallon (la Coronela), a tambor batiente, llevando
consigo todo el armamento, municiones, vestuario y caja del Regimiento, formados en
columna, emprendieron la marcha”, con intencidén de llegar a Zona Nacional, lo que
consiguieron entrando triunfalmente en Valencia el 7 de junio. Con las companias de
Alcalay otras procedentes de los gremios valencianos se formé inmediatamente el “Re-
gimiento de Zapadores-Minadores de Valencia” que se empled en defender la ciudad
de las acometidas del Mariscal Moncey. Sus componentes participaron también en la
batalla de Tudela, y probablemente en el segundo sitio de Zaragoza.

De esta Bandera del Regimiento Real que llegd a Valencia, nada se sabe, resultando
desaparecida tras la Guerra de la Independencia.

Quizas esa es la causa de que sea mucho mas conocida e identificada con el Regimien-
to Real de Zapadores-Minadores la Bandera del 2° Batallén (Imagen 2), que es con la
que se combatié en Bailén, resultando muy dafiada, y que ha sido profusamente repre-
sentada en cuadros y dibujos.

1802 - REGIMIENTO REAL DE ZAPADORES-MINADORES
Bandera del 2° Batallon “Batallona” de 1802 a 1844
Los restos de la original se conservan en el Museo del Ejército (Toledo). Foto de 1902
Imagen 2

El Regimiento Real de Zapadores-Minadores, con base en Alcala de Henares, casi
desde sus inicios se desplegd por toda la Peninsula. Las Tropas del Regimiento que
estaban en el sur de Espana, agrupadas bajo la Bandera del 2° Batallén de Zapado-
res-Minadores, combatieron heroicamente en la Batalla de Bailén (19-7-1808), Almo-
nacid (11-8-1809) y Ocana (19-11-1809) con el llamado “Ejército de Andalucia” a las
ordenes del General Castanos:

— La Jefatura y la Plana Mayor del 2° Batallén se encontraban en el Campo de Gi-
braltar al mando del Teniente Coronel don Francisco Jacot.

— 12 Compania de Zapadores en Badajoz.

— 2% Compania de Zapadores en Cadiz, al mando del Capitan don Gaspar de Goi-
coechea.

— 32 Compainiia de Zapadores en Ceuta al mando del Capitan 1° don Tomas Pas-
cual de Maupoey.

— 42 Compania de Zapadores en el Campo de Gibraltar.

— Compania de Sevilla: En Sevilla, para sustituir a la Compafia de Minadores que
se encontraba prisionera en Lisboa, se cre6 una compafia, de tal forma que el
2° Batallon, casi al completo, particip6 en Bailén.
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Estas dos primitivas banderas, de las que se ha conservado solo esta ultima citada, al
ser cuadradas, debian responder en sus dimensiones a la orden dada por Carlos Il en
1768, que concretaba que tuviesen “siete cuartas en cuadro” (equivalente a 1.460 mm.),
pero por alguna razén se confeccionaron préximas a un metro de lado.

Quizas la Bandera Coronela extraviada pudo ser algo mayor, pues sin haber ningun tipo de
legislacién intermedia, al finalizar la Guerra de la Independencia, y organizarse de nuevo el
Regimiento Real de Zapadores-Minadores en 1814, por haber desaparecido la primera, se
le dot6é de una nueva “Coronela” (Imagen 3), que se conserva en el Museo del Ejército, y
que forma un cuadro de 1,30 m. de lado. Esta bandera presenta también como curiosidad,
una torre en cada esquina, cuando lo legislado era que tuviera dos torres y dos leones.

1802 - REGIMIENTO REAL DE ZAPADORES-MINADORES
Nueva Bandera Coronela de 1814 a 1832
La original se conserva en el Museo del Ejército (Toledo)
Imagen 3

Desde este afo de 1814 hasta 1828 el Regimiento fue variando su denominacion
— 1815 - REGIMIENTO REAL DE ZAPADORES MINADORES PONTONEROS

— 1821 - REGIMIENTO NACIONAL DE ZAPADORES MINADORES PONTONE-
ROS

— 1824 - REGIMIENTO REAL DE ZAPADORES-MINADORES-PONTONEROS
— 1828 - REGIMIENTO REAL DE INGENIEROS
pero mantuvo las mismas ensefias.

EL COLOR MORADO, FUENTE DE DISCREPANCIAS

Hay que hacer una importante puntualizacion en cuanto al color de las mismas. La palabra
“morada” que aparece en el Reglamento de S.M. de 1802 ya citado, y la interpretacion que
hasta entonces se tenia de ese color, no corresponde al que hoy consideramos como tal.

Era mas bien, segun las conclusiones a que se llegd posteriormente, una especie de
rojo-azulado en que parece ser, degenerd el antiguo y tradicional “carmesi” y nos refe-
riremos a él como “morado-rojo”, al que algunos autores identifican como el “purpura”.

Confirma esta afirmacion, la bandera que combatié en Bailén, Unica de 1802, que pue-
de contemplarse en el Museo del Ejército.
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Esta designaciéon de “morado” usado en el Reglamento de Ingenieros y utilizado profu-
samente en documentos posteriores, fue la causa de un sin fin de equivocos.

La confusién se hizo irreparable cuando el afio 1832, la Reina Cristina dond entre a otras
Unidades, una Bandera Coronela al Regimiento Real de Zapadores-Minadores-Ponto-
neros que era de color morado oscuro.

A partir de entonces, el primitivo “morado” de la Ordenanza (morado-rojo), se confun-
dira con el actual (morado-azul), y todas las banderas posteriores de los Ingenieros
responderan a este ultimo color.

El error mencionado, identificando el nuevo morado con el antiguo “carmesi”, hizo de-
fender la teoria de que las tropas de la Real Casa, habian utilizado siempre el color mo-
rado, y éste fue tomado como color preeminente. La consecuencia inmediata fue que
las Tropas Reales y otras que no lo eran, lo reclamaron para si.

D. José Admirall, en la obra “Las Banderas Espanolas de 1704 a 1977”, pag. 43, hace
el esclarecedor comentario: “quiero destacar el informe de los Oficiales de Ingenieros,
quienes rechazan el color morado-oscuro que les impusieron al regalarles la Reina una
bandera y luego por sus Ordenanzas, reclamando el uso del color carmesi, que siendo
el tradicional en Espana, es el que les correspondia”.

Y D. Antonio Manzano, en su obra “Banderas Histoéricas del Ejército Espanol”, Minis-
terio de Defensa, 1997, pag. 66, dice: “Sobre el color morado se iba formando la idea
(inexacta), de que habia sido el representativo del viejo Reino de Castilla, de tal modo
que el Guion Real paso a ser de este color”.

BANDERA CORONELA “CRISTINA”

El 10 de octubre de 1831, fecha en que cumplié un afo S.A. la Infanta Isabel (futura
Reina Isabel Il), la Reina D.? Maria Cristina de Borbon dispuso la entrega de una bandera
a un regimiento o Cuerpo de cada Arma o Instituto, como “un testimonio publico de mi
aprecio por la lealtad con que sostienen los sagrados derechos del Rey”. Estas bande-
ras se conocieron como “Cristinas”.

El 20 de junio de 1832, la Reina, regal6 al Regimiento una bandera (Imagen 4) en la que
aparecen profusion de atributos de la unidad junto con las armas reales, la cual susti-
tuyd a la anterior.

1828 - REGIMIENTO REAL DE INGENIEROS
Bandera Coronela “Cristina” de 1832 a 1860
La original se conserva en el Museo del Ejército (Toledo)
Imagen 4
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BANDERAS MORADAS

El 130CT1843 el Gobierno dispuso que todas las banderas adoptaran los colores na-
cionales, rojo y gualda.

El Regimiento Real de Ingenieros, entonces Unico existente, cambid las banderas del 2°
y 3° Batallon (el 3° formado en mayo de 1844), por amarillas y rojas, pero conservo la
Bandera Coronela morada (Imagen 4), que le habia regalado la Reina Cristina en 1832.

No obstante, en 1850, el General Zarco del Valle, con motivo de la imposicion de la
Corbata Laureada de San Fernando a las Banderas de sus tres Batallones, solicito a la
Reina que las unidades mantuvieran sus antiguas banderas moradas, siendo atendida
su peticion en R.O. de 15ENE1851 y quedando exceptuado de usar la bandera roja y
gualda el Regimiento Real de Ingenieros, el unico que entonces habia en Espana.

1860 - PRIMER REGIMIENTO DE INGENIEROS

Por RD de 6 de junio de 1860 el Regimiento deja de ser la unica unidad de Ingenieros
de Espana, creandose el Segundo Regimiento de Ingenieros, al que sirvié de base el
tercer batallén del primero, quedando los dos regimientos con dos batallones cada uno.

El 1er Regimiento de Ingenieros cambid su bandera por la de la Imagen 5.

iU IE Sy ST

1860 - 1er REGIMIENTO DE INGENIEROS
Bandera del 1er Batallon de 1860 a 1931
La original se conserva en el Museo del Ejército (Toledo) y muestra las corbatas con flecos de plata
Imagen 5

Hasta 1925, manteniendo las mismas ensefas, el Regimiento cambié a las siguientes
denominaciones:

— 1874 - PRIMER REGIMIENTO DE ZAPADORES MINADORES
— 1904 - PRIMER REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS

— 1913 - REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS DE CEUTA

— 1917 - COMANDANCIA DE INGENIEROS DE CEUTA

El Real Decreto de 2 de noviembre de 1904, acometia la organizacién militar de Espafa
y, entre otras importantes decisiones, tomaba la de que los Regimientos tuvieran una
sola bandera.
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UNIDADES QUE SE HICIERON CARGO DEL HISTORIAL
Y LAS BANDERAS DEL REGIMIENTO REAL
DE ZAPADORES-MINADORES DESDE 1925 A 1960

1925 - Batallon de Ingenieros de Tetuan

En este afo se suprimié la Comandancia de In-
genieros de Ceuta y con sus tropas se cred esta
unidad. Como heredero directo del Regimiento
Real de Ingenieros, recibe y mantiene las mis-
mas ensenas. Asi pues, tuvo Bandera Coronela
morada y previsiblemente muy antigua (segura-
mente la de 1860, Imagen 5), que conservo has-
ta 1931, afno en el que se proclamo la Segunda
Republica, por lo que cambié nuevamente de
ensefa, usando los colores de la Republica en
una bandera de 1x1 metro.

1934 - Batallon de Transmisiones de Marruecos Batallon de Ingenieros de Tetuan
De 1931 a 1934

13 4 H
En esta fecha el “Batallon de Ingenieros de Te-  gatalén de Transmisiones de Marruecos

tuan” se transformé en el Batallén de Transmi- De 1934 a 1936
siones de Marruecos, heredando la Bandera Bandera de 1931 a 1936
Republicana que tenia desde 1931. Imagen 6

Al iniciarse la Guerra Civil, y estar la unidad en el
bando “nacional”, el ingenio cubrié la parte morada con otra roja, y por ser unidad mon-
tada (a lomo) redujo su tamarno convirtiéndola en Estandarte de 50x50 cm. (Imagen 7).

Acabada la Guerra Civil, en 1945, el Batallén estren6 un nuevo Estandarte (Imagen 8),
con los colores rojo y gualda y el nuevo escudo de Espana.

-_r_'l..: 1:“' .'II"'." ” ',.;.-. 2 “‘:'"
{ 30 b \ ';th WERR) L Y .:mhx':?.'}.ﬁ. 3
Estandarte de 1936 a 1945 Estandarte de 1945 a 1960
Sala de Honor del RING-7 (Ceuta) Imagen 8
Imagen 7

Este Batallon se fue transformando hasta 1960 en las siguientes unidades, teniendo
todas ellas el mismo Estandarte de la Imagen 8:

— 1954 - Agrupacién de Transmisiones del Ejercito de Marruecos
— 1957 - Agrupacion de Transmisiones del Ejército del Norte de Africa
— 1957 - Grupo de Transmisiones N.° 1
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1960 - REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS DE LA COMANDANCIA GENERAL

DE CEUTA

El 30 de enero de 1960 se unen el Grupo de Trans-
misiones 1 (heredero directo del RRZM) y el Batallén
de Zapadores 1, creandose el REGIMIENTO MIXTO
DE INGENIEROS DE LA COMANDANCIA GENERAL
DE CEUTA.

El 5 de junio de 1960, en la Jura de Bandera de los
nuevos soldados de Ingenieros que tuvo lugar en el
Campo de Tiro del Monte de Ingenieros (Ceuta), se
bendijo el nuevo Estandarte del Regimiento, que era el
mismo del Batallon de Transmisiones de Marruecos,
al cual, por orden del Mando, las RR. MM. Adoratrices
de Ceuta le habian sustituido el bordado anterior por
el que se aprecia en la fotografia (Imagen 9).

1965 - REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS N.° 7

Por Instruccion del Estado Mayor Central del Ejercito
de fecha 1 de diciembre de 1965 el Regimiento pasa a
llamarse REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS N.° 7.

1960 - REGIMIENTO MIXTO
DE INGENIEROS
Estandarte de 1960 a 1984
Sala de Honor del RING-7 (Ceuta)
Imagen 9

El 12 de febrero de 1984, la Junta de Obras del Puerto de Ceuta, hoy Autoridad Portua-
ria, representada por su Presidente D. Antonio Mufioz Rodriguez, dono el Estandarte
que presidio la vida del Regimiento hasta el 31 de mayo de 2011 (Imagen 10).

En este acto cambio también el asta y la moharra de 1931.

1986 - REGIMIENTO DE INGENIEROS N.° 7

El 1 de enero de 1986, por la |.G. 10/85 EME (52Div) cambia de nuevo a esta denominacion.

El 30 de mayo de 2011, la Autoridad Portuaria de Ceuta (antes Junta de Obras del
Puerto), representada por su presidente D. José Francisco Torrado Lopez, doné el Es-
tandarte que ostenta actualmente el Regimiento (Imagen 11).

Amadriné la ensefa la Sra. D.# Maria Dolores Puya Rivas, esposa del Excmo. Sr. Alcal-
de-Presidente de la Ciudad Auténoma de Ceuta don Juan Vivas Lara.

G

1965 - REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS N.° 7

Estandarte de 1984 a 2011 Estandarte desde 2011
Sala de Honor del RING-7 (Ceuta) Despacho del Coronel del RING-7 (Ceuta)
Imagen 10 Imagen 11
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Asi pues, el Regimiento de Ingenieros n.° 7, heredero directo del Regimiento Real de
Zapadores-Minadores, la unidad mas antigua y mas condecorada del Arma de Inge-
nieros de Espana, ha tenido a lo largo de la historia nueve (9) ensefias: 4 Banderas
“Coronelas”, 1 Bandera Nacional Republicana y 4 Estandartes (uno de ellos con dos
bordados-denominaciones diferentes).

El actual Estandarte luce en su moharra seis (6) corbatas correspondientes a las recom-
pensas siguientes:

— 12 Corbata de la LAUREADA CO-
LECTIVA DE LA REAL Y MILITAR
ORDEN DE SAN FERNANDO:

Concedida siendo Regimiento Real
de Ingenieros. R.O. 21-09-1847.
“12 Guerra Carlista 1833-1840".

— 22Corbata de la LAUREADA CO-
LECTIVA DE LA REALY MILITAR
ORDEN DE SAN FERNANDO:

Concedida siendo Regimiento
Real de Ingenieros. R.O. 27-08-
1856. “Desarme de la Milicia Na-
cional de Madrid, 14, 15y 16 de

julio de 1856”. REGIMIENTO DE INGENIEROS N.° 7
— 1° Corbata de la MEDALLA MI- Corbatas del Estandarte - 2020
LITAR COLECTIVA: g

Concedida a la Seccién del Batallén de Transmisiones de Marruecos (Columna So-
mosierra), O. 06-12-1938 (BOE. n° 166). “Somosierra” (19-07-1936 al 22-09-1936).

— 22 Corbata de la MEDALLA MILITAR COLECTIVA:

Concedida a la 32 Cia. de Telégrafos del Batallébn de Transmisiones de Marrue-
cos, O. 01-08-1940 (DO. n° 178). Méritos durante la Campana.

— Corbata de la ORDEN PIANA DE LA SANTA SEDE

Concedida a la Comparia de Minadores del |l Batallén del Regimiento Real de
Ingenieros. Breve de 06-08-1850. Expedicién a los Estados Pontificios en 1849.

— Corbata de la “MEDALLA DE LA CIUDAD DE CEUTA” en su categoria de “Plata”

Concedida al Regimiento de Ingenieros N.° 7. 07-06-2019. En reconocimiento de
sus servicios y acciones en favor de Ceuta.

BIBLIOGRAFIA:

a. “Estudio Histérico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército”. Inspeccién de In-
genieros.

“Las Banderas de Ingenieros”. José Ferrandis Poblaciones.
“Banderas de Espafa”. José Luis Calvo Pérez y Luis Gravalos Gonzalez.
“La heraldica y la organica de los Reales Ejércitos”. MINISDEF.
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“La heraldica y la organica de los Reales Cuerpos de Artilleria e Ingenieros en
el siglo XX”. MINISDEF.
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ASCENSO A TG DEL GD
FERNANDO MIGUEL GARCIA Y GARCIA DE LAS HIJAS

El pasado 17 de diciembre 2020 asciende a Teniente
General el General de Division Excmo. Sr. D. Fernando
Miguel Garcia y Garcia de las Hijas por Real Decreto
1127/2020 de fecha 17 de diciembre de 2020 (BOD n°
252) siendo destinado como Jefe del Mando de Apoyo
Logistico del Ejercito (JMALE).

D
0

N
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ASCENSO A GB DEL CORONEL
FERNANDO LUIS MORON RUIZ

El pasado 29 de abril tuvo lugar el acto de imposicidén de faja de Oficial General al Ge-
neral de Brigada don Fernando Luis Morén Ruiz, ascendido a dicho empleo por Real
Decreto 307/2021, de 27 de abril (BOD n° 82). El acto tuvo lugar en el Cuartel General
Ejército, presidido por el General Segundo JEME, Teniente General don Miguel Martin
Bernardi, actuando como padrino el Teniente General don Amador Fernando Ensefat y
Berea, quien le impuso la faja.
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ASCENSO A SUBOFICIAL MAYOR DEL SUBTENIENTE
JORGE IGNACIO PRADOS HERRADA

El pasado 26 de enero 2021 asciende a Suboficial Ma-
yor D. Jorge Ignacio Prados Herrada por Real Decreto
562/00885/21 de fecha 26 de enero de 2021 (BOD n°
16) estando pendiente de asignacion de destino, en la
Subdelegacion de Defensa en Zaragoza.

N
N

D

ASCENSO A SUBOFICIAL MAYOR
DEL SUBTENIENTE CRISTOBAL MANUEL FLORES GALVEZ

El pasado 26 de marzo 2021 asciende a Suboficial Ma-
yor D. Cristobal Manuel Flores Galvez por Real Decreto
562/04491/21 de fecha 26 de marzo de 2021 (BOD n°
59) estando pendiente de asignacion de destino, en la
Subdelegacion de Defensa en Cérdoba.
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RESOLUCION DE LA APROBACION DEL HIMNO OFICIAL
DEL ARMA DE INGENIEROS

e
, e
] BOID)  BOLETIN OFICIAL DEL MINISTERIO DE DEFENSA 1
Num. 107 Jueves, 3 de junio de 2021 Sec. V. Pag. 14960
V. — OTRAS DISPOSICIONES
HIMNOS OFICIALES

Resolucion 516/08499/21
Cod. Informatico: 2021009251.

Resolucion del General de Ejército Jefe de Estado Mayor del Ejército de Tierra, por la
que se declara Himno Oficial del Arma de Ingenieros.

El Arma de Ingenieros, con antigliedad del 17 de abril de 1711, fecha de creacién del
Real Cuerpo, y con denominacién de Arma desde la Ley del 14 de septiembre de 1932,
comprende, desde la aprobacién del Reglamento de Cuerpos, Escalas y especialidades
fundamentales por Real Decreto 288/1997, de 28 de febrero, y su posterior desarrollo a
través de la Orden Ministerial 250/1999, de 29 de octubre, por la que se determinaba la
adscripcién de los Militares de Carrera a su correspondiente Especialidad Fundamental, las
Especialidades Fundamentales de Ingenieros y de Transmisiones. Ambas especialidades,
sus respectivas Unidades, Centros y Organismos (UCO), y su personal, portador de un
mismo espiritu como ingenieros militares, comparten los valores y simbolos del Arma de
Ingenieros, siendo el Himno del Arma uno de ellos.

Alo largo de sus 310 afos de historia, el Arma de Ingenieros ha considerado como himnos
diferentes composiciones representativas de su esencia. Asi ocurrié con la «<Marcha de los
Ingenieros Espafioles» del maestro Eduardo Lopez Juarranz en el siglo XIX, con el «<Himno a los
Ingenieros Militares» del primer Teniente Julio Garcia Rodriguez y del Sargento Emilio Gomera a
principios del siglo XX, y con el «<Himno de Zapadores» del maestro Alfredo Larrocha Gonzéalez
desde 1941 hasta la aparicién del actualmente considerado como tal, en 1969.

Esta dltima composicién, inicialmente titulada «Cancién-marcha a los Ingenieros», con
letra del Coronel de Ingenieros D. Carlos Samaniego Ripoll y musica del Capitan Musico
D. Antonio Lozano Alfaro, fue rapidamente asumida como himno por todas las UCO del
Arma, alcanzando todas ellas, independientemente de la especialidad, un elevado grado
de identificacién con la composicion, al reflejar sus estrofas los valores y espiritu de los que
histéricamente hacen gala y caracteriza a los componentes del Arma, glosando ademas,
ya por entonces, la esencia de sus dos especialidades, Ingenieros y Transmisiones. Sin
embargo, a pesar de su perfecta asimilacién e interiorizaciéon por el Arma de Ingenieros,
hasta la fecha, no habia sido objeto de expediente de aprobacién, ni publicado en el
«Boletin Oficial de Defensa» como tal.

En consecuencia, habiéndose recibido los informes favorables que la normativa
vigente sobre procedimiento de aprobacién de los Himnos establece, habida cuenta de que
la letra de la composicion expresa la esencia y valores del Arma de Ingenieros, poniendo
de manifiesto las virtudes que deben adornar a todos sus componentes, parece acertado
que, con la finalidad de coadyuvar a continuar estimulando los lazos de cohesién y moral
de sus componentes, el considerado actualmente Himno del Arma de Ingenieros reciba
la consideracion oficial como tal.

Por lo tanto, en virtud y en uso de las competencias que me atribuye el articulo 2.9 del Real
Decreto 1297/2010, de 15 de octubre, de estructura organica basica del Ministerio de Defensa.

DISPONGO:

Apartado Unico.— Se declara Himno Oficial del Arma de Ingenieros del Ejército de Tierra la
composicion que se publica como anexo a esta Resolucion de la que son autores, de la letra
el Coronel D. Carlos Samaniego Ripoll y de la partitura el Capitan D. Antonio Lozano Alfaro.

Disposicion Final Unica.— La presente Resolucidn entrard en vigor el dia siguiente al de
su publicacién en el «Boletin Oficial de Defensa».

Madrid, 12 de abril de 2021.—El General de Ejército JEME, Francisco Javier Varela Salas.

Verificable en https://sede.defensa.gob.es/acceda/bod

CVE: BOD-2021-107-14960
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22 REUNION DE LA COMISION DE ESTUDIOS HISTORICOS
Y DE LAS TRADICIONES DEL ARMA DE INGENIEROS
(CEHITIN)

El pasado dia 25 de mayo de 2021, se ha realizado la 22 reunién de la Comisién de
Estudios Historicos y de las Tradiciones del Arma de Ingenieros (CEHITIN), una entidad
intelectual, compuesta por integrantes que sienten la necesidad de investigar, reflexio-
nar y divulgar la historia, tradiciones y evolucion del Arma de Ingenieros.

La citada Comision, tiene por objeto en un primer lugar, el estudio histérico del Arma
de Ingenieros, como son los temas relativos a la Poliercética y Fortificacion, Unifor-
mologia, Ingenieros y Transmisiones en misiones de paz, Historia de las Academias de
Ingenieros del Ejército (Guadalajara, Segovia, Burgos, Hoyo de Manzanares), Heraldica
y Vexilologia. Quedando pendiente el estudio histérico del Armamento y Material en
dotacién en las Unidades del Arma, en sus ahora dos especialidades Fundamentales
(Ingenieros y Transmisiones).

Se sugieren en un futuro el estudio de otros trabajos como son, la Historia de la Ae-
rostacion y Aviacién, Los Ingenieros en Annual, 1921, el estudio de Comandancias de
Ingenieros, Laboratorios de Ingenieros, Biografias de Ingenieros destacados, Catalogo
de material de Transmisiones, Artefactos, Minas hasta GCE, Fortificaciones de Ingenie-
ros en Europa...

En segundo lugar, pero no menos importante, tiene por objeto la Comisién el estudio
de las Tradiciones del Arma, para mantenerlas fresca en nuestra memoria y coadyuvar,
a través de su conocimiento, a su conservacion. Es el caso de la entrega de la bolsa de
bombones, brindis de los Ingenieros, premios del Arma con motivo de nuestro Patrén
San Fernando...

Fotografia de la 2% reunién del CEHITIN en la residencia Infante Don Juan.
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FINALIZA UN NUEVO CURSO DE CAPACITACION
PARA EL ASCENSO A CABO 1° EN LA ACING

El dia 28 de septiembre la ACING recibia a los alumnos del curso para la capacitacioén al
empleo de Cabo 1°, en las especialidades de Ingenieros y Transmisiones. La ultima fase
de un largo y exigente proceso de actualizacion, seleccion y evaluacion.

Precedidos de un especial proceso de acogida como consecuencia de la situacion de
crisis sanitaria, que empez6 con la realizacion de test de deteccion de anticuerpos y
concluyé con conferencias sobre normativa y concienciacion ante la actual situacién
del COVID-19, rapidamente se vieron sometidos a la primera de las pruebas: el examen
de la fase a distancia.

El curso continud hasta el 28 de octubre, realizando en ese periodo numerosas activi-
dades en el campo y en las aulas, practicas de explosivos, tiro, topograficas, practicas
CIS y orden cerrado, con la implicacién de gran parte del profesorado destinado y co-
misionado en la ACING. Un temario muy comprimido que exigio a los alumnos esfuerzo,
dedicacion y muchas horas de estudio.

Estos sacrificios se materializaron en unas excelentes calificaciones, consiguiendo to-
dos los concurrentes superar el curso. Una fructifera promocion de futuros Cabos 1° de
Ingenieros y de Transmisiones.
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CLAUSURA DEL XLII CURSO PARA LA OBTENCION
DEL DIPLOMA DE INFORMATICA MILITAR PARA PERSONAL
DEL EJERCITO DE TIERRA Y GUARDIA CIVIL

El dia 3 de diciembre de 2020 tuvo lugar en el Salén Noble de la Academia de Ingenieros
el Acto de clausura del XLII Curso para la Obtencion del Diploma de Informatica Militar
(DIM) para Personal del Ejército de Tierra y Guardia Civil.

Este curso se inicié en febrero de 2019 y ha tenido una duracién de veintidos meses
distribuidos en fase a distancia, de presente y de practicas. Durante la fase de presen-
te, las materias y contenidos han sido impartidas por profesores del Departamento de
Sistemas de la Informacion y Ciberdefensa de la ACING, de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Informatica de la Universidad Rey Juan Carlos, y de la Guardia Civil.

En el acto de clausura, el Comandante Jefe Interino del Departamento de Sistemas de
Informacion y Ciberdefensa de la ACING, impartié la ultima leccidén del curso en la que
destaco el reto que supuso la adaptacién a clases online por el subito desencadena-
miento de la crisis sanitaria. Adaptacion realizada en tiempo record el pasado mes de
marzo, y que permitié continuar el curso sin practicamente ningun contratiempo. El
éxito de la adaptacion ha sido precisamente lo que ha permitido materializar una nue-
va via de acceso al curso DIM, la nueva modalidad online del curso para personal con
titulacion universitaria.

También se resalté de manera especial los proyectos elaborados en esta edicion, rea-
lizados con la metodologia basada en el nuevo curriculo, procedimientos agiles, alinea-
dos con los principios vy filosofia del proceso de Transformacién Digital del Ejército de
Tierra. El premio al mejor proyecto fue adjudicado al gestor de tareas realizado bajos los
auspicios de la Secretaria General del EME, siendo objeto de felicitacion por parte del
Segundo JEME los dos alumnos que lo han creado.

Asistieron a la clausura el Jefe de Servicios Técnicos de la Guardia Civil, el General de
Division Espejo Valero, y el General Secretario General del EME, el General de Brigada
Bados Nieto.

Han finalizado el curso cinco (5) oficiales del Ejército de Tierra, cuatro (4) de la Guardia
Civil y, por primera vez con
aprovechamiento, un (1) ofi-
cial extranjero del Ejército del
Aire de Tunez.

Una jornada de clausura, en
la que los alumnos pudieron
recibir el reconocimiento al
esfuerzo realizado, y la Aca-
demia de Ingenieros expre-
sar el agradecimiento a la
confianza depositada por el
Estado Mayor del Ejército en
su Departamento de Siste-
mas de Informacion y Ciber-
defensa.
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EL CID EN LA 182 CONVENCION
PARA LA PROHIBICION DE LLAS MINAS ANTIPERSONA

Al igual que en ediciones anteriores, el Centro

Internacional de Desminado participd, del 16 al Exghteanh Mosing of e SoesPorio

20 de noviembre, en la 182 Reunidon de Estados P A —
Partes de la Convencion para la Prohibicién de L
las Minas Antipersona, formando parte de la de-
legacién oficial espafiola, que encabezo el Sefor
Embajador Representante Permanente Adjunto
para Asuntos de Desarme de la Representacion
Permanente de Espafa ante la ONU y otros Or-
ganismos Internacionales con sede en Ginebra,
D. Ignacio Sanchez de Lerin Garcia-Ovies.

Debido a la actual situacion sanitaria causada
por la pandemia de la COVID-19, la reunién se
ha realizado en formato virtual, y no presencial
como inicialmente estaba prevista, a través de la

JFLRE,

, ‘s , P
aplicacion de streaming de ONU. b "\f.‘
En cuanto al contenido de la reunién, se reali- "'f
z6 la revision del status general y la actividad de s %":’“""'““

la convencién, desde la perspectiva del cumpli-

miento de los mandatos de los distintos comités

(Cumplimiento Cooperativo, Asistencia a las Victimas y Refuerzo de la Cooperacion y
la Asistencia).

Cabe destacar que fue reconocida la accién del CID en los ambitos de la formacién y
asistencia técnica en desminado humanitario, por parte de las delegaciones chilena y
la propia espafiola.

A lo largo de las cinco jornadas se programaron, ademas, diversas actividades comple-
mentarias, seminarios y conferencias, sobre asuntos relacionados con los objetivos de
la conferencia y el desminado humanitario.
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CLAUSURA DEL III CURSO DE GUERRA ELECTRONICA
PARA SUBOFICIALES

El dia 18 de diciembre de 2020, se ce-
lebré en la Academia de Ingenieros el
Acto de Clausura del lll Curso de Gue-
rra Electronica para Suboficiales del
Ejéercito de Tierra, presidido por el Co-
ronel Director de la Academia.

Recibieron su diploma los 18 subofi-
ciales alumnos del mismo, en su ma-
yoria, aunque no solo, procedentes del
Regimiento de Guerra Electronica 32 y
del Regimiento de Guerra Electronica
31, habiéndose podido contar con la
presencia del Coronel Jefe de este Ulti-
mo, el REW 31.

El curso ha constado de dos fases.
La primera a distancia, online sobre el
Campus Virtual Corporativo de la De-
fensa, iniciada mes de agosto y de-
sarrollada en las Unidades de destino
de los alumnos. En este periodo los
alumnos estudiaron los conocimientos
tedricos necesarios para abordan con
garantia los conceptos de nivel avan-
zado que luego se tratarian en la fase
de presente.

Tras superar una prueba recapitula-
tiva, el 28 de septiembre comenzé la
fase de presente. Esta fase se ha de-
sarrollado entre los meses de octubre,
noviembre y diciembre. Los alumnos
han recibido clases tedricas y practi-
cas impartidas por personal experto
de distintas Universidades, todos ellos
doctores. También han colaborado en
el desarrollo del curso representantes
de las unidades y 6rganos de Guerra
Electrénica del Ejército de Tierra, Ar-
mada y Ejército del Aire, mediante conferencias, exposiciones y practicas.

Se ha tratado de un curso con una especial significancia por diversos motivos. Por las
dificiles circunstancias en las que se ha debido desarrollar debido a la situacion de cri-
sis sanitaria, pero también por tratarse del reinicio de los cursos de Guerra Electronica
por parte de la Academia de Ingenieros, después de un periodo en el que, por distintas
causas, no se habian podido realizar con la asiduidad necesaria.
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EJERCICIO RCC

La Brigada Paracaidista y la Brigada “Guadarrama” Xll apoyan la Instruccién y
Adiestramiento de Transmisiones de los alumnos de la Academia de Ingenieros.

La semana del lunes 25 de enero al
viernes 29 de enero de 2021, los Ca-
balleros y Damas Alféreces Cadetes
de 5° Curso de Transmisiones de la
Academia de Ingenieros (ACING),
realizaron su segunda semana de ins-
truccién y adiestramiento enfocada al
planeamiento, conduccion y ejecu-
cién de un ejercicio CIS (Sistemas de
Telecomunicaciones e informacion)
en en situacion de combate, funda-
mentalmente orientado al empleo de
la Red Radio de Combate (RRC).

Con la finalidad de adquirir los prin-
cipios y conocimientos sobre el fun-
cionamiento y explotacion de dicha
red de comunicaciones, los alumnos
se desplazaron a la Base “Principe” y a la Base “El Goloso”. Los medios y estacio-
nes con capacidades CIS de RRC (MERCURIO-2000, PCBON y Satélite On The Mo-
ve-SOTM,...) de ambas Brigadas y sus propios operadores, apoyaron el desarrollo y
ejecucion del ejercicio.

El ejercicio realizado por los futuros tenientes de Transmisiones del ET, ha servido no
s6lo para incrementar su nivel de preparacién y formacion técnica, sino también para
afianzar su seguridad y capacidad de decision, orienta-
das hacia el futuro desempefio de su mando y liderazgo
como Oficiales de Transmisiones.

C.A.C. 5°EMIEO IST TRA. D. Santiago Torregrosa Marco
(LXXVI PROMOCION)
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LORD, UN NUEVO MIEMBRO
DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS

Damos la bienvenida al Centro Inter-
nacional de Desminado (CID) a Lord,
un joven pastor aleman experto en la
deteccion de artefactos explosivos im-
provisados (IED,s).

El pasado 5 de marzo, Lord y su guia,
el Cabo 1° D. David Escuder Jiménez,
finalizaron el Il Curso de Guias de Pe-
rros Detectores de Artefactos Explo-
sivos Improvisados, impartido por el
Centro Militar Canino de la Defensa en
el Acuartelamiento “General Arteaga”,
Madrid.

Un largo curso, que lo fue mas, al verse
interrumpido durante 5 meses, de mar-
zo a septiembre del pasado ano, por
la conocida declaracion del estado de
alarma consecuencia de la pandemia.
Contd con 7 alumnos de los diferentes
ejércitos, y se desarroll6 en tres perio-
dos coincidentes con sus tres médu-
los: adiestramiento general de equipo
canino, adiestramiento especifico en
deteccién de IED,s y modulo de nivel
medio de conocimientos de veterinaria.

La versatilidad del Lord y sus enormes capa-
cidades, le hacen util en multiples circuns-
tancias. Es capaz de detectar artefactos
explosivos improvisados en rutas, instalacio-
nes, edificios, ocupados o no, en zonas de-
limitadas tipo TLZ (Tactical Landing Zone) o
HLZ (Helicopter Landing Zone), ya se trate de
artefactos enterrados u ocultos en puntos vul-
nerables tales como alcantarillas, pasadizos,
cruces de caminos, zonas de paso obligado, o
bien portados por personal.

La incorporacion de Lord y su guia al CID su-
pone un importante hito para el Centro, al in-
corporar una capacidad adicional en la lucha
C-IED. Un binomio idéneo para misiones de
busqueda de IED,s, integrado en los equipos
EOD, tanto en territorio nacional como en zona
de operaciones.
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LOS INGENIEROS DE LA ACING
SE INTEGRAN CON LA BRIPAC

Nueva ocasion para la integracion de los alumnos de la Academia de Ingenieros con la
Brigada Paracaidista. En esta ocasion se traté de los alumnos Ingenieros de 5° curso
de la Ensefianza Militar para la Incorporacién a la Escala de Oficiales (EMIEO), del 15 al
18 de marzo, en el CMT “Renedo-Cabezon” (Valladolid), en un ejercicio Alfa del BZ VI
de la Brigada Paracaidista.

Los alumnos, encuadrados como una Seccidén mas de zapadores ligera, actuaron en el
marco de la Cia de la BRIPAC, desemperfiando todos los papeles de aquella, de zapa-
dor, Jefes de Pelotdn, y Jefe de Seccidn.

Las cuatro intensas jornadas se dividieron en dos partes. Una primera mitad enfocada
en el combate asimétrico, y una segunda en la construccion de una COP.

Se realizaron ejercicios de reconocimiento de rutas, poniendo en practica los ya cono-
cidos reconocimientos en “caja” y “V”, intentando identificar y estudiar posibles puntos
vulnerables. Se conté con el apoyo de un equipo EOD, que se empefd en un par de
ocasiones tras encontrar IEDs en la ruta. La agregacién de este equipo brind6 a los
alumnos la posibilidad de ver en primera persona la forma en la que actuan estos equi-
pos cuya labor se ha hecho imprescindible en los ultimos afos.

Durante la ultima parte de las practicas se realizé la construccién de una COP, consis-
tente en un puesto de mando para Grupo Tactico y un abrigo enterrados, varios pozos
de ametralladora, asentamientos de vehiculos y garitas de vigilancia. Gracias al elevado
ritmo de trabajo y a la pericia de los CLP operadores de la maquinaria, fue posible ter-
minar la COP en poco mas de una noche consiguiendo un resultado muy satisfactorio,
de lo que dan fe las fotos adjuntas.

Unas jornadas de duro trabajo, de aprendizaje practico, y también de convivencia con
el espiritu paracaidista. Sin duda una gran experiencia.
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EL PROYECTO CIENTIFICO-MILITAR
PARA LA ANTARTIDA “TRANSMISION DE DATOS
DURANTE LA INVERNADA ANTARTICA” SIGUE CRECIENDO

El pasado 5 de noviembre nos hicimos eco de la presentacion del proyecto “Transmi-
sion de datos durante la invernada”, en el que participa el Capitdn D. Manuel Montes
Menéndez, profesor de la Academia de Ingenieros, ademas del Subteniente Juan José
Calero Diaz (PCMMI) y el Subteniente Luis Miguel Lavilla Revuelto (COBRA n° 3).

Un proyecto innovador que pretende solucionar los problemas de suministro de energia
eléctrica a la Base “Gabriel de Castilla” del Ejército de Tierra (ET) en la Antartida (Isla
Decepcidn), durante los nueve meses del invierno antartico (invernada), periodo en el
que la base permanece desocupada. El proyecto plantea el empleo de un sistema de
produccion de energia eléctrica autdbnomo, que permite la alimentacion de los equipos
de recogida de datos y de transmision, supervisién desde Espafa en tiempo real.

Al proyecto, que bajo el paraguas de la Direccion General de Armamento y Material (DGAM)
del Ministerio de Defensa y de la Oficina de la Campana Antartica (OCA) del Ejercito de
Tierra contaba con tres participantes ajenos al ET (la empresa Kintech Ingeneering, la Fun-
dacioén Aragonesa del Hidrogeno y la Agencia Estatal de Meteorologia), se acaba de unir
ahora la Universidad Publica de Navarra (UPNA), con un equipo liderado por el catedratico
Dr. David Astrain Ulibarrena y la Investigadora Postdoctoral Leyre Catalan Ros.

El equipo de la UPNA, perteneciente al grupo de investigacién en Ingenieria Térmica y
de Fluidos (ITF), suma al proyecto un sistema que aprovecha el calor volcanico de las
fumarolas de la Isla Decepcion, y lo transforma en electricidad mediante un generador
termoeléctrico basado en el efecto Seebeck (produccién de electricidad a partir de la
conversion de la diferencia térmica). Esta tecnologia, y el hecho de emplear una fuente de
calor constante, puede suponer una solucion a los problemas de abastecimiento de ener-
gia de algunas estaciones de vigilancia volcanica, especialmente de aquellas que sufren
intensas nevadas o0 que estan situadas a altas latitudes, como es el caso que nos ocupa.

El pasado dia 24 de marzo se realizaron en Navacerrada (Madrid) las pruebas de inte-
gracion del sistema de recoleccién de datos registrados por los sensores de vigilancia,
y por el propio sistema de generacion de energia eléctrica, en el equipamiento ya de-
sarrollado con anterioridad, asi como las pruebas de transmision a través del sistema
militar de comunicaciones que permitira
el envio de los datos a Espafia y su ges-
tién remota durante la invernada.

A la espera de poder ser desplegado
durante la proxima Campafa Antarti-
ca la totalidad del sistema se encuen-
tra sometido a pruebas en la RMASD
de Navacerrada. Con el proyecto de la
UPNA son ya cuatro las Universidades/
Organismos que utilizaran el sistema mi-
litar para la transmisién de datos desde
la Antartida a Espafa durante el invierno
antartico.
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S2NET

El Regimiento de Transmisiones 21, imparte jornadas de formacion sobre el Siste-
ma de Mando y Control Nacional del Ejército de Tierra Desplegable (SC2NET-D) a
los futuros Tenientes del Ejército de Tierra en la Academia de Ingenieros.

Dentro del programa de instruccién y adiestramiento de la especialidad fundamental de
Transmisiones de quinto curso de la Ensefianza Militar para el Ingreso a la Escala de Ofi-
ciales (EMIEO), se han desarrollado, del 15 al 24 de marzo de 2021 en la Academia de
Ingenieros, unas jornadas especificas sobre
SC2NET-D, anteriormente conocido como Sl-
MACET (Sistema de Informacion para el Man-
do y Control del Ejército de Tierra), por parte
de personal especializado del Regimiento de
Transmisiones n°® 21 (Marines, Valencia).

La finalidad de dicha formacion, es que los
futuros Tenientes aprendan las capacidades
que proporciona el sistema, conociendo su
planeamiento, despliegue y operacién. Para
ello se dispuso de una parte tedrica y otra
practica, pasando por los pilares de los Sis-
temas de Informacién: hardware, software,
procedimientos, datos, red y usuarios.

Los alumnos pudieron conocer los equipos fisicos que se despliegan para ejercicios de
Gran Unidad, a la vez que realizaron la puesta en marcha y configuracion las aplicacio-
nes necesarias para ofrecer servicios tales como Sharepoint, XoMail o Antares.

A la vanguardia de los Sistemas de Informacién, el Regimiento de Transmisiones 21
cuenta y opera con la ultima version del sistema SC2NET-D, lo que permite, por un lado
proporcionar mayor calidad y cantidad de servicios respecto a versiones anteriores a
los usuarios y por otro, que los alumnos adquieran los conocimientos técnicos actua-
lizados y necesarios, de aplicacion directa en sus futuras Unidades una vez egresen.
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ENTREGA DEL IV PREMIO AMESETE EN LA ACING

El pasado 9 de abril tuvo lugar en la
Academia de Ingenieros la entrega
de los IV premios de la Asociacion
de Amigos del Museo Especifico
del Suboficial del Ejército de Tie-
rra Espafol (AMESETE). Esta aso-
ciacién, ubicada en la Academia
General Basica de Suboficiales
(AGBS), se cred en el 2007 con el
objetivo de contribuir al conoci-
miento y divulgacion de la historia
de la Escala de Suboficiales, crea-
da hace mas de cinco siglos.

Los premios reconocen a aquellos alumnos que han destacado, por su comportamiento
y rendimiento escolar, en la fase que se desarrolla en la AGBS durante el primer cur-
so de formacién de la Ensefianza Militar para el Ingreso en la Escala de Suboficiales
(EMIES). En concreto, se recompensa al alumno de cada compafiia que mejores califi-
caciones ha conseguido en un conjunto de materias que, ademas de la instruccion y el
adiestramiento, incluyen tiro, topografia, normativa o inglés, entre otras.

Este curso, debido a la situacion creada por la pandemia, la entrega de premios no
pudo celebrarse en la AGBS al finalizar la fase que los alumnos cursan en la misma,
trasladandose a fechas posteriores, cuando ya se encuentran en las academias de sus
respectivas especialidades. Asi, el pasado viernes tuvo lugar en la Academia de Inge-
nieros para los alumnos galardonados de este Arma. El nimero uno de la 1 Compafia,
el Caballero Alumno Don Pablo Cantalejo Escobar, y el primero de la 32 Comparia, Don
Joan del Salt Miré Garcia, recibieron de manos del Suboficial Mayor de la Academia de
Ingenieros, Don José Luis Fraile Alcantara, las alabardas que materializan el premio.

La alabarda, un arma blanca de asta similar a un hacha, que originalmente media unos
dos metros de longitud, esta ligada a la historia de los Sargentos desde su origen. Su
asociacion con la figura del Sargento, data del siglo XV. En los escritos de Don Diego de
Alava y Viamont, describiendo la indumentaria del Sargento, se recoge: «se armara de una
coracina camisa de malla, o cuero de ante, y una alabarda, y no de armas mas pesadas,
por el peligro que tiene de cansarse, a causa de traer este oficio consigo un continuo
movimiento». Y si bien la alabarda empezé a ser sustituida en el siglo XVI por la pica, los
Sargentos continuaron prefiriéndola por su mayor ligereza, motivo por el que empezaron a
diferenciarse del resto de Soldados, convirtiéndose la alabarda en distintivo del Sargento.

Ademas de su uso para el combate, la alabarda se utilizaba también y principalmente
como medio de castigo y reprension para la Tropa, como se refleja en numerosas obras
que se conservan de esta época. El problema de su uso para tal fin radicaba en que
resultaba dificil castigar con ella sin producir lesiones graves o incluso la muerte, por
lo que tedricamente se suprime su uso en 1716; sin embargo, en la practica, su uso se
prolongd hasta casi el afio 1800. Poco tiempo después la forma de identificar a los Sar-
gentos pasaria, por Real Orden, de ser un arma a una prenda sobre el hombro, que con
diferentes modificaciones ha perdurado hasta nuestros dias en forma de los galones
que orgullosos lucen los Suboficiales.
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Honrando esta tradicional comunion entre Sargento y alabarda, la AMESETE decidio
en 2017 rescatar esta arma de la historia para crear este premio de reconocimiento al
esfuerzo y teson de los alumnos futuros Sargentos.

El acto de entrega se realizd con ocasion de la habitual ceremonia de izado de la Bande-
ra por parte de los alumnos, que tiene lugar una vez al mes, pudiendo asi los premiados
recibir también el reconocimiento de todos los alumnos y profesores de la Academia de
Ingenieros.

En Hoyo de Manzanares, a 12 de abril de 2021

ENTREGA DE DESPACHOS

Acto de entrega nombramiento Sargentos Alum-
nos a la primera promocion de Transmisiones
de Ingreso con Titulacion (ICT).

El dia 25 de marzo de 2021 se celebrd en la sala de
directores en presidencia del Sefior Coronel Direc-
tor de la ACING Don. Juan Manuel Sanchez Aldao,
el nombramiento de Sargentos alumnos, en base
al BOD 57 con fecha miércoles, 24 de marzo 2021.
Fue un pequeno, pero no por ello menos importan-
te, acto que inaugurd la primera de seguramente
muchas promociones en modalidad de acceso a la
escala de suboficiales mediante el ingreso con exi-
gencia de titulacion. Los nuevos Sargentos Alum-
nos son: José Manuel Humanes
Expdsito, Juan Bruque Del Cueto y
Martin Torreira Pais.

Su forma de acceso es un nuevo ca-
mino para ser suboficial del Ejército
de Tierra. Previamente han cursado
los estudios de Técnico Superior en
Sistemas de Telecomunicaciones e
Informaticos para acceder a la espe-
cialidad de Transmisiones. Estos tres
Sargentos Alumnos han pasado un
primer trimestre en la Academia Ge-
neral de Suboficiales (AGBS) adqui-
riendo los conocimientos comunes
que cualquier militar debe alcanzar.
Los dos siguientes trimestres los cursaran en la Academia de Ingenieros para adquirir los
conocimientos especificos de su especialidad e integrarse con su promocidn de egreso.

En este emotivo acto se les hizo entrega, tomando todas las medidas higiénicas contra el
covid-19, de un diploma conmemorando el nombramiento, dandoles la enhorabuena y de-
seandoles un brillante futuro militar, ademas se les hizo entrega de sus galones de Sargento,
inmortalizandose el mismo para la historia como la primera promocién de ICT de la ACING.

S.A. José Manuel Humanes Expdsito
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DESPEDIDA DEL SUBOFICIAL MAYOR
DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El pasado viernes 9 de abril, en el Parque de la
Unién de la Academia de Ingenieros, tuvo lugar
la despedida del Suboficial Mayor de la Acade-
mia de Ingenieros Don José Luis Fraile Alcanta-
ra, con motivo de su pase a la reserva.

La despedida, presidida por el Coronel Director,
se realiz6 con posterioridad al izado de la Ban-
dera, en presencia de los mandos y alumnos de
la Ensefianza de Formacion de la Academia, de
los cuales pudo recibié un sentido homenaje.

Homenaje ganado tras casi cuarenta afos de
servicio, de ellos mas de treinta y dos dedicados
a la propia Academia, lo que deja patente su es-
trecho vinculo con este centro. Su primer des-
tino, como Sargento, lo obtuvo en julio de 1984
en la Compania de Maquinas del Regimiento
de Instruccion de la Academia de Ingenieros,
Hoyo de Manzanares, donde permanecio inclu-
so todo el empleo de Sargento Primero hasta
1998. Tras cuatro afos ejerciendo el empleo de
Brigada en otros destinos,
volvié a la Academia en el
ano 2002, pasando a de-
sarrollar sus cometidos en
el Centro Internacional de
Desminado, también en el
empleo de Subteniente.

En enero de 2014 es ascen-
dido al empleo de Suboficial
Mayor, y desde entonces
ha ejercido como Suboficial
Mayor de esta Academia
hasta su pase a la reserva.

Una carrera con un fuerte
vinculo con la Academia de
Ingenieros, con un grado de

dedicacién muy elevado, y con un enorme desgaste. De talante y espiritu deportivo,
muy implicado con el apoyo al personal, ejercié también en los Ultimos afios una impor-

tante labor de caracter institucional.

José Luis, mi Mayor, desde ésta tu casa, te agradecemos el servicio prestado. Que en
la nueva etapa que ahora comienzas recuperes el sosiego que la vida profesional no

permite facilmente. Toca descansar.
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17 DE ABRIL, 310 ANOS DE INGENIEROS MILITARES

Por segundo afo consecutivo llegamos a un 17 de abril en el que la situacién de crisis
sanitaria en la que estamos inmersos nos impide celebrar presencialmente el aniver-
sario de nuestro nacimiento como Cuerpo, el aniversario de la creacién del Cuerpo de
Ingenieros Militares. Por segundo afio consecutivo no podremos rememorar en el patio
de Armas de la Academia de Ingenieros, como es tradicional, unidos el Arma de Inge-
nieros y el Cuerpo de Ingenieros Politécnicos, nuestro origen comun.

Desde 1711, y durante 229 afios, fuimos un unico cuerpo. No lo somos desde 1940.
Pero ello no es 6bice para que sigamos compartiendo un mismo espiritu, el del ingenie-
ro militar. Desde siglos antes de la creacion del Cuerpo, y hasta casi un siglo después,
no hubo otros ingenieros que los militares. No es hasta casi finalizado el primer siglo de
existencia del Cuerpo, en 1799, cuando se materializa de forma fehaciente la distincién
entre la ingenieria militar y la ingenieria civil con la creacion del Cuerpo de Ingenieros
de Caminos y Canales del Reino, y tres afos mas tarde, de la Escuela de Caminos de
Madrid. Como no podia ser de otra forma, ambos fundados por un ingeniero militar,
Agustin de Betancourt y Molina, verdadero paladin de cdmo conjugar por entonces los
aspectos civiles y militares de la ingenieria.

A lo largo del segundo siglo de existencia del Cuerpo de Ingenieros, el XIX, el papel de
los Ingenieros militares va adquiriendo una vocacién cada vez mas estrictamente militar.
Pero la relevancia de su papel en el desarrollo tecnoldgico de Espafa no cesa. Incor-
porando nuevas técnicas al servicio del Ejército, los ingenieros militares se convirtieron
en auténtica locomotora del desarrollo tecnoldgico en los Ejércitos, pero también del
conjunto de Espana.
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Son muchos los ejemplos que se podrian citar, pero sirva de muestra alguno. De lo pri-
mero uno harto conocido, la creaciéon de la Aeroestacion, que devino en la Aeronautica
y finalmente en la Aviacion, incluyendo dentro de su periplo en el Arma de Ingenieros
su evolucion hasta el actual Ejército del Aire. También el automovilismo militar, dentro
del cual con frecuencia se olvida que germinaron los origenes de las actuales Unidades
Mecanizadas y Acorazadas. De lo segundo, del tirdn tecnoldgico de los ingenieros mili-
tares en beneficio de la sociedad, son sélo algunos ejemplos la telegrafia, el alumbrado
eléctrico o el de la invencion de la radio (el Comandante Julio Cervera, 11 afos antes
que Marconi). Pero también intervenciones directas de los ingenieros militares en el
seno de la sociedad civil, como la creaciéon de la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, la del Instituto Geografico Nacional, la del Cuerpo de Inspectores
de Trabajo, o la invencién del tren TALGO.

Nuestra historia esta repleta de Ingenieros ilustres y heroicos, y de obras y acciones que
han supuesto notables aportaciones al avance tecnoldgico y al avance de la sociedad.
Tenemos, una triple obligacion a este respecto. La primera, la de conocer esas aporta-
ciones, su transcendencia y significado. La segunda, la de darlas a conocer. Muchos
sectores de nuestra sociedad desconocen lo transcendente de la aportacion de los
ingenieros militares a la ciencia, a la tecnologia y a la sociedad. Y la tercera, evitar el
riesgo de quedarnos anclados en esa historia.

Es cierto que hoy, como corresponde a la celebracion del aniversario, toca mirar hacia
atras. Pero no para sentir nostalgia, no para basar nuestro orgullo exclusivamente en
lo conseguido por las generaciones precedentes. Les estariamos traicionando, estaria-
mos echando por la borda sus logros. So6lo estaremos legitimados a sentirnos orgullo-
sos de nuestra historia si formamos parte de ella, si somos continuadores de la obra de
los que nos precedieron.
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CLAUSURA DEL II CURSO
DE EXPLOTACION TECNICA C-IED DE NIVEL 1

El dia 23 de abril, presidida por el Coro-
nel Director de la ACING, tuvo lugar en el
Aula Magna de la Academia de Ingenie-
ros la clausura del Il Curso de Explota-
cién Técnica C-IED de Nivel 1.

En este curso, que se ha desarrollado en-
tre el 29 de marzo y el 09 de abril de 2021
en su fase a distancia y del 12 de abril al
23 de abril de 2021 en su fase presencial,
10 alumnos del Ejército de Tierra, 2 de la
Armada y 2 del Ejército del Aire han tenido
que adquirir y demostrar los conocimien-
tos técnicos tedricos y practicos necesa-
rios para realizar las tareas de explotacion
de nivel 1, formando parte de un equipo de Explotacion Técnica C-IED de Nivel 1.

En el transcurso del mismo, se han realizado distintas practicas con artefactos explo-
sivos en ambiente IED, disefiadas para identificar artefactos, componentes y efectos
necesarios para asentar los conocimientos en la realizacion de las tareas de explotacion
y la confeccién de los correspondientes informes de nivel 1.

Superado el curso, los alumnos han recibido la certificacion correspondiente que les
acredita para realizar una correcta gestion y ejecucion de una explotacion técnica de
nivel 1.
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ALUMNOS DE 5° EMIEO DE INGENIEROS
ABREN BRECHA CON INFANTERIA DE MARINA

En una actividad pionera en la historia reciente de
la Academia de Ingenieros (ACING), los Caballeros
Alféreces Cadetes de 5° de Ingenieros han llevado a
cabo del 26 al 30 de abril unas maniobras conjuntas
con la Compania de Zapadores del Tercio de Arma-
da en el campo de maniobras del Retin (Cadiz).

Las maniobras han tenido como objetivo compartir
los procedimientos en movilidad, contramovilidad y
proteccion que se llevan a cabo en el Ejército de
Tierra e Infanteria de Marina. Se llevaron a cabo
ejercicios de busqueda militar de artefactos impro-
visados, reconocimientos de puntos vulnerables,
ejercicios conjuntos de aperturas de brechas con
fuego real y manguera explosiva ligera, asi como
practicas de explosivos con materiales diferentes.
En el ambito de la proteccién, se llevé a cabo un
proyecto de base avanzada con puesto de mando de entidad compania enterrado.
Todo ello permitié a los alféreces contrastar procedimientos y técnicas diferentes a las
habituales en la ACING.

Los alféreces tuvieron también la oportunidad de trabajar con los vehiculos Piranha de
Infanteria de Marina, precursores del vehiculo Dragén del ET, adquiriendo una aproxi-
macioén muy valiosa para su empleo en un futuro cada vez mas préximo.

El ejercicio finalizd6 con un enorme grado de satisfaccion por parte de todos los zapa-
dores participantes, y consolida a la ACING como centro de referencia en la moderni-
zacion de los sistemas de ensenanza convergentes con las necesidades reales de las
unidades, tanto especificas como conjuntas.

Autor: Tcol Garcia
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LOS ALUMNOS DE 5° TRANSMISIONES
TOMAN CONCIENCIA DE LA GUERRA ACTUAL

Como parte de los complementos finales de su formacion, a pocas semanas de recibir
su ansiado despacho de Teniente, los Caballeros y Damas Alféreces Cadete de 5° cur-
so de Transmisiones de la Academia de Ingenieros visitaron el 21 de abril el Mando de
Operaciones (MOPS) y el Mando Conjunto de Ciberespacio (MCCE).

Si el primero, ademas de permitirles toma conciencia de todas las operaciones inter-
nacionales en las que estan empenadas las Fuerzas Armadas espanolas, les permitio
tomar conciencia de la importancia del alcance de las Transmisiones mas alla del Ejér-
cito de Tierra, viendo su empleo en el ambiente conjunto e internacional. El segundo,
el MCCE, les abrié las puertas del nuevo dominio operativo que es el ciberespacio.
Dominio en el que se libra ya todos los dias auténticas batallas, y muy familiar a la Es-
pecialidad Fundamental de Transmisiones, por ser ésta la responsable de dos de las
cuatro capacidades para la operacion en el ciberespacio: las telecomunicaciones y la
guerra electrénica (EW).

Precisamente sobre las posibilidades, y presencia, de la EW en las operaciones conjun-
tas y en las misiones internacionales, tomaron conciencia en la visita al MOPS. Mientras
que en la visita al MCCE, recibieron charlas de caracter mas técnico, sobre el planea-
miento, direccion, coordinacion y control de las acciones que aseguran la libertad de
accion en el ciberespacio, y los diferentes sistemas con los que este Mando controla las
redes y los métodos para detectar un posible ataque.

Una visita muy esclarecedora sobre la realidad diaria de las operaciones en curso, con-
vencionales y del ciberespacio, en las que la Especialidad Fundamental Transmisiones
esta llamada a jugar un importante papel, ahoray en el futuro. El futuro que le pertenece
a nuestros ya casi Tenientes.
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LOS ALUMNOS DE 5° TRANSMISIONES DE LA ACADEMIA
DE INGENIEROS COMPLETAN SU FORMACION
EN EL REGIMIENTO DE GUERRA ELECTRONICA 31

Durante el ultimo afo de for-
macion de los cadetes estan
marcadas una serie de visi-
tas a unidades como parte
del programa de formacion,
las cuales son de vital im-
portancia para cumplimen-
tar la formacion que reciben
en la Academia.

El 27 de abril de 2021, 5°
curso de Transmisiones visi-
t6 el Acuartelamiento Zarco
del Valle (EI Pardo, Madrid),
en el que se encuadran di-
versas unidades, entre las
cuales destaca el Regimiento de Guerra Electronica 31 (REW 31). Este Regimiento ce-
lebra este afio su 25 aniversario, celebracion marcada por el Covid-19 el cual ha hecho
que se vean mermadas las actividades y celebraciones previstas para conmemorarlo.

Los alféreces fueron recibidos por el Coronel Don Francisco Javier Fernandez Conde,
Jefe del Regimiento, quien impartié una conferencia sobre las misiones y cometidos de
la Unidad. A ésta le siguieron una serie de charlas en las que se explicé a los futuros ofi-
ciales la relevancia de estas unidades, tanto en el planeamiento como en la conduccion
de las operaciones, su participacién de misiones internacionales, y su actual presencia
en el Libano y en Letonia.

Por ultimo, los Alféreces Cadetes tuvieron la oportunidad de conocer las distintas com-
pafias del Regimiento a través de una exposicion estatica de materiales. El personal
operador explicé de manera concisa y clara las capacidades de sus equipos. Cabe
destacar la Unidad de Guerra Electrénica Ligera (UEWL), con capacidad para desplegar
junto a las unidades de maniobra en apoyo directo para ejecutar acciones electromag-
néticas requeridas en funcion de la situacién tactica.

Como afadido a la visita, los cadetes tuvieron la oportunidad de presenciar el Proyecto
Cervus. Proyecto que tiene como obijetivo la lucha contra drones, una de las principales
amenazas a las que se pueden enfrentar los ejércitos convencionales, y que sera una
de las capacidades que el Regimiento adoptara préximamente.

Gracias a esta visita, los futuros Tenientes de Transmisiones han tenido la oportunidad
de establecer un contacto practico con el mundo de la Guerra Electronica, una de las
ramas de la Especialidad Fundamental de Transmisiones, de gran importancia en el
apoyo a las operaciones militares actuales.

CAC Cabezas 5° EMIEO TRA
(LXXVI PROMOCION)
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PRUEBAS DE LA RADIO SDR
PARA EL BATALLON “DIFUSION LIMITADA”
DE LA FUERZA 2035 EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS

Durante dos semanas, del 19 al 30 de abril, el Centro de Pruebas y Validacion (CEPRU-
VAL) de la JCISAT se apoy6 en las instalaciones exteriores de la Academia de Ingenie-
ros para las pruebas de campo de la radio definida por software TGOR desarrollada
por la empresa israeli Rafael y la espafiola Tecnobit, una de las candidatas a equipar el
Batallén “Difusién Limitada” de la Fuerza 2035.

Las radios definidas por software (SDR), actualmente desarrollandose y en continua
evolucién, suponen la integracién total de la tecnologia IP en las comunicaciones radio,
lo que representa un salto cualitativo en las posibilidades que ofrecen.

La radio TGOR trabaja con un ancho de banda de hasta 100 Mbps, en la banda VHF,
UHF y la banda L, realiza asignacién dinamica del espectro, permite la recepcién mul-
ticanal, y la priorizacién de comunicaciones simultaneas. Todo ello, ademas de otras
ventajas obvias, hace posible, en sus versiones vehiculares, disminuir las necesidades
de equipos y de espacio dentro de los vehiculos.

Como dos de sus caracteristicas mas destacables podriamos mencionar su caracter de
“radio cognitiva”, gracias a su capacidad de analisis del espectro electromagnético y de
deteccidn de posibles perturbadores (jammers). Asi como su capacidad de enviar video
de muy alta calidad en las bandas mencionadas, y simultdneamente a otras comunica-
ciones que tengan lugar en paralelo. Ademas permite también la utilizacién de una Red
Movil Ad-Hoc (MANET) para que cada uno de los nodos / radios puedan comunicarse
entre si; ya que todos pueden actuar como emisores, receptores y encaminadores per-
mitiendo la retransmision.

Un auténtico “router” que utilizan las ondas como transporte de la informacion.
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PARTICIPACION DEL JEFE DEL CID EN EL DIALOGO
SOBRE DESMINADO HUMANITARIO DE LA JID

La Junta Interamericana de Defensa (JID) celebré el pasado 5 de mayo el seminario
“Dialogo sobre Desminado Humanitario”, con el fin de compartir experiencias entre ex-
pertos, e intercambiar conocimientos sobre las Lecciones Aprendidas en Operaciones
de Desminado Humanitario, principalmente en el Hemisferio Americano.

El formato elegido en esta ocasidn fue el de una serie de dialogos o paneles online en
los que varios ponentes impartian una breve conferencia, tras la que se abria un turno
de preguntas.

El Centro Internacional de Desminado de la Academia de Ingenieros fue invitado a
participar en el evento, haciéndose cargo de una de las ponencias que impartio el Te-
niente Coronel Correas y que versé sobre “Formacidn y retos futuros en el Desminado
Humanitario”.

La ponencia describio los desafios a que se enfrenta la formacion en desminado hu-
manitario (aparicion de nuevas amenazas, introduccién de aspectos relacionados con
los objetivos globales de desarrollo, obtencidn de financiacion, homogeneizacién de la
ensefianza y emergencia de nuevas tecnologias) y las posibles medidas que permitan
afrontarlos con éxito.

En este evento estuvieron presentes representantes de Centros de Pensamiento Estra-
tégico, Escuelas de Formacion, Instituciones Académicas Civiles y Militares, asi como
Organizaciones Gubernamentales y No Gubernamentales y otros Consultores y Exper-
tos -Militares y Civiles- interesados en el area del desminado humanitario, que suma-
ron mas de mil registros a la actividad y picos de mas de ochocientas visualizaciones
simultaneas.

DIALOGO
LECCIONES APRENDIDAS

JUNTA INERAMERICANA
DE DEFENSA

IR BIEEH Lo (2 confianza YBwouridad hemisférica”
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SAN FERNANDO, PATRON DEL ARMA DE INGENIEROS,
UN PERSONAJE COLOSAL

Este domingo, 30 de mayo, se conmemora nuestro Santo Patrén, San Fernando.

Por segundo afio consecutivo, las restricciones y prevenciones derivadas de la crisis
sanitaria, nos impiden celebrarlo como se merece. Pero no por ello vamos a dejar que
esta fecha, tan importante para la Academia de Ingenieros, para el Arma de Ingenieros,
pase desapercibida. Sean estas lineas un homenaje a nuestro Santo Patron, en el dia
en el que, mas que en ninguna otra fecha a lo largo del afo, los miembros del Arma de
Ingenieros lo ensalzamos como referente e inspirador.

San Fernando, rey Fernando Ill de Castilla y de Ledn, es un personaje grandioso. Bien
podria ser un personaje de leyenda, porque pocos personajes histéricos han sido ca-
paces de hacer tanto, tan variado, y con tan grades resultados. Pero Fernando lll, rey
de Castillay de Ledn, es real.

Es un personaje colosal. Porque de colosal se debe calificar a quien ha sido capaz de
construir una nacion. Es el precursor de nuestra Espafna actual. Un mérito ya reconoci-
do por su propio hijo, Alfonso X El Sabio, que escribio el epitafio de su tumba rezando
“el que conquisté toda Espana”. Nuestro Fernando unificé las coronas de Castilla y
Ledn, con tanta eficacia, que jamas volvieron a separarse. Dio a la Reconquista un im-
pulso sin precedentes, conquistando en 30 afnos lo que sus predecesores no lograron
en 300, integrando las tierras conquistadas mediante la repoblacion. Y, al contrario de
lo que era practica habitual entre los monarcas medievales, no dividié su herencia,ha-
ciendo prevalecer su unidad.

Es colosal porque asi se debe calificar al que a lo largo de su vida es capaz de acciones
de cuyos resultados seguimos gozando en la actualidad, gracias a que hace 800 anos,
él, Fernando, lo hizo posible. Nuestro idioma, nuestro espanol. Fernando Il lo instaurd
definitivamente como lengua oficial en sustitucién del latin.

Y es colosal porque aport6 innovaciones, creaciones, que perduran hoy en dia. Podria-
mos explayarnos en este aspecto de manera interminable, desde sus innovaciones en
la forma de entender la guerra (es curioso ver como aplicé principios que Clausewitz
parece que descubrié 600 afios mas tarde), a creaciones materiales como es la Arma-
da, la entonces la Armada de Castilla, hoy la Armada Espafola. Desde el impulso a la
construccion de catedrales, como la de Burgos y Ledn, al fomento del conocimiento a
través de universidades como la de Salamanca y la de Valladolid. Todas, obras que las
que disfrutamos hoy en dia.

Efectivamente, colosal. A veces uno se pregunta dénde estara ese novelista, ese guio-
nista, ese cineasta, que algun dia se dara cuenta, y encontrara en Fernando Il un filén
de novelas histéricas que podria ser best-seller, de series que serian éxitos de audien-
cia, o de peliculas que batiran records de taquilla. Y no es broma.

Los Ingenieros tenemos la suerte de tenerlo por Patrén, por Santo Patron,pero bien
pudiera ser el Santo Patrén de todo el Ejército de Tierra. Al fin y a la postre, reencarna
todos y cada uno de los valores del Ejército. Bien pudiera ser el Santo Patron de todas
las Fuerzas Armadas, porque, ya dando por hecho que lo podria ser del Ejército, es,
como ya se ha dicho, el creador de la Armada, y bajo su amparo nacié el Ejército del
Aire, que como todos sabemos, es creacion del Cuerpo de Ingenieros; y bien pudiera
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ser el Santo Patron de Espafa (que Santiago Apdstol me perdone), porque es el padre
de la Espafa en la que vivimos hoy en dia, y el padrino del espafol.

La suerte que tenemos el Arma de Ingenieros de tenerle como Patrén no es tanto por-
que tenemos al mas grande, sino porque es una gran fuente de inspiracion, porque po-
demos acudir a su ejemplaridad ante cualquier situacién, porque nos sirve de referente
ante cualquier circunstancia.

Su vida, es cierto, esta llena de grandes hechos, de grandes logros y de grandes ha-
zafas, pero también esta llena de grandes adversidades. Y ante ellas, supo reaccionar
(tuvo valor), supo sobreponerse (encontrd la resiliencia adecuada), supo perseverar (su
disciplina y su capacidad de trabajo lo hicieron posible), supo encontrar el camino (in-
nové como ninguno de los reyes que le precedieron) y supo vencer esas adversidades
(encontro la fortaleza necesaria). Fortaleza, valor, innovacion, trabajo, palabras muy fa-
miliares para el Arma de Ingenieros.

Precisamente ahora la sociedad espafola esta atravesando una época de gran adver-
sidad. Sanitaria y econdmica, con efectos cuya verdadera gravedad todavia es dificil
de predecir. Ojala todos seamos capaces de ver en San Fernando, nuestro Patrén, esa
fuente de inspiracién, esa ejemplaridad que nos anime a intentar encontrar esa resilien-
cia, esa disciplina, esa fortaleza, y ese valor que él demostro a lo largo de su vida para
vencer todas las adversidades a las que se enfrento.

Fernando, hombre, guerrero, rey y santo.

jViva San Fernando! jViva el Arma de Ingenieros!
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FINALIZA EL XII CURSO DE OFICIAL EOD
PARA VARIOS EJERCITOS

Del 9 de noviembre de 2020 al 19 de
mayo de 2021 se ha desarrollado en
el Centro Internacional de Desmina-
do de la Academia de Ingenieros, la
fase presencial del XII Curso de Ofi-
cial EOD para varios Ejércitos.

Seis meses en los que los alumnos
han tenido que superar y demostrar
los conocimientos técnicos nece-
sarios para desarrollar misiones de
desactivaciéon de municiones (capa-
cidad CMD, Convencional Munitions
Disposal) y de artefactos explosivos
improvisados incluyendo el riesgo
NBQ (capacidad IEDD, Improvised Explosive
Device Disposal-NBQ), segun requisitos esta-
blecidos por el STANAG AEODP 10 (EXPLOSI-
VE ORDNANCE DISPOSAL (EOD) PRINCIPLES
AND MINIMUM STANDARDS OF PROFICIEN-
CY), estandar de preparacion que garantiza un
elevado nivel de capacitacion y la interoperabili-
dad con las fuerzas de los paises aliados.

Las jornadas realizadas en la Unidad de Bu-
ceo de Medidas Contra-minas (UBMCM) de la
Armada, Arsenal de Cartagena, asi como las
llevadas a cabo en el Centro Logistico de Arma-
mento y Experimentacién (CLAEX) del Ejército
del Aire, en la Base Aérea de Torrejon de Ardoz,
han sido un complemento esencial para en el estudio de la desactivacién de municiones
de los tres Ejércitos, a la par que una ocasion para intercambiar conocimientos y estre-
char lazos entre los Centros de Formacién EOD de los tres Ejércitos.

La superacion del curso significa la adquisicion de competencias profesionales para
realizar, entre otras, misiones de busqueda y de deteccidn y sefalizacion de municiones
y artefactos de circunstancias, la capacidad de resolver incidentes EOD con municiones
convencionales, artefactos improvisados y municiones BQ, asi como la adquisicion de
conocimientos y habilidad para la identificacion de las distintas familias de artefactos
improvisados y explosivos caseros (HME). La fase de Ejercicios Finales de Evaluacion,
tres intensas semanas de ejercicios continuados en “Los Alijares” en Toledo, ha sido la
prueba y revalida de esas capacitaciones, felizmente superada por todos los alumnos.

El pasado 19 de mayo, con la entrega a los alumnos de sus respectivos titulos de como
Oficial EOD, se clausuré el curso, poniendo fin a una intensa fase presencial, enorme-
mente productiva y de estrecha relacion entre los alumnos procedentes de la Armada,
del Ejército del Aire y del Ejército de Tierra.
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CONCIERTO DE LOS ALUMNOS
DE LA ESCUELA DE MUSICOS MILITARES

DE LA ACADEMIA CENTRAL DE LA DEFENSA EN LA ACING

El pasado 28 de mayo de 2021, se
celebré un magistral concierto por los
alumnos de la Escuela de Musicos
Militares de la Academia Central de la
Defensa, bajo la batuta de su Directo-
ra, la Teniente Coronel Folch, y con la
inestimable colaboracion del Tenien-
te Reservista Honorifico, adscrito a
la Academia de Ingenieros, D. Angel
Rodriguez Torres (Baritono), con mo-
tivo de los actos para la celebracion
de nuestro Patron San Fernando.

El programa del concierto se centré
en obras realizadas por personal del
Arma de Ingenieros o realizadas para
el Arma, poniendo de manifiesto la
simbiosis existente, a lo largo de los
dos ultimos siglos, entre la Musica
Militar y los Ingenieros Militares, sal-
picado de otras piezas que hicie-
ron la delicia del publico al abarcar
desde musica clasica a musica pop,
desde obras muy cercanas al sen-
timiento espafol a composiciones y

arreglos obra de los propios alumnos de la Escuela:

San Fernando (pasodoble) de E.L. Juarranz Instrumentacién: E.Folch

Nunc Minerva, postea Palas (marcha dedicada a la ACING) de M.A. Casares Lopez
El Sitio de Zaragoza (fantasia militar) de C. Oudrid.

El Ingeniero (pasodoble) de R. Roig.

Caballeria Ligera (obertura) de F. Von Suppé.

Pop espariol en concierto (seleccion) Arreglos: Alférez Alumno Castrejon.

Fiesta de las trompetas (divertimento) de Leroy Anderson.

Himno de Zapadores Minadores (himno) de A. Larrocha.

Himno del Cuerpo de Ingenieros.

Fue una manana de convivencia de dos centros de ensefanza militares, de sus alum-
nos, de reencuentro con antiguos colaboradores, un evento tremendamente agradable
que contribuy6 a dar mayor lustre a la celebracion de nuestro Santo Patrén, y que logro
imbuir a nuestros alumnos de la cercana relacion que hay entre las Musicas militares y
el Arma de Ingenieros.
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PARTICIPACION DEL CID EN EL 24 INTERNATIONAL
MEETING OF MINE ACTION NATIONAL DIRECTORS
AND UN ADVISERS (NDM-UN24)

El Centro Internacional de Desminado (CID) de la Academia de Ingenieros particip6,
del 25 al 27 de mayo y como parte de la delegacién espafola, en el “24rd International
Meeting of Mine Action National Directors and UN Advisers (NDM-UN24)” (24 Reunion
Internacional de Directores Nacionales de Accidon Contraminas y Consejeros de la ONU).

El encuentro, dirigido desde Bonn (Alemania), tuvo formato de videoconferencia debido
a las restricciones COVID impuestas por la organizacion. La delegacion espafola es-
tuvo dirigida, como es habitual en estos casos, por la Representacion Permanente de
Espafa ante la Oficina de Naciones Unidas y otros Organismos Internacionales, con
sede en Ginebra.

Fueron objeto de especial atencidn los métodos innovadores de financiacién de la Ac-
cion Contraminas, la perspectiva racial, el respeto medioambiental, la importancia de la
asistencia a las victimas o la introduccion de nuevas tecnologias, entre otros. Ademas
se desarrollaron diversos paneles informativos sobre actividades de limpieza de rema-
nentes explosivos de guerra, asi como los tradicionales sobre intercambio de buenas
practicas y lecciones identificadas en el ambito de ONU.

La Reunion Internacional de Directores Nacionales de Accion Contra las Minas es el
foro mas importante relacionado con la Accion Contraminas a nivel mundial. La parti-
cipacion del CID viene siendo habitual en los ultimos afios, habiéndose convertido, en
el seno del mismo, en un referente internacional en el campo de la formacion para el
desminado humanitario, siendo asi reconocido por el Ministerio de Asuntos Exteriores
que lo considera un actor relevante en la accion exterior de Espana en este ambito.

24th International Meeting of Mine Action
National Directors and United Nations Advisers

117



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 107

Noticias de la Academia

118

CELEBRACION DE SAN FERNANDO EN LA ACADEMIA
DE INGENIEROS. AUSTERIDAD Y SOLEMNIDAD

El pasado 30 de mayo de 2021, presidido por el Excmo. Sr. Subdirector de Ensefianza
General de Brigada D. Antonio Cabrerizo Calatrava, volvié a tener lugar en la Academia
de Ingenieros la parada militar mas importante del afio, el acto solemne de homenaje a
nuestro Patrén San Fernando. También este afo, al igual que el pasado, notablemente
condicionado por las restricciones derivadas del estado socio sanitario producido por
la COVID 19.

Comenzo la jornada con la celebracion de la Santa Misa en la capilla de la Academia,
para, a continuacion, realizar el traslado de la figura de nuestro Santo Patron hasta el
Patio de Armas, portado por alumnos y acompafnado de una muy reducida comitiva
representativa del personal de Tropa, de los Cuadros de Mando de la Academia, y de
su personal civil.

Una vez en el Patio de Armas, con nuestro Santo Patron presente, se celebroé el acto
militar con la participacién de escuadra de gastadores, y una compania formada por
tres secciones representativas de los alumnos, en la que se priorizé la participaciéon de
aquellos que era su uUnica, o ultima, oportunidad de rendir homenaje a San Fernando en
la Academia: Caballeros y Damas Alféreces Cadetes de 5° curso de EMIEQO y Sargentos
Alumnos de 3° de EMIES, en ambos casos de las dos Especialidades Fundamentales
del Arma de Ingenieros.

Una festiva y agradable jornada, en la que no pudieron estar presentes muchos de los
que lo hubieran deseado, y los que si lo han estado, no pudieron estar acompanados
por sus seres queridos. Una adversidad. Pero un buen ejemplo de cédmo gestionar ad-
versidades lo es precisamente la vida de nuestro Santo Patron, nuestro rey Fernando il
el Santo, que, en ocasiones como éstas, nos sirve de inspiracion y animo.
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LOS FUTUROS TENIENTES DE TRANSMISIONES
REALIZAN UN TALLER DE CIBERDEFENSA
CON EL MANDO CONJUNTO DEL CIBERESPACIO (MCCE)

Encuadrado en el programa de instruccion y adiestramiento de la Especialidad Fun-
damental de Transmisiones de quinto curso de la Ensefianza Militar para el Ingreso a
la Escala de Oficiales (EMIEO), se han desarrollado, del 17 al 20 de mayo de 2021, un
taller de ciberdefensa impartido por el Mando Conjunto del Ciberespacio. Al contrario
que en anos precedentes, debido a las restricciones derivadas de la crisis sanitaria, los
alféreces han participado en el taller forma online, accediendo desde la Academia de
Ingenieros a los recursos del MCCE.

Las jornadas comenzaron con una introduccién sobre la importancia del ciberespacio,
con el cual los futuros oficiales tuvieron oportunidad de interactuar tanto a nivel parti-
cular/individual como hasta el mas alto nivel en relaciones internacionales, diplomacia
y por supuesto, defensa.

Se realizaron diversas practicas en las que los alféreces pudieron comprobar de primera
mano las vulnerabilidades del ciberespacio. En primer lugar, se realizd una practica de
“pentesting” (test de penetracién), en la que se estudiaron las vulnerabilidades de una
pagina web y posteriormente se realizé un ciberataque a ésta a través de esas vulnera-
bilidades. A continuacioén, se realizé una practica de “phishing”, que consistia en enviar
un correo haciéndose pasar por una autoridad para introducir un software malicioso en
el sistema de la victima. Ademas de éstas, se realizaron otras practicas de menor dura-
cién, pero igualmente de gran interés para los alumnos.

Practicas que, entre otros beneficios, han hecho que los alumnos interiorizasen la im-
prescindible concienciacion, comun a todo el personal que maneja informacion sensi-
ble en las Fuerzas Armadas, de evitar a toda costa cualquier riesgo que pueda suponer
la mas minima brecha de seguridad en nuestros sistemas.

Con la realizacion de este curso, los futuros tenientes de Transmisiones han podido
comprender la gran importancia del nuevo dominio de las operaciones militares, el ci-
berespacio, el cual esta actualmente cobrando gran importancia, y sin duda, seguira
adquiriéndola en el futuro inmediato. Un entorno operativo que, probablemente sea el
entorno natural en el que se desarrolle el futuro profesional de buena parte de los nue-
vos oficiales de transmisiones.
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LA EXPOSICION “300 ANIVERSARIO DE LA ACADEMIA
DE MATEMATICAS DE BARCELONA” SE TRASLADA
DE HOYO DE MANZANARES A SEGOVIA

El pasado 1 de junio, tras casi dos meses de muestra, cerrd sus puertas en la Academia
de Ingenieros la exposicion itinerante “300 Aniversario de la Academia de Matematicas
de Barcelona”, partiendo hacia su nuevo punto de exhibicion en la Academia de Artilleria.

Dadas las restricciones derivadas de la situacidén de crisis sanitaria, y las adicionales
aplicadas a los Centros Docentes Militares, que obligbé a organizar las visitas con cita
previa y en grupos nunca superior a 6 personas, ha sorprendido muy agradablemente
la afluencia de publico. Se contabilizaron 491 visitantes, principalmente militares y pro-
cedentes de las localidades cercanas, pero no sélo.

Colaboradores habituales de la Academia de Ingenieros (ACING), como fue el caso
de los dos grupos de la Escuela Técnica Superior de Caminos, Canales y Puertos de
la Universidad Politécnica de Madrid, también de la Universidad Carlos lll, una repre-
sentacion de la Corporacion Municipal del Ayuntamiento de Hoyo de Manzanares en-
cabezada por su Alcalde, varios grupos de vecinos del pueblo y antiguos miembros
de la ACING, el equipo directivo del Museo del Ejército, representantes del Instituto de
Historia y Cultura Militar, representantes de la Comision de Estudios Historicos del Arma
de Ingenieros, un grupo de la Jefatura del MALE con el Teniente General GEMALE a la
cabeza, y grupos de la Guardia Real y de unidades de la Fuerza, se encontraron entre
nuestros ilustres visitantes, ademas, como es légico, del personal de la propia Acade-
mia, profesores y alumnos entre ellos.

Los visitantes, siempre guiados por el personal del Museo de esta Academia, han mos-
trado gran interés por el legado que los alumnos formados a lo largo de los 83 afios de
existencia de la Academia de Matematicas de Barcelona nos dejaron, gran parte del
cual sigue presente. En total, 491 visitantes, que practicamente agotaron el cupo de
visitas programables, y que no fue ampliar debido a las limitaciones consecuencia de la
alerta sanitaria del COVID-19.
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DESPEDIDA DE LA BANDERA DE LA ACADEMIA
DEL PERSONAL QUE PASA A LA RESERVA EN 2021

El pasado 9 de junio de 2021,
en un emotivo y sencillo acto, se
despidieron de la Bandera de la
Academia de Ingenieros el perso-
nal militar que pasa a la reserva en
el afo 2021 (enero-agosto).

Dadas las restricciones actuales,
el acto tuvo lugar en la propia Sala
de Banderas de la Academia, pre-
sidido por el Coronel Director, y
acompanado por los Jefes de Je-
fatura/Dependencia cuyo perso-
nal era protagonista del acto.

Durante el evento se leyd una re-

.

sefia de cada uno de los militares que se despedia, haciendo un resumen, desde la
perspectiva del agradecimiento, del reconocimiento a su labor y del carifio, de toda su
trayectoria profesional, haciendo especial énfasis en sus periodos de destino en la Aca-
demia de Ingenieros, y que, en el caso de los tres veteranos, ha sido un buen niumero

de anos.
Siempre queridos:

— Comandante D. Rogelio Vazquez Cortés

— Subteniente D. Antonio Luis Rodriguez Sanchez

— Cabo 1° D. Marco Antonio Jiménez Macias,

La Academia de Ingenieros seguira siendo, siempre, vuestra casa.
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APROBACION OFICIAL DEL HIMNO DEL ARMA DE INGENIEROS

Es probable que a mucho haya extrafiado ver, el pasa-
do 3 de junio, publicado en el Boletin Oficial de Defen-
sa (BOD) n°® 107 una Resolucién aprobando el Himno
Oficial del Arma de Ingenieros, cuando desde hace
décadas, desde hace mas décadas de las que cual-
quiera llevamos en activo, los miembros del Arma de
Ingenieros veniamos cantando este himno como algo
totalmente asimilado e interiorizado.

La explicacion se encuentra en la revision que la Secre-
taria General del Estado Mayor del Ejército (SEGENE-
ME) emprendié hace unos meses para comprobar que
todos los himnos contaban con su correspondiente
Resolucion oficial de aprobacién. Se detectaron varios
casos de himnos considerados oficiales, carentes de dicho registro oficial de aproba-
cion, entre ellos, nuestro Himno del Arma de Ingenieros.

Como consecuencia, el pasado 30 de octubre de 2020, SEGENEME solicita a la Academia
de Ingenieros, cuyo Director es el responsable de la conservacion de los valores y tradicio-
nes del Arma, la elaboracion de un expediente para aprobacion del himno. Procedimiento
regulado en el Anexo IV de la Norma General 11/13 “SIMBOLOGIA E HIMNOS DEL EJER-
CITO DE TIERRA”, y que culmina, caso de aprobacién, con su publicacién BOD.

En el proceso de elaboraciéon del expediente participaron, ademas de la Academia de
Ingenieros, el Instituto de Historia y Cultura Militar, y la Inspeccion de las Musicas Mili-
tares, ésta ultima en relacién a la adecuacioén de letra, partitura y ritmo.

El Himno del Arma de Ingenieros aprobado el pasado 3 de junio, hunde sus raices en
el ano 1969. De la letra es autor, el entonces Coronel Carlos Samaniego Ripoll, que en
1964 mandaba el Regimiento Mixto de Ingenieros n° 1, unidad en la que coincidié con
el compositor de la partitura, el Capitan musico Antonio Lozano Alfaro, posteriormente
director de la Musica de dicho Regimiento.

El profundo conocimiento del Coronel Samaniego sobre el Arma le permitié resumir en
pocas estrofas la esencia del Arma de Ingenieros, reflejando en ellas el espiritu de sus, ya
por entonces, elementos principales: los Ingenieros y las Transmisiones, hoy constituidas
en Especialidades Fundamentales, y que, en conjunto, integran el Arma de Ingenieros.

El citado himno, con su acepcion original de Himno-marcha al Arma de Ingenieros, fue
registrado en la Biblioteca Nacional de Espafa (BNE) en el afio 1.969 con la referencia
Ds 17 - 2821, 70159, en un disco de vinilo, de BCD F.M. 68-532-S 45 MONO.

Han sido algunas las curiosidades ocurridas durante el proceso de aprobacién. Por
citar dos de ellas, la polémica suscitada acerca de si las dos primeras palabras de la
letra eran en singular o en plural, y la sorpresa que supuso para algunos descubrir en la
letra original alguna palabra que, en la versién cantada por muchos, desaparecia. Nada
como acudir a las fuentes, y sobre todo, al binomio letra-partitura, estudiado a fondo
por la Inspeccién de Musicas Militares, para salir de dudas.

Quizas con unos cuantos afos de retraso, el Himno del Arma de Ingenieros, comple-
tamente interiorizado por sus UCO, que desde hace décadas se ven identificadas y
representadas por él, alcanza formalmente su caracter oficial. Un Himno que refleja
perfectamente los valores del Arma, espejo de los del Ejército de Tierra, y que son los
de su Patrén, que luce los simbolos que la representan y que nos revela en sus estrofas
la verdadera esencia del ingeniero militar.
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EL INCENDIO DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS

DE GUADALAJARA. ;ADELANTE! ;SIEMPRE ADELANTE!
e |[SBN: 978-84-9091-474-8
El autor:

José de Luis Alegre (Madrid, 1961), es
técnico superior de Gestion de Patrimo-
nio Histdérico, investigador del Instituto

_EL INCENDIO il
FDELAACADEMIA 7 ? '

ER|

DE INGENIEROS

DEG U%Uﬁl‘\]-\ﬁi de Historia y Cultura Militar (IHCM), des- w
I:I'I’iilfﬂ"‘l':mmj T\ i| de 2001. Formé parte del grupo de tra- = .
I¥ - bajo que, en representacion del IHCM, m-
" ’ puso en marcha el Sistema Documental -
= > y de Inventario del Patrimonio Histérico Z’R
v N o~ o oma- T Mueble del Ministerio de Defensa (MI- '
i k.- r v LES), en 2009. Es autor de “El inven- --e
o _:_ s tariado y la gestion del Patrimonio >
2 = F? Histérico Mueble en UCO,s del Ejer- ﬂ‘d“
.KF N BV F ; A cito de Tierra” (2008) y del “Manual de
g S Y] QL usuario del Sistema MILES” (2009),
_,':L‘__M__.-m ambas obras publicadas como textos A+

de consulta en la pagina web del Institu-
to de Historia y Cultura Militar. Es autor
también de Las huellas del Edén. Ritos costumbres y tradiciones de los in-
dios secoyas de la quebrada de Santa Maria. Publicaciones en la Revista de
Historia Militar

-

I

I

1

El incendio de la Academia de Ingenieros de Guadalajara. jAdelante! ;jSiem-
pre adelante!” y, en 2021, “El Museo de Guerra del Gran Kursaal” y el poema-
rio “Hojas del arbol caidas...”.

I

La obra:

En la madrugada del 9 al 10 de febrero de 1924, un incendio devasté la Academia
de Ingenieros del Ejército de Guadalajara. El fuego devoré sin piedad, por com-
pleto, su magnifica biblioteca y su excepcional archivo, asi como una meritoria
coleccién de retratos de Ingenieros llustres que, en su gran mayoria, también des-
aparecio entre las llamas. No obstante, algo mas del 30% de los retratos y otros
bienes de interés artistico y cultural de la Academia pudieron ser rescatados y hoy
forman parte de las colecciones de bienes del patrimonio histérico mueble cus-
todiado por el Ejército de Tierra. El libro relata el momento del tragico incendio y
como era la Galeria de Ingenieros llustres de la Academia, mostrando uno a uno
los retratos rescatados en el lugar donde se encontraban y su ubicacion actual, asi
como los que fueron destruidos por el fuego, localizandolos en su emplazamiento
original en la Academia, antes de la tragedia. En el ultimo capitulo se detalla la
composicion de la actual Galeria de Retratos de la Academia de Ingenieros que,
teniendo como origen los rescatados del incendio de 1924, se ha ido conforman-
do y acrecentando, primero en Guadalajara, después en Burgos y mas tarde en su
actual sede en Hoyo de Manzanares. La obra es, quizas, el primer trabajo especi-
fico sobre la Academia de Ingenieros de Guadalajara, desde la perspectiva de su
patrimonio histérico-artistico.
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INGENIEROS MILITARES SABIOS. 300 AN|VERS,AR|O
DE LA REAL Y MILITAR ACADEMIA DE MATEMATICAS
DE BARCELONA

e |ISBN: 978-84-9091-454-0
Autores: 9 ..

AR Ivorsiren

Francisco Segovia Barrientos y Rafael ma-
tilla Paramo, ambos militares, coronel de Y 1| “
Infanteria y coronel de Ingenieros respecti- At S AR AR, "J:L};tﬁf" %
vamente, con destinos de mando en la re- e

gion de Catalufia y conocedores profundos
de la historia militar de la zona.

La obra:

Ademas de conmemorar el 300 aniversario
de la creacion de la Academia de Matemati-
cas de Barcelona -sefialando que la antece-
soras de todas las posteriores Academias
de Ingenieros y de todos los centros de en-
sefianza militar de formacion técnica-cien-
tifica- también se pretende difundir el conocimiento de este singular centro
de formacion que tanto influyé en Espafa tanto a nivel civil como militar.

La academia se fundd en 1720 Felipe V, a iniciativa del teniente general
Jorge Prospero de Verboom, que en 1711 habia impulsado la creacion del
Cuerpo de Ingenieros. En el siglo XVIII hablar de ingenieria y arquitectura
era hablar de ingenieria militar.

100 ANOS DE LA LEGION.
* ISBN: 978-84-9091-497-7

Autor:

Museo del Ejército.

La obra:

Recoge las contribuciones de la exposicion
“100 afos de la Legidn” para conmemorar su
primercentenario,conelqueelMuseodel Ejér-
cito quiere participar en tan sefialada fechay
mostrar los valores esenciales de la Legion. .
A través de un recorrido histérico muestra el
devenir de la unidad durante sus primeros
cien afos. Se rinde homenaje a las “Escalas Legionarias”, con un espacio
que transmite el “alma legionaria”. Se enfatiza también la conexién entre la
Legion y la sociedad civil. Ademas plasma cdmo la Legion se ha comportado
en pos de alcanzar los elevados ideales de su fundacién. Y que mantiene.
En la explanada de acceso a los jardines del Museo, tiene lugar la Muestra
Exterior donde se reunen vehiculos y piezas de armamento, que por sus di-
mensiones no podian presentarse en la sala de exposiciones.




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.
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