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COPISantalBarbaral

D. Ratil Flores Dominguez
Capitan de Ingenieros

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR
Ingresé en las FAS el 30-06-1994
Actualmente Capitan Jefe de la Compafia de Apoyo del BZPAC VI/ BRIPAC.
Tiene los cursos que a continuacion se relacionan:
¢ Curso de Mando de Tropas Paracaidistas.
e Curso de Apertura manual.
¢ Curso de Mando de Unidades de Operaciones Especiales.
e Curso de Oficiales EOD.
Ha participado en diversas misiones tales como:
e SPABRI VIl (Bosnia-Herzegovina) afo 1998
e KSPAGT (Kosovo) afio 2005
e L/H Xl afo 2010
¢ |ISAF/ASPFOR XXXI Afganistan afo 2012.

Habiendo también ejercido funcion docente como profesor adjunto de la
ACING en al ano 2016.

En Octubre de 2020 el Batallon de Zapadores Paracaidista VI, recibi6 la orden de eje-
cutar la reforma integral de la COP del Acuartelamiento “Santa Barbara” en la localidad
de Jabali Nuevo (Murcia), sede del Regimiento Zaragoza 5.

Esta instalacién de instruccién y adiestramiento a nivel S/GT debia simular un Puesto
de combate avanzado en terreno enemigo con todas las condiciones necesarias para
su defensa perimetral, con entradas y salidas habilitadas tanto para vehiculos como
para personal, garitas de observacion y defensa inmediata, puestos de tiro de vehiculos
tacticos y de AML/AMM y un Puesto de Mando enterrado capaz de soportar impactos
de granada de mortero de hasta 81 mm. La premisa mas importante para la ejecucion
de dicha obra era que el material de fortificacidn a utilizar y el tren de maquinas debia
ser el reglamentario y presente en este BZPAC VI.

Para todo ello, se realizé por parte de la Oficina Técnica de la Compania de Apoyo del
Batallon un reconocimiento previo de la instalacion en cuestion, desplazandose durante
dos dias al Acuartelamiento Santa Barbara, pudiendo analizar y constatar la situacién
de los materiales de las obras de fortificacion realizadas con anterioridad, tales como
maderas y otros elementos estructurales, sacos terreros, Hesco—Bastion, Abri-Shelter,
merlones de proteccion, etc.
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El paso del tiempo y las inclemencias meteoroldgicas habian dejado practicamente
todas las estructuras inservibles (sacos terreros rotos, estructuras de Hesco-Bastion
deformadas, maderas podridas y combadas...) excepto la estructura de Abri-Shelter
que se constaté que podria ser reutilizada.

Una vez realizado el reconocimiento previo y ya en Paracuellos de Jarama, se em-
pezo a realizar el estudio de las posibles disposiciones de la futura COP, del propio
suelo y su composicion para conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas que
permitiese posteriormente la planificacién, disefio y ejecucién de la instalacion, la
reubicacion de sus estructuras de fortificacion tales como garitas, puestos de tiro,
zonas de “check-point”, etc. y de la cantidad de materiales especificos de fortifica-
cion militar necesario para su ejecucién asi como del tren de maquinas y movimiento
de tierras necesario.

La decision tomada finalmente contemplé una nueva disposicion perimetral de la
instalacion pasando de ser rectangular a pentagonal siguiendo el modelo de fortifi-
cacion tradicional abaluartada ya empleada a lo largo de nuestra historia como por
ejemplo en la Ciudadela de Jaca o de forma mas actual por el Ejército Francés en
Mali. Ademas, se planteé que los vértices de unién de los merlones de tierra fue-
ran coronados por flechas realizadas empleando HESCO a doble altura que sirviese
como puestos de tiro con desenfilada de cascos para los vehiculos tacticos del Re-
gimiento Zaragoza 5.

RECONOCIMIENTO PREVIO A LAS OBRAS

— Como se puede observar mediante fotografia aérea, la COP tenia zonas en la
que los merlones de tierra estaban completamente desaparecidos y con cotas
muy bajas de proteccion perimetral

PZEU Trlmm(ls 5m
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SITUACION PREVIA DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DE PUESTOS DE VIGILANCIA Y TIRO

— Analizando el resto de estructuras que componian la COP, se pudo observar mo-
dulos de Hesco-Bastion vacios o rotos, situacién que se repetia en los puestos
de tiro de AML en base a sacos terreros.

— Los Puestos de vigilancia en base a garitas de Hesco-Bastion y madera estruc-
tural presentaban un deterioro de las cubiertas y la estructura metélica de los
propios Hesco -Bastion.
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ESTUDIO DEL TERRENO

El estudio del terreno se dividid en dos fases:

— FASE 1 o estudio teorico del terreno. Gracias a la Base de Datos armonizada
de los Suelos del Mundo (HWSD), la oficina técnica pudo adelantarse a la capa-
cidad portante del terreno asi como la capacidad de almacenamiento de agua,
profundidad del suelo, capacidad de intercambio cationico del suelo y la fraccidn
de arcilla, bases intercambiables totales, contenido de limo y yeso, porcentaje

de sodio intercambiable, salinidad, clases texturales y granulometria.
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El terreno en la zona de trabajo es principalmente limoso y poco heterogéneo
con una capacidad drenante muy pobre debido a que los estratos son deposi-

ciones de roca calcarea a lo largo del tiempo.

Definitivamente se optd por el aporte de un material mas estable para el llenado
estructural de Hesco-Bastion que serian utilizados en garitas de vigilancia, con-

troles de accesos y puestos de tiro.

El material a emplear fue ZA-20, un tipo de zahorra especial utilizada comun-

mente para explanaciones y firmes de vias de comunicacion.

La evacuacion de aguas fue un tema importante a tratar en el disefio de la nue-
va COP. Durante el reconocimiento previo se tomaron cotas de referencia para
conocer las pendientes iniciales del terreno y llevar a cabo un ajuste durante la

ejecucién de la explanacion.

Uno de los grandes problemas en la Regién de Murcia es la gran acumulacion de
precipitaciones en un corto periodo de tiempo, lo que hace muy dificil el drenaje y
canalizacion del agua hacia el exterior. Este problema provoca gran parte del de-
terioro en los materiales por lo que los trabajos de movimiento de tierras deben ir
enfocados a preparar el terreno hacia una mejora en la nivelacion y evacuacion de
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aguas. En las fotografias se puede observar el cambio de color desde un morado
(cotas altas) hacia un color rojo (cotas mas bajas). Por lo tanto la disposicién de la
COP muestra que la escorrentia circula hacia el sureste, exactamente hacia uno
de los supuestos puestos de tiro vehicular en forma de flecha.

Se buscaron los beneficios que se pudieran aportar a este inconveniente. En
primer lugar, la reduccién en la zona Oeste de la aportacion de tierras, dado que
se desmontaria la zona para generar los merlones colindantes, ademas de dar
salida a los cambios de direccion en las lluvias pluviales.

FASE 2 o control de calidad. Este estudio se llevé a cabo como control de ca-
lidad de los trabajos y su ejecucion. Se constaté la pobre calidad y capacidad
portante del suelo como para ser utilizada de forma estructural.

Asimismo, el control de calidad estuvo presente durante todo el tiempo de eje-
cucidén de las obras, tratando el material de aporte, la disposicion del mismo,
sistemas de compactacion, nivelacion del terreno, sistemas de drenaje para eva-
cuacion de aguas y disposicion del monte perimetral.

11
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FASE DE EJECUCION

Elementos geométricos

El nuevo disefio de la COP pretendia establecer una defensa perimetral de 360° con
forma pentagonal, cuyos vértices fueran coronados en forma de cufa directa o flecha
para albergar puestos de tiro vehiculares (principalmente para BMR). El enfoque en la
defensa de la COP quedd conformado para que los componentes del Regimiento Zara-
goza 5 de la BRIPAC pudiesen establecer una zona de I/A combinando unidades ligeras
y ligero-protegidas.

103,80 m

El proyecto quedé de la siguiente manera: COP con forma pentagonal, puestos de tiro
vehiculares en vértices geométricos, en las aristas se formaria un monte perimetral
igualando la altura de los puestos de tiro, dos asentamientos para AML, dos controles
de acceso y un PC enterrado en base a Abri-Shelter.

Monte perimetral

En la confeccion de los merlones, se buscé evitar erosiones ampliando la base, y redu-
ciendo la pendiente. La parte superior iria seccionada con una anchura de 50 cm para
la colocacion de alambrada y la altura del merldn corresponderia con la desenfilada de
casco del vehiculo tactico.

Los merlones fueron aportados hasta la mitad, compactandolos con el propio imple-
mento de cargadora de las retroexcavadoras, posteriormente por tongadas se recrecie-
ron hasta completar la altura y anchura establecidas segun proyecto.
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Puestos de tiro para BMR

Como se ha descrito anteriormente, los puestos de tiro para BMR se proyectaron sobre
los vértices de un pentagono regular. La forma debia ser tal que permitiese la coloca-
cion frontal del vehiculo en el puesto, ademas que permitiera por su altura que el tirador
mantuviese una visual clara sobre objetivos lejanos.

Dichos puestos de tiro quedaron, como se puede observar en las imagenes, a la altura
de proyecto construidos mediante modulos de Hesco-Bastion en los vértices de la COP.

Asentamientos para AML

Embebidos en el monte perimetral segun las aristas de la COP, se dispusieron los asen-
tamientos de AML, siendo la entrada escalonada y la proteccion en cubierta compuesta
por Hesco-Bastion, sacos terreros y madera, que a su vez soportan el resto de altura
del monte perimetral.

13
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Puestos de vigilancia

En sendos accesos a la COP se dispusieron dos garitas de vigilancia (una doble y otra
individual) en base a mdédulos de Hesco-Bastion en 2 alturas, pilares, vigas y cubierta
en madera y sacos terreros.

Controles de accesos

En el control de accesos principal (foto izquierda) la seguridad quedd marcada entre
una de las garitas de control y un puesto de tiro vehicular. Dicho acceso fue pensado
principalmente para entrada y salida de vehiculos pesados cuyo radio de giro es mayor.
Componen este acceso un eslalon en base a Hesco-Bastion de 1m de altura y alam-
brada triple.

El segundo control de accesos (foto derecha) quedd para entrada y salida de vehiculos
ligeros. A su vez contiene un acceso de personal por el lateral norte con zona de registro
antes de la propia entrada a la COP.

Puesto de mando enterrado

El disefio de la nueva COP incorporaba un Puesto de mando de S/GT enterrado, utili-
zando los medios disponibles de la anterior mas los afiadidos en el proceso de mejora
(Abri-shelter, Hesco-Bastion, tablones de madera para la cubierta y sacos terreros).

En una primera fase se llevd a cabo la excavacion para la ocupacion del PC teniendo en
cuenta la profundidad necesaria para la proteccion balistica de proyectiles de mortero
sobre dicho PC.
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El PC se desarrollé con dos accesos (norte y
sur) de entrada y salida por ramal escalonado
para personal. El habitaculo interior permite
la escorrentia de agua con evacuacion hacia
un tubo de drenaje natural basado en capa
de geotextil que envuelve el balasto, lo que
permite una salida directa del agua hacia el
exterior.

Asimismo se disefidé un sistema de ventilacion
interior con efecto “venturi” para evitar la con-
densacién y generar el movimiento de aire.

El espesor de la capa de tierra sobre la cubierta
de Abri-Shelter es de 0,60 m, siendo el minimo
indispensable para que el dimensionado del blindaje del PC pueda soportar la explo-
sion por contacto de un proyectil de 82 mm en superficie.

Para perfeccionar la evacuacién de aguas del PC se disefid el sistema de drenaje
comentado anteriormente, dicho sistema en base a tubo natural de geotextil que en-
vuelve el balasto, permite que junto a una pendiente del 1,5 % el agua acumulada por
precipitacion evacue fuera de la propia COP. Para ello fue necesario realizar una exca-
vacion perpendicular al monte de la zona sur que enlazara directamente con la base
de la COP.

15
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Evolucion por fases

Para ver la evolucion de los trabajos del disefio de la nueva COP se expone a continua-
cion fotografia aérea.

En la primera fase se observa el reconocimiento inicial y toma de primeros datos para
el nuevo diseno.

El desarrollo de los trabajos comenzé desde la zona norte de la COP. Destaca la necesidad
de mantener una apertura en el monte perimetral de la zona oeste para la entrada de sumi-
nistros de zahorra como material complementario en la construccion con Hesco-Bastion.

Al finalizar la primera semana, la vision de la COP ya mostraba ese aspecto geométrico
en base a un pentagono. Solamente quedaba por acabar la zona oeste con el control
de accesos y uno de los puestos de tiro para vehiculo.

De la misma forma, los trabajos de explanacion continuaron para canalizar las pendien-
tes del terreno que evitarian el desgaste por las inclemencias del tiempo.
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Finalmente la COP quedé segun lo dispuesto en proyecto quedando como valor a tener
en cuenta el gran movimiento de tierras para adecuar la zona inicial hasta conseguir el
resultado deseado. En concreto se movio 15.500m3, utilizandose las siguientes maqui-
nas de ingenieros:

— 1 x Caterpillar D5K2

— 1 x Komatsu D31

— 3 x Retroexcavadoras

— 2 x minicargadoras (BOBCAT 873 Y GEHL)
— 1 x Volquete

Para finalizar sélo recalcar que este demandante proyecto, desde el punto de vista de
la instruccidn propia de la Unidad, fue de gran utilidad para poder realizar tareas espe-
cificas de Ingenieros que normalmente no se llevan a cabo en territorio Nacional. El tra-
bajo técnico de disefo y replanteo de la nueva COP; desmonte y aporte especifico de
tierras, montaje a doble altura de médulos de Hesco; la excavacién y construccion de
un puesto de mando; el trabajo con madera para elaborar techados, etc sirvié para que
todo el personal del Batallon conociese y reforzase aspectos basicos de la fortificacion
enfocada a Zona de Operaciones que sin duda siguen estando en vigor a dia de hoy y
que deben formar parte del bagaje que todo Ingeniero militar tiene que tener.

Esta instalacién a partir de su entrega al Regimiento Zaragoza 5 podra recrear los as-
pectos de la vida, defensa y combate en una posicion avanzada en las cuales la BRI-
PAC ya tiene amplia experiencia. Asi pues, las Unidades usuarias se podran adiestrar
en distintas areas como el registro y control de accesos, reaccion ante ataques al peri-
metro, reaccion ante ataques por fuego del segundo sector y organizacion de un plan
de defensa entre otras. De nuevo, con esta COP, el BZPAC refuerza el compromiso y la
permanente voluntad de contribuir a la mejora en la capacidad y preparacion de todo
Su personal.

BZPAC VI
“CAPAZ DE TODO”

17
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EORMIFICACION TMIERRAVARMADA

D. Manuel Lopez Lopez
Teniente de Ingenieros

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR

Ingresa en el Ejército como soldado de Ingenieros en el Batallén de Zapa-
dores XXII de Zaragoza en el 2013.

Egresa en 2018 como Teniente de la LXXIIl promocion de la AGM, CC de
Ingenieros.
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La organizacion del terreno desde el punto de vista de las obras de fortificacion es
esencial para la seguridad de una Base. Las posiciones defensivas empiezan por las
condiciones minimas de defensa y elevan su proteccion de forma paulatina pasando
de una organizacion ligera a media y finalmente a fuerte. Es responsabilidad de los In-
genieros mejorar los niveles de proteccidon de una posicién, recordando que en ningun
caso debe considerarse que la organizacion del terreno ha alcanzado un nivel idéneo,
sino que siempre es perfectible y, en consecuencia, que los trabajos deben continuar
mientras que lo permita la situacion.

En el Ejército de Tierra los Ingenieros utilizamos los Hesco Bastion y los sacos terre-
ros como elementos de proteccion. Han demostrado ser muy eficaces, principalmente
durante los primeros trabajos, buscando las condiciones minimas de defensa, por su
facilidad de colocacién y relleno. Desde el punto de vista logistico, presentan también
ventajas evidentes al tratarse de medios relativamente ligeros y que ocupan un espacio
reducido durante su transporte.

Si bien es cierto que como se menciona en el parrafo anterior los Hesco Bastion y los
sacos terreros son elementos ideales para las primeras fases de la organizacién de
una posicion, desde las condiciones minimas de defensa, pasando por la organizacion
ligera y llegando hasta la media, tienen un defecto que se ha podido observar cuando
queremos mantener de forma prolongada una organizacion fuerte. Al tratarse de me-
dios fabricados con geotextil se van deteriorando con el paso del tiempo, de forma que
cuando se degradan comienzan a perder el material de relleno que habia en su interior
disminuyendo de manera considerable su capacidad de proteccion.

Es importante recordar que en una posicion que busca lograr una organizacion fuerte
es responsabilidad de los Ingenieros el perfeccionamiento de las obras de proteccidn,
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algunas de ellas incluso con hormigoén. Es por este motivo que durante la mision LH
XXXIV en el Libano se ha pensado en incrementar la proteccion que proporcionan
los Hesco Bastion, cambiandolos por piezas de hormigon. Para intentar solucionar
el problema detectado, de deterioro del geotextil con el paso de los anos, y a la vez

ir paulatinamente sustituyendo dichos elementos por paramentos prefabricados de
hormigon armado.

La tierra armada es una solucién constructiva que se utiliza en la obra civil para la su-

jecion de tierras en los terraplenes, sobre todo de las carreteras, vias de tren y en los
estribos de los puentes.
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El sistema de tierra armada esta basado en la colocacion de unas piezas prefabricadas
de hormigdén armado, llamadas paramento, que sujetan la tierra gracias a unos flejes,
metalicos o sintéticos, que provocan el rozamiento con el terreno, convirtiendo todo
el entramado en un muro de contencion, cuya base de apoyo es toda la superficie del
terraplén, no necesitando de esta forma ningun tipo de cimentacion.

Utilizando el sistema de tierra armada para sustituir los Hesco Bastion deteriorados se
han construido unos moldes para poder fabricar las piezas de hormigén armado. En la
figura 1 se puede observar el molde abierto de la pieza cuadrada completa. Una vez hor-
migonada y armada tiene un peso de 58kg que puede manejarse entre dos zapadores.

En la figura 2 aparece un molde con la mitad de altura, su propdsito es poder iniciar el
muro alternando las piezas y rematarlo recto en la zona mas alta. El armado se realiza
con malla electrosoldada de 10x10cm y 5mm de diametro a la cual se le unen unos so-
portes de corrugado de 8mm que posteriormente serviran para atar los tirantes.

A 4

- 0.55m
[ 0.50m >

O'SSmO.SO " 030 m

|
0,50
—I_ 0.55 mm -

Figura 1 Figura 2
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En las figuras 3 y 4 aparecen las figuras 1 y 2 despiezadas respectivamente.

PERFIL Sx5cm
2 piezas W

PERFIL Sx3cm

2 piezas

06e0m

065m

PERFIL 10x5cm

2 piezas

06e0m

PERFIL 10x5cm
2 piezas

0.50m

Figura 3

FERFIL Sx5cm

PERFIL Zx3cm

PERFIL 10xSem — 1 pieza 1 pieza
2 plezas
PERFIL Sx5cm y
PERFIL SxScm 1 pieza
1 pieza W — PERFIL 10x5cm
2 piezas
f T 0.60m i 0.60m 0.65m
040 m

0.35m 095 m

! ' : 1
Figura 4

La forma de colocar el paramento es uniendo unas piezas con otras de forma longitudi-
nal con barras corrugadas de 8mm y posteriormente atandolas con alambre galvaniza-

do de como minimo 3mm de diametro.

Malla electrosoldada 10x10cm; Smm —\

et

21



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 108

Ingenieros

N
N

Una vez que se coloca la primera fila, intercalando las piezas enteras con las medianas,
se atan todas ellas y se procede a aportar la primera tongada de tierra que se compac-
tara dando rigidez a la estructura. Cuando la tierra ha alcanzado el nivel de la primera
hilera se procede de la misma forma con la segunda, y asi hasta alcanzar la altura de
muro deseada. Cabe destacar la importancia que tiene que todas las filas, sobre todo
la primera, estén perfectamente niveladas para evitar que el muro se curve al elevarse.

RESUMEN

Es evidente que el hormigdn armado protege mas que el geotextil. El deber de los Inge-
nieros de buscar continuamente la perfeccion en los trabajos de proteccion, nos tiene
que impulsar a investigar soluciones que usen el hormigbn como material principal,
sobre todo cuando la vida util de elementos como los Hesco Bastion llegue a su fin.
La tierra armada es un sistema facil de construir, de instalacion mecanica y con piezas
prefabricadas, cualidades excelentes para poder generalizar su uso en el ambito militar.
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La rapidez, la eficacia y la eficiencia son solo algunas de las maximas que deben regir
en el trabajo de los Ingenieros. Por ello, en un ambiente técnico siempre en evolucién,
es menester una modernizacién y adaptacion constante, no solo en lo que a tacticas y
procedimientos se refiere, también en el empleo y explotacion de nuevos medios y ma-
teriales que sean capaces de dar solucion a problematicas reales, tanto técnicas como
tacticas, dentro del espectro de las consignas propias del empleo del Arma y que no
dependan de servidumbres externas al seno del Ejército y las Fuerzas Armadas.

En este aspecto, el empleo del hormigon, integrado dentro de los trabajos de los Inge-
nieros, esta mas que asentado. Aun asi, a pesar de este hecho y de las claras ventajas
que supone la utilizacidén de este material, tanto en trabajos de proteccion de la Fuerza
como de construccidn vertical y horizontal, la carga logistica y los tiempos de ejecucién
y fraguado del hormigdn, siguen constituyendo un menoscabo al empleo de este mate-
rial como un elemento mas para la ejecucion de trabajos tacticos. Ademas, se suma la
necesidad, en ocasiones, de recurrir a proveedores externos al ambito de las Fuerzas
Armadas para servir tanto hormigén de planta como elementos prefabricados, lo cual
actua en detrimento de la autosuficiencia de las Unidades de Ingenieros.

En esta situacion, dénde las ventajas del

TeTe imita- Fib T
uso del hormigon son claras pero limita (Su;g;;’f;’,;gg;;jl

das en cuanto a empleo, nace el concep-
to de las mantas o textiles de hormigon.
Estas consisten en una matriz textil tri-
dimensional conformada por una lami-
na inferior de PVC que sirve de aislante,
una mezcla intermedia de hormigon cuya
composiciéon no es revelada por los fabri-
cantes y una capa superior de material 3D fibre matrix
textil. Estas mantas, segun fabricantes,
pueden ser humectadas hasta con agua
marina, reforzando, la capa textil superior,

Dry concrete mix

PVC backing
(water proof layer)

la mezcla de hormigdbn humedecida evi-  Imagen 1. Composicion de una tela de hormigén.
tando la propagacion de fisuras y mante- Fuente: P4gina oficial de Concrete Canvas.
niendo un limite plastico seguro. URL: https://www.concretecanvas.com/
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El modo de empleo de este material consiste, simplemente, en su despliegue desde
los rollos en los que vienen servidas estas telas, empalmar los diferentes tramos que se
vayan a instalar y humedecer la superficie con agua. Segun fabricantes, estas mantas
de hormigdn alcanzan un 80 % de su resistencia final en 24 horas y se suelen servir
en espesores de 5, 8 y 13 mm. Ademas, es posible instalarlo con un ratio de 200 m2/h
(dependiendo de las condiciones a la hora de puesta en obra) y ahorra, para ciertas
aplicaciones, hasta un 95% del material necesario para realizar los mismos trabajos con
hormigdn convencional.

AT\
| /4

.

Imagen 2. Rollos para transporte a mano.
Fuente: Pagina oficial de Concrete Canvas. URL: https://www.concretecanvas.com/

Imagen 3. Rollos para instalacion con maquinaria.
Fuente: Pagina oficial de Concrete Canvas. URL: https://www.concretecanvas.com/
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Por otro lado, este tipo de material esta bien extendido dentro del ambito de la obra civil,
doénde es empleado para casos tan variados como: recubrimiento de zanjas, proteccién
de taludes, proteccién y recubrimiento de diques alrededor de depdsitos de municion,
petroquimicos, gas, etc.; reparaciones de obras de hormigon, recubrimiento de pasos
de agua y alcantarillado o control de vegetacion, entre otros. Aun asi, las aplicaciones
militares son claras y los fabricantes ya cuentan con casos de uso que han realizado en
los ultimos anos: superficies para supresion de polvo para helipuertos, superficies para
contenedores normalizados o proteccion de gaviones o sacos terreros. Siendo este ul-
timo, el de mayor interés tactico, pues es una forma rapida, facil y eficaz de aumentar la
proteccién de elementos construidos a partir de estos materiales. Es mas, el principal
fabricante britanico de mantas de hormigoén, “Concrete Canvas”, realizé una prueba en
la que se realizé fuego de ametralladora de calibre NATO 7,62mm desde 100 metros a
dos muros de saco terrero, uno forrado con este material y otro no. Tras 800 disparos,
el muro no protegido habia colapsado, mientras que el forrado con tela de hormigdn no
presentaba mas que la marca de los impactos.

1 N =
e N

= . ==, L

Imagen 4. Shelter de saco terrero protegido con tela de hormigon.
Fuente: Pagina oficial de Concrete Canvas. URL: https://www.concretecanvas.com/
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Imagen 5: Gaviones protegidos con tela de hormigon.
Fuente: Pagina oficial de Concrete Canvas. URL: https://www.concretecanvas.com/

25



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 108

26

En definitiva, las telas de hormigdn presentan claras ventajas en el empleo militar, ya
sea dentro de una funcion eminentemente enfocada a las Especialidades, como en el
empleo tactico para la Force Protection, otorgando una mayor autonomia a las Unida-
des de Ingenieros y con un consiguiente ahorro en materiales, tiempo y huella logistica.
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1. RESUMEN

Se realizara un estudio del funcionamiento actual de la criptografia dentro de las comuni-
caciones y se analizara qué mejoras aportaria el uso de criptografia cuantica, realizando
para ello una exposicion de los medios actuales de distribucion de clave y exponiendo
las ventajas e inconvenientes de cada uno de estos, asi como la robustez de los siste-
mas que los utilizan. Una vez estudiados los sistemas actuales, se analizara el funciona-
miento de la criptografia cuantica a través del Protocolo BB84 y el nivel de seguridad que
aportaria su uso. Para concluir el estudio, se analizaran las 6ptimas configuraciones del
protocolo y si estas suponen una mejora en la seguridad de las redes actuales.

2. INTRODUCCION

La necesidad de este estudio radica en los problemas sin solventar de la criptografia
actual. La criptografia se remonta a los primeros afos de escritura, donde mediante
métodos de transposicion o substitucidn se cifraban mensajes modificando el orden de
las letras o intercambiando o alterando las mismas. Estos métodos englobados den-
tro de lo que se denomina criptografia clasica presentaban muchas limitaciones y, por
tanto, fueron evolucionando hasta lo que se conoce como criptografia moderna. Donde
intervienen los siguientes elementos:

— Texto en claro o mensaje (M): mensaje original inteligible.
— Criptograma (C): texto cifrado.
— Clave (k): conjunto de datos que, mediante un algoritmo, permiten cifrar el mensaje.

— Algoritmo de cifrado (Ek): aplicacion que mediante una clave (k) cifra el mensaje
en un criptograma.

— Algoritmo de descifrado (Dk): aplicacion que mediante una clave (k) descifra el
criptograma en el mensaje original.
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— Emisor (Alice): posee el mensaje y lo envia para que unicamente el receptor pue-

da entenderlo.

— Receptor (Bob): destinatario del criptograma, el cual debe poder descifrar.

EMISOR

Canal
INSeguro

-
- -
» -

Texto claro

Cifrado

©~ Texto cifrado

RECEPTOR

Descifrado

Texto claro

30
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Figura 1. Esquema de cifrado

En la actualidad se utilizan dos tipos de sistemas de criptografia distintos: simétricos
(de clave privada) y asimétricos (de clave publica). Dada la necesidad de que la clave
sea compartida por emisor y receptor, ambos sistemas requieren de la distribucion de
clave, proceso necesario para que tanto emisor como receptor posean la misma clave
para poder cifrar y descifrar en una comunicacion.

Sistemas simétricos o de clave privada

El método empleado en la distribucion de clave privada es el siguiente. A genera una
clave y se la entregara a B, o bien, un tercero se encargara que Ay B posean la misma
clave. Mediante el uso de esta clave se realizaran las codificaciones y decodificaciones
de los mensajes que intercambien Ay B.

El método de clave secreta presenta una clara vulnerabilidad, la intercepcion de la clave
por parte de un espia del canal. Toda vez que la clave viajara por un canal que pudiere
ser atacado, teniendo por tanto en cuenta la posibilidad del conocimiento de la clave
por el espia. Actualmente los sistemas utilizados constan de una clave de 56 bits o lo
que es lo mismo, 256 posibles claves. Segun la complejidad de esta y la capacidad de
calculo computacional de la que se disponga, podra significar dias o incluso horas el
lograr romper el cédigo. Este es el primero de los motivos para realizar el estudio: los
sistemas actuales de clave privada permiten usar claves robustas, no obstante, para la
distribucion de estas claves los canales actuales no son seguros.

Sistemas asimétricos o de clave publica

A diferencia del método de clave privada el cual basa su efectividad en un canal “con-
fiable”, circunstancia, a priori imposible, de conceder a ningun canal, este sistema em-
plea una doble clave. Una de ellas sera la clave publica, que sera enviada, sin que la
intercepcion de esta suponga un riesgo, y otra privada que no se intercambiara en
ningun momento.

Para cifrar los mensajes se usara la clave publica del receptor, el cual podra descifrar
usando unicamente su clave secreta. Esto se transforma en una falta de dualidad don-
de no existe una simetria en la comunicacion, al diferir las claves de cada uno de los
interlocutores.
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Es por ello, que toma el nombre de distribucion de clave asimétrica. Si bien no plantea
problemas para redes globales si que lo seria para comunicaciones punto a punto o
redes pequefas donde no exista una entidad confiable como tal y, por tanto, carezca
de sentido el uso de este sistema.

No siendo la interceptacion de la clave publica una vulnerabilidad del sistema como en
el caso de la distribucidn de clave privada, si que plantea otra serie de problemas

Un riesgo potencial seria el hecho de depositar la confianza en un tercero o distribuidor
de clave publica y, por tanto, la exposicion a un fraude. A su vez requiere una mayor
capacidad computacional para el descifrado. Esto hace que se limite la longitud, y por
tanto robustez, de la clave.

La futura aparicion de ordenadores cuanticos y su aumento exponencial en cuanto a su
capacidad de calculo, previsiblemente originara vulnerabilidades en el cifrado de la infor-
macion de los sistemas. Ademas del poco dinamismo que nos ofrece este método, el cual
no permite renovar las claves de forma independiente por parte de ninguno de los partici-
pantes en la comunicacion. Esto motiva la segunda razén por la que se realiza este estudio:
los sistemas de clave publica estan limitados y serian muy vulnerables ante ataques de
ordenadores de alta capacidad computacional (como serian los ordenadores cuanticos).

Analisis de la situacion actual

Teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientes podemos observar como las caren-
cias que tiene la clave privada las solventa la clave publica, pero afnade otras practica-
mente insalvables, asi como afiadiendo condicionantes que pudieren acabar resultando
en unas restricciones o limitaciones para la comunicacion.

De esta forma, si se pudiera contar con un canal seguro para distribuir la clave secreta,
se solventarian los inconvenientes de los sistemas actuales. Es ahi donde la criptografia
cuantica nos permitira distribuir una clave privada con la certeza de que esta no ha sido
interceptada por otro elemento que no sea el destinatario.

3. MARCO TEORICO

La criptografia cuantica basa sus principios en los fundamentos fisicos de dicha meca-
nica. Para explicar los principios es necesario detallar los postulados y teoremas que
sustentan los fendmenos que usaran los protocolos de criptografia cuantica.

Primer postulado

El primer postulado relaciona un sistema cuantico con un vector de estado |y>. Este
vector gobernara el comportamiento del sistema, de tal forma que se usara para estu-
diar los comportamientos.

Segundo postulado

El segundo postulado sostiene que so6lo se podra obtener unos valores concretos (cuan-
tos) en las medidas realizadas sobre un sistema cuantico. Un operador A al medir la
magnitud A, podra obtener valores a, y estos a su vez tendran un auto vector asociado.

Las probabilidades de obtener cada uno de los valores posibles vendran determinadas
por el vector de estado.
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Tercer postulado

Al realizar una medida sobre un sistema cuantico, dicha medida alterara su valor al auto
vector correspondiente al valor obtenido. Es decir, la medida sobre un sistema cuantico
es susceptible de alterar el valor de dicho sistema. Si el vector de estado no se alterara
tras esta medida, el unico valor obtenible en la medida es el valor correspondiente a
dicho vector de estado.

Teorema de no compatibilidad

El teorema de no compatibilidad se deduce del tercer postulado anteriormente expues-
to. En lugar de hablar de un solo observable o magnitud medible, se tendran dos magni-
tudes diferentes. Este teorema establece la compatibilidad o incompatibilidad entre dos
magnitudes Ay B. Es decir, si la medicion de una magnitud A afectara al resultado (mag-
nitudes compatibles) o no (magnitudes incompatibles) de la medicidén de la magnitud B.

Supuestos dos operadores A y B, los cuales miden dos magnitudes diferentes, Ay B. Se
podra obtener como resultado de su medicién unicamente dos valores. Midiendo A Uni-
camente se obtendran los valores a, 0 a,y midiendo B Unicamente se obtendran 6, 0 b,

Si se mide A, obteniendo a,, el vector de estado inmediatamente después sera el co-
rrespondiente a este valor. De manera que, si se vuelve a medir sucesivamente, se ob-
tendra siempre el valor a,. Lo mismo sucedera si en un primer momento se obtiene a,.

En el caso de que A y B no sean compatibles, la medida de uno alterara el valor del
vector de estado del otro. De manera que, si después de haber medido A se mide B e
inmediatamente después A, no necesariamente se obtendra a,. Pues la medida de B
habra alterado el vector de estado, no coincidiendo con el asociado a a,.

Por tanto, se puede decir que dos magnitudes A y B son incompatibles si realizando la
medida de A, luego B, e inmediatamente después A, el resultado obtenido en la primera
y tercera medida no necesariamente coinciden. Siendo compatibles en el caso de que
si coincidan, la primera y tercera medida.

Qubit. El bit cuantico

Al igual que en los sistemas de informacion que son usados hoy en dia, la entidad fun-
damental de informacion es el bit, para los sistemas cuanticos esta sera el qubit (|Q>) o
bit cuantico.

A diferencia del bit clasico, que puede tomar los valores “0” 6 “1”, el qubit sera un vec-
tor de estado, compuesto por una superposicion dos estados cuanticos [0> y [1>. Por
tanto, a diferencia del bit, el Qubit no portara un unico valor determinado.

Teorema de no clonacion

En la teoria de informacidn clasica, el proceso de copiar la informacién de un bit es tan
simple como medir su valor y almacenarlo en memoria. Sin embargo, cuando se habla
de informacion cuantica, este proceso podria alterar el vector estado como nos indica
el tercer postulado.

El teorema de no clonacién, sostiene que es imposible crear una copia idéntica, de un
estado cuantico desconocido arbitrario. Tiene su fundamento en la manera en la que la
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medida provoca un cambio de estado. De tal forma, al desconocer el valor del vector
estado anterior a la medida, existe la posibilidad de alterar dicho valor. Por tanto, aun-
que se dispusiese de una maquina que nos copiase un estado cuantico, este podria
haber sido modificado con respecto al inicial y no seria una copia fidedigna. Es mas, al
copiar dicho estado se modificara el que viajase por el canal.

Este teorema es un pilar basico en el que se apoya el protocolo BB84. Este es un pilar
basico en el que se apoya el protocolo BB84, ya que contempla que para copiar un es-
tado cuantico se debe medir dicho estado, y por tanto interferir en el sistema, alterando
el valor previo del vector estado.

Protocolo BB84

El protocolo BB84 es el primer protocolo de criptografia cuantica y sienta las bases
sobre el potencial, en cuanto a nivel de seguridad que se le confiere al canal empleado
en la distribucién de clave, mediante el uso de protocolos de este tipo.

El protocolo, basando su funcionamiento en los postulados cuanticos y en el teorema
de no clonacién, funciona basicamente como un sistema cuantico, compuesto por fo-
tones lineal o diagonalmente polarizados, los que conforman dos bases incompatibles
(Teorema de no compatibilidad). De esta forma, podran intercambiar una clave privada
por un canal no seguro (advertible de ser inseguro) como se vera en su funcionamiento
en el siguiente apartado.

Funcionamiento del protocolo

En el protocolo intervienen los dos elementos que van a compartir la clave privada,
emisor (Alice) y receptor (Bob), pudiendo incluso llegando a intervenir un espia (Eve).
Todos estos elementos, son capaces de interactuar con el sistema cuantico, recibiendo
o enviando informacion cuantica.

En un primer momento, Alice y Bob escogeran aleatoriamente en qué base (lineal o la
diagonal) van a enviar/medir el foton respectivamente. A su vez, cada foton polarizado
o qubit, portara informacion (los dos valores posibles “0” 6 “1”) para la futura clave. Tras
una serie determinada de qubits enviados, tanto Alice como Bob almacenaran los valo-

res que han enviado/medido y la base que han utilizado para enviar/medir los fotones.

A continuacién, se publicaran las bases utilizadas por otro medio ajeno al sistema cuan-
tico, de manera que Alice y Bob conozcan la base que ha usado el otro. En los qubits
donde las bases que han elegido para medir/enviar no hayan coincidido, el valor obte-
nido en la medida, podra no coincidir con el enviado (Teorema de compatibilidad), no
compartiendo de esta forma la misma informacidén. En ese instante, tanto Alice como
Bob descartaran estos bits para formar posteriormente la futura clave, reduciendo a la
mitad el nimero de bits de clave que conservan hasta el momento.

Posteriormente, teniendo en cuenta que un solo bit puede cambiar la paridad de una
cadena de bits, se publicara la paridad de cadenas o grupos de bits, obligando a des-
cartar el ultimo bit de cada cadena para evitar exponer cualquier minima informacion.
En funcion del tamano de la cadena que se escoja, se conservara la mayor parte del
codigo cuanto mayor sea la longitud de la cadena elegida. En caso de detectar la pre-
sencia del espia por diferencias en las paridades, se descartara automaticamente la
clave. Si coinciden las paridades se tendra lo que se conoce como clave bruta.
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La clave final tras dividir la clave bruta en “m” bloques diferentes, consistira en:
m=n—k—s

“n”: el numero de bits de la clave bruta.

“K”: célculo realizado a partir de la tasa de error que se hubiera obtenido.

“s”: parametro de seguridad del sistema.

La clave final resultante sera la concatenacion de las paridades de cada uno de estos
“m” bloques.

Deteccion del espia

La gran diferencia con respecto a la distribucién de clave actual, es la posibilidad de
detectar la intromisién de un espia en la comunicacion. De esta manera, se asegura que
unicamente el emisor y receptor poseeran la clave, o bien, en el caso de sospecha de
vulnerabilidad, se desharan de dicha clave.

Para asegurar que la clave no queda expuesta, el protocolo se ampara en el teorema de
no compatibilidad. Al tratarse de dos bases no compatibles diferentes, el espia, al no
conocer previamente la base en la que se envia el qubit, alterara el valor del 50% de los
qubits que mida. Esto es, al compartir las respectivas paridades Alice y Bob, estas no
coincidiran. Provocando de esta forma que la clave sea descartada.

Implantacién del protocolo

El protocolo basa su funcionamiento en fotones polarizados, por ello y con la finalidad
de garantizar que exista la comunicacion (transmision de dichos fotones) se plantean
los siguientes medios de transmisién posibles.

Espacio libre. Para el envio de fotones a través del espacio libre, seria necesario la
vision directa entre emisor y receptor. Ademas, la enorme pérdida de potencia que se
produce en el espacio libre, sumado a la gran atenuacion a la que deben ser sometidos
los laseres para enviar fotones individuales, hace practicamente imposible que los fo-
todetectores detecten los fotones. Debido a esto, las distancias a las que funcionaria la
transmisién directa son insuficientes para el uso de este medio.

Fibra éptica. Mediante el uso de fibras Opticas se han establecido enlaces cuanticos.
Sin embargo, debido al efecto de scattering Rayleigh, a partir de ciertas distancias, el
fotdn pierde la propiedad cuantica. Esto implica una limitacién en distancia. Unicamen-
te se han establecido comunicaciones cuanticas usando este tipo de transmisién en
redes metropolitanas y, mientras el entorno de la red sea superior no sera viable su uso.

Para la utilizacion de un enlace mediante fibra éptica sera necesario un emisor de fo-
tones (diodo laser muy atenuado), dos moduladores electro épticos (para determinar y
medir la polarizacién de los fotones), el cable de fibra éptica y un fotodetector capaz de
detectar cada fotdn recibido y medir su polarizacién.

4. METODO

Cuando se realiza un estudio de la seguridad de un sistema, se debe partir de la base
que la seguridad completa es inalcanzable, maxime cuando toda clave o algoritmo es
finito y, por tanto, existira siempre posibilidad de vulnerarlo. En este estudio se buscara
aumentar la seguridad de la red mediante el protocolo BB84.
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Se analizara la implantacioén del protocolo BB84 dentro de las redes militares de uso ac-
tual, con el objetivo de poder distribuir una clave privada de forma segura. Asumiendo
que el protocolo se puede implantar dotando de los medios fisicos necesarios para ello.

Hipétesis

La implantacion del protocolo BB84 en redes militares es un protocolo seguro y viable
para el intercambio de clave privada dentro de una red.

Variables

Las variables seran el protocolo de criptografia cuantica y la seguridad y adaptabilidad
que ofrezcan dentro de la red ya construida.

Variable independiente

El Protocolo BB84. Tomaremos el protocolo como un sistema de criptografia cuantico
genérico, no estara sujeto a modificaciones ni variaciones del sistema en si.

Variable dependiente

La seguridad. Nivel de seguridad que aporta la implantacion del protocolo dentro de
la red. EI minimo nivel de seguridad exigible, sera que el protocolo aporte mayor segu-
ridad de la que ya tenemos, el cual variara con la configuracion de parametros con los
que cuenta el protocolo.

Variables extranas

Otros protocolos cuanticos de criptografia que se haya o se desarrollen en el futuro.

La adaptabilidad. La capacidad del protocolo para ser implantado en los sistemas ac-
tuales, manteniendo el rendimiento de la red, tanto en ancho de banda como en retardo
del sistema.

Futuras versiones del protocolo. Nuevas versiones que se desarrollen del protocolo.

La inversién econémica. La cantidad econémica necesaria para acometer la implan-
tacion del protocolo.

Escala de medida

Se trata de un estudio donde se busca un protocolo que aporte mayores niveles de
seguridad como premisa principal. De esta forma se ve necesario que la seguridad
aumente.

La medicién cualitativa de la variable independiente sera la capacidad del sistema de
resultar util y eficaz:

— “APTQO” si es viable su uso dentro de la red actual.

— “NO APTO?” si se considera inviable su introduccion en la red actual.
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Se valorara por tanto la variable dependiente, en base a la variacion de los parametros
con los que cuente el protocolo, como:

— “POSITIVA” si ofrece mayor seguridad que la actual.
— “INSUFICIENTE” si no garantiza una mejora en la seguridad.

Muestra

El muestreo sera probabilistico donde las medidas realizadas, seran la media de lo ob-
tenido variando los parametros de seguridad y de la coincidencia o no de las bases en
la que se miden.

Unicamente se tomaran como validas, las medidas que acaben generando una clave
secreta de, al menos, 56 bits, el tamafno de las claves actuales, ya que una clave con
una longitud inferior, proporcionaria una menor seguridad.

Instrumentos de recogida de informacion

Teniendo en cuenta la tecnologia para el envio de informacion cuantica actual de la que
se dispone y sus limitaciones, se procedera a analizar, por un lado, los esquemas de las
redes actuales y cobmo implantar el sistema cuantico en ellas, y por otro el resultado de
integrar en dichas redes, el protocolo estudiado.

Se utilizaran herramientas de calculo que permitan simular el protocolo, aplicando a las
mismas restricciones con objeto de probar su seguridad. Estas herramientas aportaran
datos de la informacién expuesta o que pudiera obtener un espia.

Diseno y procedimiento

Se trata de un disefo analitico, se variara la configuracion de los parametros del pro-
tocolo. El protocolo permite configurar, ademas del niumero de qubits que se envian,
el parametro de seguridad, el cual es totalmente independiente del numero de qubits
utilizados. Dicho parametro aumentara la seguridad a costa de reducir la longitud de la
clave final.

Para ello se contara con herramientas de software de célculo y simulacién, tales como
“MATLAB” y “QKD simulator”. Estas herramientas se utilizaran para calcular el niumero
de bits de la clave final que se obtienen, en funcion de los parametros del protocolo
y los otros elementos que influyen en la distribucion de clave. Se realizaran distintas
configuraciones con estas variables, de forma que se extraiga una conclusioén sobre el
funcionamiento del sistema, con el fin de determinar si este resulta valido o no.

Suponiendo que se siguen correctamente todas las normas de procedimiento que se
han desarrollado anteriormente, la hipétesis de trabajo inicial quedara o no validada para
el periodo actual en espacio y tiempo. En caso de otros tipos de exigencias relaciona-
das con los recursos propios de la red o distintitas/futuras exigencias de presupuesto o
tecnoldgicas seran motivo de otro trabajo de investigacion. Se debe mencionar que si
este estudio realizado sobre el protocolo en cuestidn, valida la hipétesis, aunque pueda
cumplir las medidas de seguridad necesarias minimas para una implantacioén, no ase-
gura su completa implantacién para otros usos, como son el uso en comunicaciones via
satélite o redes tacticas inalambricas.
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Para proceder a realizar el estudio, sera necesario comprobar cada capacidad para
llevar a cabo su implantacion dentro de las redes militares, de manera que garantice la
capacidad minima necesaria. De esta forma los parametros a estudiar seran:

Numero de qubits (N). El numero de qubits que se enviaran.

Bits descartados. El nUumero de bits de la cadena que se publican en forma de paridad
para detectar presencia del espia.

Umbral de error. El porcentaje de error en el niumero de bits asumible. Si se supera, la
comunicacion se interrumpira y la clave se desechara. Se vera afectado por el ruido del
canal y el error que pudiese introducir el receptor.

Parametros de seguridad (s). Este parametro es el que usa el protocolo para amplifi-
car la privacidad a costa de reducir la longitud de clave.

Tasa de error. La tasa de error que el canal y el fotodetector puede generar.

Actuacion del espia. Intervencion en porcentaje sobre el nimero de qubits totales que
el espia mide.

Simulaciones. Se podra configurar el numero de simulaciones manteniendo el resto de
parametros el mismo valor con la idea de obtener unos resultados lo mas fehacientes
posible.

Si bien, los tres primeros parametros son propios del protocolo, los otros son necesa-
rios para llevar la simulacion a un nivel lo mas realista posible.

Las variables extrafas, quedaran bloqueadas dentro de la escala nominal considerando
siempre la respuesta “APTO”. No se consideraran otros protocolos ni cambios en el
protocolo que se analiza. Tampoco se atendera a las limitaciones presupuestarias que
pudieran surgir a la hora de implantar el protocolo dentro de la red.

Configuraciones iniciales

Para establecer unas configuraciones iniciales 6ptimas en las simulaciones futuras, se
usara la herramienta de computo MATLAB. Se procedera a realizar sucesivas simula-
ciones con el fin de obtener los qubits minimos a enviar para generar la clave con lon-
gitud minima de 56 bits.

Se realizaran unas configuraciones iniciales con un canal ideal donde sera nula la tasa
de error, asi como una posible intervencion del espia. De esta forma se calcularan el
numero de qubits necesarios, en funcién del parametro de seguridad, para obtener la
longitud minima de 56 bits de la clave final.

Se buscara un minimo numero de qubits (N) que, al menos, en el 99,9% de las simula-
ciones acabe generando una clave de longitud no inferior a 56 bits (condicién de parti-
da). Para ello, se bloquea el parametro de seguridad (s) con un valor constante de 20,
se descartaran un 4% de los bits para comparar las paridades y el umbral de error se
colocara en un 11%, ya que es el porcentaje que se suele usar en el protocolo.

Tras sucesivas simulaciones se obtiene que para igual o mas de 224 qubits enviados
se superara en mas de un 99,9% de las simulaciones la longitud de 56 bits de clave
final. De esta forma, se establece la obligatoriedad de enviar al menos este numero de
qubits. Si bien, en la practica habra que multiplicar su numero cuando se cuente con
ruido, tasa de error o intervencion de un espia. Sin embargo, es un ejemplo claro de la
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necesidad de utilizar, al menos, cuatro veces el numero de qubits que de bits de clave
final deseada. Se infiere la necesidad de enviar un gran numero de qubits, muy por en-
cima del limite inferior de 224, para los préximos andlisis. Con el fin de no obtener en
ningun momento una clave inferior a la minima establecida.

Variacién del parametro de seguridad

Se tomara el valor de 500 como el numero de qubits a enviar, ya que es un nUmero mas
que suficiente para generar una clave superior a la minima de 56 bits. De esta forma
usando el método anterior, pero variando esta vez el pardmetro de seguridad, se ob-
servara como afecta este parametro a la clave final obtenida vy, si el valor comunmente
usado de 20, resultaria éptimo para la distribucion de clave. Tras realizar las iteraciones
se obtiene la siguiente gréfica:
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Figura 2. Longitud de la clave en funcion del parémetro de seguridad

Se puede observar el decrecimiento lineal de la longitud de la clave con una pendiente
negativa de valor 1, con respecto al parametro de seguridad. Se infiere que esta de-
pendencia sera lineal y, por tanto, no resultara una limitacion en el caso de querer au-
mentar el parametro de seguridad. Teniendo siempre presente la necesidad de obtener
una clave minima de 56 bits, sera necesario aumentar el nimero de qubits enviados, si
queremos aumentar el parametro de seguridad. Tal y como se ha estudiado en el punto
anterior, el numero de qubits si que necesita aumentarse por cuatro veces su numero
por cada bit final de la clave. Por tanto, esta relacion debera ser como minimo de 4 qu-
bits mas por cada aumento unitario del parametro de seguridad.
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Simulacidén con espia

Se estudiara el funcionamiento del protocolo ante la aparicién de un elemento externo a
la distribucion de clave como es el espia, analizando las distintas actuaciones o ataques
que pudiere realizar, asumiendo un espia con capacidad tanto para medir como para
enviar qubits. Se analizaran diferentes intervenciones en tiempo del espia, con el fin de
obtener resultados en las siguientes areas: interrupcion en la distribucién a consecuen-
cia de la intervencién del espia y robustez final de la clave (si cumple con la longitud
minima establecida de 56 bits).

Se establecen 2 posibles ataques distintos en tiempo:

— Espionaje total: el espia actuara durante todo el transcurso de la transmision de
la informacion. En este caso, la comunicacion se interrumpira siempre.

— Espionaje en intervalos: el espia actuara durante tramos de la comunicacion.
Para simplificar los calculos, se tratara esta actuacién como un porcentaje res-
pecto al total de la comunicacion.

Con el fin de evitar que la clave resulte poco robusta, se trabajard con un margen sufi-
ciente respecto al numero de qubits enviados. Asi pues, se analizara el efecto del espia
en la distribucion de clave del protocolo.

Con el fin de medir la intervencidn del espia, se ira aumentando el rango de ataque de
este. Desde el 0% (no existe ataque) hasta el porcentaje donde sea ya detectado, eva-
luando qué informacién tendria de la clave final.
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Figura 3. Longitud de la clave en funcidn de la actuacion del espia

Se observa como para actuaciones del espia, iguales o superiores al 20% sobre la co-
municacion total, la clave es insuficientemente larga para los 500 qubits enviados. Y,
con una actuacion del 25%, se interrumpe ya la comunicacion.
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Simulacién completa

Una vez establecidos los parametros 6ptimos del protocolo en condiciones ideales, se
va a proceder al analisis de como deberian modificarse en funcién de la aparicidén de
un espia, ruido y/o error en la medida. Los datos obtenidos en esta simulacion seran lo
mas cercano posibles a un experimento practico, ya que se incluyen todos los facto-
res que pueden afectar. Si bien, se hablara siempre en tanto por ciento, al ser siempre
datos estimados. De esta forma, se estudiara como funcionaria el protocolo en una
situacion no ideal.

ACTUACION DEL TASA DE LONGITUD FINAL DE
ESPIA ERROR CLAVE
5% 5% 160
10% 5% 140
9% 10% 145
10% 10% 120
15% 5% 80
5% 15% 100
15% 10%
13% 19%

Figura 4. Resultados de las simulaciones

Se observa como ambos agentes (tasa de error y espia) influyen negativamente en la
longitud final de la clave, si bien, la actuacién del espia hace decrecer en una mayor me-
dida dicha longitud. Esto resulta algo beneficioso, pues lo que realmente hara reducir
el tamano de la clave (repercutiendo en que el espia no tenga informacion alguna de la
clave) es el ataque del propio espia, y no los errores generados en el sistema (error en
la medida, ruido del canal,...).

5. CONCLUSIONES

Una vez realizado el estudio se pueden extraer diferentes conclusiones. Por un lado,
debido a los resultados obtenidos al introducir un espia en la comunicacion (Simulacién
con espia), queda comprobado que el Protocolo BB84 aporta una mayor seguridad a la
distribucion de clave privada.

Por otro lado, tras analizar la Tabla 1. Resultado de las simulaciones, se observa
como la longitud de clave se reducird en medida que aparezcan elementos no de-
seables en la distribucion. Como lo son el ruido del canal o el error introducido por
los elementos fisicos, asi como la posible intervencion de un espia. De esta forma,
se sacrificara parte de la clave para evitar que el espia tenga en su poder informacion
de esta, llegando incluso a interrumpirse la comunicacion si se superase el umbral
de error maximo.
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Ante los resultados obtenidos, queda demostrada la hipotesis previamente expuesta.
Se considera, por tanto, necesaria la implantacion del protocolo dentro de las redes mi-
litares actuales. Reforzando de esta manera la seguridad y permitiendo una distribucion
segura de clave privada.

Se considera de esta forma la criptografia cuantica, como un elemento a tener en cuen-
ta en el futuro inmediato, ya que dota de una gran seguridad en la distribucién de cla-
ves por canales, a priori, no seguros. Por tanto, el desarrollo de estudios y tecnologias
que permitan usarlo dotara de una mayor robustez a las redes militares en materia de
seguridad.

Una vez comprobado que el protocolo cumple con los objetivos marcados en el trabajo,
se ve necesario futuros estudios encaminados a la implantacion del protocolo. Se pro-
ponen futuros trabajos relacionados con una implantacion fisica del sistema, viabilidad
de implantacién con los recursos actuales y calculos que determinen la adaptabilidad
del protocolo para su uso en redes militares. También se proponen trabajos en otros
protocolos cuanticos como el protocolo E91 de estados entrelazados que permitan una
distribucion de clave a una mayor distancia, con el uso de satélites.
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INTRODUCCION

Al igual que en una empresa, en el Ejército las necesidades de manejo y explotacion
de la informacion son cada vez mayores, o que deriva en una mayor necesidad de
sistemas informaticos. Este aumento de sistemas informaticos implica un mayor nume-
ro de servidores, y como consecuencia, un incremento en la complejidad de gestion,
aumento de gasto (hardware y software) y control de incidencias. Para solucionar este
problema de crecimiento exponencial en el nimero de equipos, surge una tecnologia
que permite enfrentarse de manera convencional a esta escalada en la administracion
de sistemas, esta tecnologia es la virtualizacion.

HISTORIA DE LA VIRTUALIZACION EN EL EJERCITO

La virtualizacion es introducida por primera vez a través de las estaciones CUENCA con
el propdsito de capacitar al sistema de la gestion de los servicios OTAN. A finales del
ano 2006, la BRIGADA DE TRANSMISIONES disponia de cuatro estaciones cuenca con
las que proporcionaba servicios en los puestos de mando, con el objetivo de permitir al
usuario la toma de decisiones en tiempo real. Esta estacion contaba con cuatro servido-
res fisicos, cada uno asociado a un servicio principalmente. En este caso en concreto,
dos servidores para los dos controladores de dominio, un servidor para el Exchange, y
el ultimo para el servicio de Firewall.

Mas adelante, con la llegada de los servicios OTAN (actualmente denominados COI:
Community of Interest), quedd en evidencia la limitada capacidad de los servidores y la
extrema necesidad de su virtualizacion, por lo que, impulsados por el Cuartel General
Terrestre de Alta Disponibilidad (HQ NRDC-ESP), se hizo una restructuracion de hardware
en la que se sustituyeron por unos servidores mas potentes y una cabina de discos exter-
na, con el fin de crear un sistema de informacién virtualizado capaz de proporcionar todos
los servicios OTAN necesarios en los puestos de mando de entidad de cuerpo de ejército.
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Fue en los afos siguientes cuando se adquirieron los nuevos sistemas de informacion
que hoy en dia forman los nodos de entidad de cuerpo de ejército con los que el primer
batallén del REGIMIENTO DE TRANSMISIONES N21 proporciona los servicios en los
puestos de mando.

En la imagen a continuaciéon se puede apreciar un nodo SC2NET (anteriormente co-
nocido como SIMACET) de Cuerpo de Ejército en el que con cuatro servidores fisicos
se pueden llegar a gestionar numerosos servicios, como los que se exponen. En estas
estaciones se emplea el software de virtualizacion VMware con el que se gestionan
todos los servidores virtuales, cada uno proporcionando su servicio correspondiente.

SERVICIOS
DNS ANTARES
CONTROLADOR DOMINIO LOGFAS
ADFS HMART
FIM JCHAT
KMS TALOS
EXCHANGE SAPIIEM
SHAREPOINT IGEOSIT
LYNC TOPFAS
WsUs JOCWATCH
PROACTIVANET Icc
FILE SERVER NIRIS
PRINT SERVER INTELFS

NCOP

Nodo SC2NET de entidad de Cuerpo de Ejército

VIRTUALIZACION

La virtualizacion es una tecnologia mediante la cual se emulan los recursos de la infor-
matica fisica (como los servidores y los ordenadores de mesa) en un entorno virtual.
Esto quiere decir, que los recursos fisicos de un equipo informatico se reparten para
crear distintas maquinas virtuales (servicios como el correo, antivirus, SharePoint...)
que funcionan de manera independiente, aunque no existan fisicamente. Es decir, crea
distintos entornos informéaticos en un mismo hardware.

La virtualizacién se basa en un software que se instala en el servidor fisico. Este sof-
tware tiene un elemento principal que se llama hipervisor, y es la herramienta con la
que se gestionan las comunicaciones y la asignacion de recursos entre las maquinas
virtuales, lo que hace posible que varias maquinas virtuales funcionen en una unica
maquina anfitriona.
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Virtual Machines
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Infraestructura general de un sistema virtualizado

La maquina anfitriona fisica asigna una parte de los recursos totales de procesador,
memoria, E/S (entrada/salida) y red a cada una de sus maquinas virtuales, y todo ello es
gestionado por el hipervisor del software de virtualizacion.

ADAPTACION AL FUTURO: LA HIPERCONVERGENCIA

La virtualizacién, en su forma mas basica, gestiona por separado y de manera individual,
el almacenamiento, la virtualizacién y las redes del sistema. La gestion que requieren es-
tos sistemas sigue siendo demasiado compleja, debiendo recurrir a menudo a equipos
de especialistas 0 a productos de terceros para, por ejemplo, las copias de seguridad y
replicacion. Es este aspecto de la virtualizacidén el que hace necesario la valoracion de la
adaptacion de nuestros sistemas a la nueva tecnologia, la hiperconvergencia.

La tecnologia hiperconvergente, va mucho mas all4 de los servidores y el almacena-
miento y agrega la convergencia de muchos servicios que simplifica el funcionamiento
del sistema, como es en el caso de los productos de copias de seguridad y replicacién:
aplicacién de deduplicacion y compresion, almacenamiento en unidades de estado so-
lido o software de aplicaciones de replicaciéon. Su diferencia principal con la virtualiza-
cién general, es su capacidad de basar su infraestructura casi al completo en software.
Consigue la combinacién de los principales componentes del sistema (virtualizacion,
almacenamiento y redes) en un mismo software de administracion donde se pueden
manejar todas las operaciones facilitando que los administradores puedan concentrar-
se en las aplicaciones y no en las necesidades de recursos individuales.
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Infraestructura hiperconvergente, donde se aprecia la combinacion de los servicios
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En un entorno hiperconvergente, se hace uso del almacenamiento local de los servido-
res, por lo que se deja de necesitar una cabina de discos externa, con los costes que
ello conlleva, tanto en hardware como en componentes software necesarios para su
gestion. La comunicacion entre las maquinas virtuales y el almacenamiento de los ser-
vidores se hace a través de una controladora con forma de maquina virtual. En esta ar-
quitectura hiperconvergente, el almacenamiento local de los servidores es compartido
dentro de un mismo nodo, por lo que un servidor escribira datos en el almacenamiento
local de otro servidor.

Cuando una maquina virtual introduce datos al sistema, la solicitud es transferida a
la maquina virtual controladora, la cual realiza su escritura en los discos solidos del
servidor, para tener un rapido acceso a la informacion. Estos datos son replicados de
forma sincronizada en los demas servidores del nodo. Los datos mas antiguos, o, en
otras palabras, los menos solicitados, son migrados hacia un almacenamiento en dis-
co giratorio (un almacenamiento mas econdémico), pero si vuelven a ser solicitados los
mismos datos, de nuevo volveran a la memoria flash del servidor.

VM VM VM VM VM

vSphere + VSAN

T . T

r— re—y

« ¥ >
SSD SSD SSD
Hard disks Hard disks Hard disks

Almacenamiento compartido en un sistema hiperconvergente

Debido a que la infraestructura hiperconvergente se basa principalmente en el software,
se consigue cierta independencia respecto al hardware y como consecuencia, permite
una mayor supervivencia del sistema. La maquina virtual siempre va a estar en local
en el servidor fisico en el que esté, y a parte, va a tener una copia en otro servidor. En
el caso que falle un servidor, las maquinas virtuales se van a mover al servidor donde
tienen la copia de su maquina virtual, y cuando realice una operacién de escritura o
lectura, la maquina virtual controladora de ese servidor enviara una peticion al resto de
servidores buscando donde se ha guardado una copia de los datos almacenados por
esa maquina.

La infraestructura hiperconvergente se divide entre los siguientes niveles: En el primer
nivel tendriamos las maquinas virtuales. En el siguiente nivel tendriamos el software de
virtualizacién (capa de presentacion y capa de gestion de datos; en esta ultima se en-
contrarian las maquinas virtuales controladoras, y donde se desarrollarian las operacio-
nes de deduplicacién y compresion). En un tercer y ultimo lugar tendriamos los discos
de almacenamiento, que formarian un almacenamiento compartido para los servidores
del mismo nodo.
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Cuando una maquina virtual introduce un bloque de datos por primera vez en el sis-
tema, la capa de presentacion del dato bajara el dato a la capa de gestéon, donde se
deduplicara y se comprimira. Tras comprobar que no se encuentra grabado en el alma-
cenamiento todavia, la capa de gestion lo bajara a los discos de almacenamiento. En
el caso de que se introduzca un dato que ya se encuentra en los discos, el dato llegara
hasta la capa de gestion del dato donde se deduplicard y se comprimira, pero no se
bajara a los discos, simplemente creara un puntero hacia el dato existente en el disco.

oo 1D o ano oo

VMs oo oo oo oo
Capa de presentacion

= = £ 5

Capa de Gestién de Datos

Arquitectura hiperconvergente

Esto significa que para el sistema el dato ha sido grabado tantas veces como lo ha
introducido la maquina virtual, aunque la realidad es que cada dato se ha grabado una
sola vez en los discos de almacenamiento. Por ejemplo, se podria dar el caso perfec-
tamente en el que las maquinas virtuales ocupasen 12 TB, las copias de seguridad en
local 50TB, y las copias de seguridad en remoto 20TB; aunque realmente en el sistema,
debido a la deduplicacion y compresiéon del dato, toda esta informacidén unicamente
suponga unos 3 TB de datos grabados en los discos de almacenamiento. El resto de
informacion serian los punteros generados (metadatos) hacia estos bloques de datos.

Este sistema nos garantiza una gestion éptima de las copias de seguridad:

COPIAS DE SEGURIDAD EN LOCAL: Debido a que se trata de una copia de seguridad
en local, el grueso de la informacidon que va a tener que duplicar constara de metadatos
(punteros) que apunten hacia los bloques de datos grabados en los discos. Este tipo de
copia de seguridad se realizara en un tiempo muy reducido.

COPIAS DE SEGURIDAD EN REMOTO: Entre dos nodos conectados en la misma red,
al realizar la copia de seguridad en remoto, lo que se va a enviar en un primer momen-
to entre un nodo y otro, es un archivo con los metadatos (punteros) de cada maquina
virtual de la que se quiere hacer la copia. Es como si le pasara una foto de los bloques
de datos que tiene esa maquina virtual. El nodo remoto va a ver que bloques de datos
de esa foto tiene y va a solicitar que le envien los que no tiene unicamente. Tras enviarle
estos bloques de datos, ya se podra restaurar la maquina virtual en aquel nodo remoto.
Esto supone que en la primera copia de seguridad que se haga en remoto, se enviaran
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bastantes bloques de datos, pero en las siguientes copias de datos, la informacion que
se deba enviar sera considerablemente menor, realizdndose las copias de seguridad en
muy poco tiempo. Esto puede ocurrir, por ejemplo, en el caso que se decida automa-
tizar una copia de seguridad de ciertas maquinas virtuales consideradas criticas cada
30 minutos.

En definitiva, podemos entender la infraestructura hiperconvergente como un avance
tecnoldgico que nos va a permitir completar y avanzar en el desarrollo de nuestros sis-
temas de informacidn, tanto en lo estratégico como en lo tactico. Esta nueva tecnologia
nos va a aportar numerosas ventajas entre las que podemos destacar: la reduccion
del numero de equipos necesarios, la optimizacion del uso de cada equipo, un apro-
vechamiento maximo del almacenamiento del sistema, la reduccién considerable de la
dependencia de equipos de especialistas civiles asi como de software de terceros en la
gestion de nuestros propios sistemas, o como hemos visto a lo largo de este articulo, la
aportacion de una sistematizacion éptima para la gestién de copias de seguridad con la
que se va a conseguir una supervivencia a fallos en el sistema mucho mayor que la que
nos ofrecen los equipos actuales. La incorporacién de esta tecnologia en nuestros sis-
temas nos permitira adaptarnos a las nuevas demandas tecnolodgicas, tanto nacionales
como internacionales, donde cada vez se exige la incorporaciéon de un mayor numero
de servicios que suponen el acceso a mas y mas informacion, desde cualquier equipo
en tiempo real y en cualquier momento.

RESUMEN

Es abrumador el intenso desarrollo que han experimentado nuestros sistemas de infor-
macion en un breve periodo de tiempo con el Unico propdsito de cumplir la mision. Se
he presenciado la introduccion de la virtualizacidén en nuestros sistemas y los resultados
beneficiosos que aporta. El siguiente paso en la evolucion de nuestros sistemas de in-
formacion debe ser la incorporacién de la tecnologia hiperconvergente, con la que se
podra dar respuesta efectiva al disparado avance tecnolégico que se desarrolla cons-
tantemente en la sociedad.
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1. INTRODUCCION

Cuando se nombra el termino Collaborative Services (CS) se esta haciendo referencia a
todo aquel servicio proporcionado a uno o varios usuarios, que permite compartir infor-
macion entre ellos a distancia.

Las principales formas de interactuar entre usuarios son mediante la voz e imagenes, es
por ello que se requiere de un servicio tecnolégico de telecomunicaciones que permita
realizar esta tarea desde cualquier parte del mundo.

Los Collaborative Services se centran principalmente en la telefonia y videoconferencia.
Con estas herramientas cualquier usuario tiene a su alcance la posibilidad de interac-
tuar con otro como si de una reunion se tratase.

En los ultimos tiempos, con el gran avance tecnoldgico vivido, los servicios de colabo-
racion como la videoconferencia y telefonia presentan grandes actualizaciones, mar-
cando un antes y un después en las funcionalidades que estos ofrecen.
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Las Fuerzas Armadas Espafolas, en su estrecha colaboracién con la OTAN, necesitan utili-
zar servicios de colaboracion que permitan la interconexion de personas, no solo en territorio
nacional entre el propio Ejército Espanol, sino también por todo el mundo con sus aliados.
Estos servicios resultan fundamentales para la conduccion de operaciones militares.

La OTAN centra un gran esfuerzo en la mejora y aplicacion de unos Collaborative Ser-
vices como son la telefonia de voz sobre IP (VoIP) y la video teleconferencia (VTC), que
sean de utilidad para la coalicidén, y que ademas presenten funcionalidades avanzadas
a todos los usuarios. Estos se consideracion servicios CORE por tratarse de los prin-
cipales servicios con servidores que forman parte del esqueleto de la infraestructura
de comunicaciones. Por ello, en el presente articulo se trataran ambos ellos en pro-
fundidad, proporcionando una visidon de las distintas soluciones posibles, asi como las
posibilidades que ofrecen.

2. MEDIOS DE VIDEOCONFERENCIA

En cuanto a los medios de video teleconferencia, existen actualmente en el mercado dis-
tintas soluciones que permiten explotar este servicio. De todas ellas, las empresas mas
importantes que proporcionan servicios al Ejército Espafiol, asi como a la OTAN son:

— Microsoft. Es conocida como una de las empresas mas importantes a nivel mun-
dial relacionada con la tecnologia e informatica. La principal herramienta de cola-
boracion a tratar en este articulo es Skype for Business, antiguamente aplicacién
llamada Lync. Esta herramienta tiene como principal caracteristica en el ambito
de las fuerzas armadas la colaboracion enfocada a nivel usuario. Existe un ser-
vidor especifico que se instala en la base de servidores de todos los sistemas el
cual proporciona el servicio de Skype y lo vincula con la base de datos de Active
Directory, sin embargo, es el usuario final el encargado de explotarlo directamen-
te. Permite realizar videollamadas, ademas de transferir archivos y mensajeria
interpersonal. Presenta una interfaz intuitiva lo cual resulta fundamental debido a
que, tal y como se ha dicho, es un servicio explotado directamente por el usuario.

— Cisco. Esta empresa podria considerarse una de las empresas mas potentes en
cuanto a sistemas de telecomunicacién. Dentro del ambito de las telecomuni-
caciones, Cisco también dispone de herramientas especificas para servicios de
videoconferencia.

En el ambito del Ejército Espafnol, ademas enmarcado en ambiente OTAN, la
principal herramienta de colaboracién que proporciona CISCO son los teléfonos.
Dentro de la gama de teléfonos existen algunos en concreto (Cisco CP 8945) que
disponen de camara por lo que estos terminales permiten realizar videollama-
das. Este servicio nuevamente estd enfocado al usuario y permite que algunos
de ellos dispongan de esta funcionalidad avanzada.

— Poly (antiguo Polycom). Poly, es una importante empresa centrada en las co-
municaciones a nivel global, que ademas tiene su fuerte en los servicios de cola-
boracién como la telefonia, videoconferencia y audiovisuales. Dentro de las mul-
tiples soluciones que ofrece para un servicio de videoconferencia, en el marco
de las Fuerzas Armadas se utilizan principalmente dos. Las centrales de multi-
conferencia (MCU) RMX, como pueden ser los modelos RMX 1500 y RMX 1800;
y el sistema integrado Clariti. Estos servicios proporcionados estan enfocados
a servicios de autoridad, y se basan en potentes servidores que proporcionan
funcionalidades muy avanzadas de videoconferencia.
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La gran mayoria de ejércitos pertenecientes a la OTAN, incluido el Ejército Espanol, han
optado por una solucion de Poly, para el principal servicio de colaboracién de video-
conferencia, no solo a nivel nacional, sino en entorno internacional. Esta es una solu-
cion completa, con una alta especializacion en el sector por lo que permite disponer de
cualquier funcionalidad avanzada que se requiera. Ademas, la utilizacion de un mismo
servicio por todos los usuarios tiene la gran ventaja de que permite una mejor integra-
cién y colaboracion entre ellos.

Es por ello que a continuacién se detallaran en profundidad aspectos relacionados con
el servicio de video teleconferencia de Poly, asi como un modelo de arquitectura que
muestre la forma de trabajar e interrelacionar todos los servidores.

2.1. Modelo de arquitectura

De todas las soluciones que presenta Poly para videoconferencia las dos mas impor-
tantes y explotadas por el Ejército Espafol son las centrales de multiconferencia MCU
RMX 1500/1800 y el sistema integrado de servicios Clariti.

El sistema RMX es servidor encargado de alojar las videoconferencias de distintos
usuarios. Es un servicio enfocado a la autoridad y desde el propio servidor se pueden
gestionar las distintas conexiones, agregando o expulsando camaras o usuarios para
participar en una conferencia.

A continuacion se muestra un esquema donde se puede ver la interaccion entre el ser-
vidor y usuarios.

Multipoint video conferencing using a RealPresence Collaboration Server (RMX) 1500/1800/2000/4000

I1SDN Endpoints PSTN Phones
ISDN{PS‘F
RealPresence Collaboration Server

(RMX) 1500/1B00/2000/4000

QQQ

RLL

E1/T1 PRI Lines

Collaboration Server
Web Client

Endpoints

S 3
P

IP Phone

Figura 1. Esquema de arquitectura RMX
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Como puede verse en la figura, el esquema representa una arquitectura de conexion
con distintas centrales MCU como son la 1500, 1800, 2000 y 4000. En él se represen-
ta la interaccion entre los distintos Endpoints (camaras o usuarios finales que partici-
pan en la conferencia), asi como integraciones con otros servicios integrados utilizando
troncales como puede ser por ejemplo el E1.

El principal protocolo que se utiliza para la utilizacion de estas centrales de multiconfe-
rencia es el H323.

Por otro lado, el sistema denominado Real Presence Clarit es un sistema, compuesto
principalmente por 3 servidores (denominados RPCS o Real Presence Collaboration
server, RPRM o Real Presence Resource Manager, DMA o Distributed Media Applica-
tion). Presenta un alto grado de configuracion y de aprovechamiento de los servicios,
por lo que es un sistema mucho mas avanzado que las RMX.

A diferencia de la MCU RMX, el sistema Clariti, puede instalarse en un entorno vir-
tual, utilizando uno o varios servidores para instalar todos los descritos anteriormente,
asi como otros posibles necesarios. Este sistema esta optimizado para trabajar con el
protocolo SIP (Session Initiation Protocol), el cual presenta mayores interacciones con
otros equipamientos a diferencia del anterior H323.

En la siguiente figura se muestra un esquema de arquitectura del sistema Clariti.

Mail Server AD & DNS Web Suite SP Web Suite EP RPRM
DMA
UE ;
-—
Media Suite
DMA Edge "
YV I
- Tunneled $IP and RTRaver HTTP3:443. | RealAccess
I Ve Agent
N i
& :
Group Series i Lo =
- r~ )
—~ G200 s . ) RealAccess /
: G7500 Trio ____ Portal
Endpoints & Clients Endpoints & Clients ntenet
Public Network Private Network

Figura 2. Esquema de arquitectura Clariti
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En el esquema anterior no solo se muestran los servidores minimos para el funciona-
miento del sistema, sino que se detallan algunos mas que proporcionan otras funciona-
lidades avanzadas.

En la capa superior, el servidor RPRM es el encargado de aprovisionar todas las licen-
cias del sistema Clariti asi como gestionar el conjunto del resto de servidores. También
existen otros servidores que representan la posibilidad de integracién con Active Direc-
tory de Microsoft, servidores de Correo y servicios Web. Todas estas funcionalidades
permiten al sistema Clariti realizar integraciones con otros servicios, siendo de especial
relevancia y utilidad la integracién con el Active Directory.

Seguidamente, el servidor DMA es el encargado de realizar el encaminamiento de las
llamadas, forma parte del corazdn de todos los servidores en cuanto a ser el encarga-
do de distribuir todas las tareas que el sistema Clariti tiene que realizar en cuanto a las
videoconferencias.

El servidor RPCS es el mas similar a las anteriormente nombradas MCU ya que es el en-
cargado de crear las salas de multiconferencia y de alojar las llamadas. Otra diferencia
fundamental en la forma de funcionar de este sistema comparado con las RMX es que
con el sistema Clariti, el propio usuario puede llamar a las distintas salas accediendo a
las que quiera como si de un teléfono se tratase. Es un sistema mucho mas indepen-
diente para el usuario, no obstante, al tratarse de un servicio enfocado a la autoridad, el
propio administrador tiene el control en todo el momento de cada una de las salas de
videoconferencia.

El servidor media suite no es necesario para el funcionamiento del sistema de video-
conferencia, simplemente aporta funcionalidades extra como es la posibilidad de inte-
grar presentaciones.

En otra capa inferior se encuentra un servidor DMA en configuraciéon Edge. Este tiene
como misién ser una frontera para enlazar con redes externas, realiza la funcion de cor-
tafuegos y encamina las llamadas a salas de conferencia externas.

El servidor Real Access Agent aporta un servicio extra para integrar accesos a la red de
internet.

Por ultimo, en la capa inferior se encuentran los usuarios, ya sean de la propia red in-
terna, como de redes externas (que a travées del DMA Edge) podran acceder a las salas
de videoconferencia.

2.2. Esquema de despliegue

Toda la arquitectura anteriormente expuesta presenta una configuracion estandar gene-
ral, sin embargo, a continuacién se muestra un esquema de configuracion tipica de las
Fuerzas Armadas. Debido a que las comunicaciones militares se realizan principalmen-
te a través del satélite, es importante montar un sistema que tenga optimizado el ancho
de banda, ademas de que presente una supervivencia que permita al sistema funciona
correctamente.

La principal ventaja que este sistema permite es la de trabajar con una distribucién de
servidores RPCS de manera que se tiene como principal objetivo repartir la carga entre
todos los servidores sin saturar la red de transporte que comunica distintos puestos de
mando, a esto se le llama Cascading (Modo cascada). Los distintos RPCS se instalan
en cada uno de los puestos de mando con mayor numero de usuarios y por lo tanto con
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mayor necesidad de ancho de banda. Ademas, en cada servidor se han creado salas
virtuales (VMR, Virtual Meeting Room) consiguiendo de este modo repartir la carga de
datos de transporte entre llamadas.

N
~ VTC
PUESTO DE MANDO J\LTERQ”\TNG 1
";.
&3 £ pMA EDGE (EN DM2) _
seviores € () €D oo @] @) seavivons
Y ¥ Rpcs
RPCS, RPRM, DMA CASCADING -\ - _ " cascapa

PUESTO DE MANDO PRINCIPAL PUESTO DE MANDO SECUNDARIO

PUESTO DE MANDO ALTERMNATIVO 2

Figura 3. Esquema despliegue videoconferencia

El esquema anterior muestra una configuracién en la que se pueden apreciar cuatro
puestos de mando, uno principal, otro secundario y dos alternativos. El puesto de man-
do principal dispone de todos los servidores Clariti de manera que el resto de ellos
pueden utilizar sus salas de videoconferencia para realizar las mismas. Todo cuelga
de sus servidores y se centraliza en este puesto de mando. Sin embargo, el puesto de
mando secundario, por considerarse de una entidad superior a los puestos de mando
alternativos dispone de un RPCS propio. Esto permite que el puesto de mando secun-
dario pueda crear sus propias salas de conferencia, si se realizara una videoconferencia
que solo afectara al puesto de mando secundario, este, utilizando el RPRM Y DMA del
puesto de mando principal, puede alojar la conferencia en su propio RPCS conectado
en cascada.

La gran ventaja de esta configuracion es que se optimiza el ancho de banda en las
videoconferencias realizadas localmente en el puesto de mando secundario, siendo
Unicamente necesario la conexién al principal para la sefalizacion; el trafico de datos
de imagenes en tiempo real queda alojado en la LAN sin pasar por los enlaces WAN.

Ademas se ha representado una zona desmilitarizada (DMZ), donde otro posible servi-
dor podria integrarse con el propio a través del DMA Edge; siendo este una frontera de
proteccidn para redes externas.

3. MEDIOS DE TELEFONIA VOZ IP

En cuanto a la telefonia de voz sobre el protocolo IP (VolIP), el fabricante Cisco dispone
de practicamente la totalidad del monopolio de telefonia IP, por lo que el ejército dispo-
ne de sistemas basados en Cisco los cuales permiten una administracion avanzada de
este servicio.
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Existe una amplia variedad de teléfonos IP que la empresa Cisco ofrece al usuario
(algunos de los modelos mas utilizados son: CP-7821, CP-7841, CP-8841 y CP-
8945) los cuales disponen de distintas caracteristicas como por ejemplo la capaci-
dad de tener mas o menos lineas en un mismo terminal, pantallas mas grandes y a
color, etc.

Dentro de los sistemas de Cisco como servidores de telefonia existen distintas tecnolo-
gias. La mas veterana de ellas y utilizada actualmente en el Ejército Espafol es la central
de telefonia Call Manager Express (CME). Este sistema compuesto por un router de la
propia empresa permite crear una central de telefonia capaz de administrar una gran
cantidad de usuarios de telefonia, crear enlaces troncales entre distintas centrales (los
cuales permiten interconectar redes o servicios) y gestionar la supervivencia del siste-
ma (servicio SRST que sera explicado posteriormente).

Por otro lado, los ultimos avances por parte de la marca en cuanto a proporcionar un
servicio de telefonia integrado con nuevas funcionalidades, dan como fruto el sistema
de Cisco CUCM (Cisco Unified Communications Manager), este sistema, que puede ser
instalado en un entorno virtual o en servidores fisicos pero ya no se trata de un router,
presenta un entorno grafico que permite al administrador utilizarlo de una forma mucho
mas sencilla, incorporando muchas nuevas funcionalidades y utilidades.

En cuanto a la gestidn de licencias, se encuentra una principal diferencia entre am-
bos tipos de servidor. Mientras que en un Call Manager Express dispone de unas
licencias concretas y éste las reparte a los distintos teléfonos, en CUCM pueden
distribuirse las licencias para determinados teléfonos de la forma en que se quiera,
pudiendo realizar un reparto de las licencias de teléfonos a criterio del administrador
entre tantos servidores CUCM como se quiera. En resumen, en CME las licencias van
asociadas al dispositivo para un determinado numero de teléfonos mientras que en
CUCM las licencias pueden repartirse entre distintos servidores a criterio del admi-
nistrador.

El CUCM, ademas de todos los servicios que ofrece el CME, es capaz de integrarse con
Active Directory, obteniendo informacion de la base de datos de Microsoft y sincroni-
zandose en tiempo real con la misma.

Utiliza el protocolo SIP, por lo que nuevamente se estandariza la integracion con nuevos
servidores.

El sistema CUCM se compone de un servidor principal llamado Publisher, y puede tener
otro servidor de respaldo dependiente de él en configuracion Subscriber.

El servidor permite la generacion de distintas localizaciones y regiones. Con esto, se
pueden crear numeraciones de llamadas, restricciones de las mismas, preconfigurar
marcaciones de numeros, encaminar una marcacion para salir por un troncal u otro y
configurar distintos cddecs por cada region para optimizar el ancho de banda de las
llamadas que formen parte de una misma LAN o participen en una WAN.

El sistema también permite la creacion de centrales de asistencia telefonica, con fun-
cionalidades como desvio de llamadas, llamadas en espera y colas de llamadas.

Por ultimo, una de las funcionalidades mas explotadas a la vez que interesantes es la
denominada Extension Mobility. Esta permite que un usuario se registre automatica-
mente en un teléfono con su propia contrasefia, de manera que, si se mueve a otra
localizacién, puede desregistrarse de ese teléfono y hacerlo en otro distinto (portando
consigo mismo su configuracion y numeracion).
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Figura 4. Esquema despliegue VolP

La figura 4 muestra un ejemplo de una posible configuracién tipica donde existen tres
puestos de mando, uno principal de una gran entidad, otro secundario de entidad inter-
media y dos alternativos de menor entidad.

Todos los teléfonos de todos los puestos de mando quedan registrados en el CUCM
del puesto de mando principal, disponiendo de esta forma de todas las funcionalidades
avanzadas que proporciona el CUCM en todas las localizaciones.

El puesto de mando secundario dispone de un servidor para instalar el CUCM por lo que
dispone del mismo como respaldo, conectado al principal mediante un troncal entre dis-
tintos clusters. Este troncal permite que toda la configuracién aplicada al servidor princi-
pal se duplique en el servidor secundario de manera que, si la conexién se perdiera entre
estos puestos de mando, registrando los teléfonos localmente en el puesto de mando
secundario se podrian disponer de las mismas funcionalidades avanzadas previas.

Por otro lado, se considera que los puestos de mando alternativos nos disponen de ser-
vidores CUCM, por lo que utilizan el CME como servidor de respaldo en configuracién
SRST. Si alguna de las conexiones que unen los puestos de mando alternativos con el
principal se perdiera, los teléfonos de los puestos de mando alternativos se registrarian
en los CME pudiendo de esta forma proporcionar el servicio de telefonia a nivel local
independiente e interno en cada uno de los puestos de mando alternativos.

Esta configuracion da lugar a un sistema en el que conviven ambas tecnologias con un gra-
do de supervivencia alto y proporcionando las mayores funcionalidades avanzadas posibles.

4. INTEGRACIONES

Uno de los grandes avances implementados en los servicios colaborativos es la in-
tegracion de los mismos entre si. Esto aumenta las posibilidades de interactuar entre
distintas tecnologias como puede ser la telefonia o videoconferencia.
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El protocolo SIP se esta convirtiendo en el estandar generalizado para los troncales de
interconexion entre los distintos sistemas. Esto permite que las integraciones puedan
llevarse a cabo con facilidad.

En cuanto a la telefonia, y siempre teniendo en cuenta que es necesario el sistema
CUCM (el sistema CME no permite este tipo de integraciones), se dispone una integra-
ciéon con el Active Directory de Microsoft como se ha dicho anteriormente.

Otra de las integraciones que se permiten es con Skype for Business. De este modo
desde un teléfono se puede realizar una llamada a un usuario utilizando una pasarela
numeérica; y si ademas el teléfono dispone de camara web (como es el caso del CP-
8945) la imagen también aparecera en la llamada a Skype.

Por otro lado, el sistema de CUCM integra tanto en voz como en video con los sistemas
de videoconferencia de Poly, pudiendo el usuario realizar una llamada a una sala de
videoconferencia y colaborar en la misma.

La integracion de VolIP llega incluso a nivel Red Radio de Combate de manera que a
través del sistema GESCOM (Gestor de Comunicaciones) mediante un enlace radio en
banda UHF, un teléfono IP puede hablar con una radio. Esta integracion tiene el objetivo
de enlazar via radio dos puestos de mando y a su vez mantener los elementos radiantes
alejados de la zona de explotacion.

En cuanto a las integraciones que permite el sistema Poly, igual que ocurre con la te-
lefonia IP, se ha integrado el servidor Skype for Business de Microsoft con el sistema
Clariti de Poly, esto ha sido posible porque ambos usan el protocolo SIP (Session Ini-
tiation Protocol).

Esta integracion permite a los usuarios realizar una videoconferencia desde su PC, in-
tegrandose en una sala virtual de Poly y asi no tener que desplazarse fisicamente a la
zona donde se esté realizando la videoconferencia.

5. RESUMEN

Como resumen, los servicios de colaborativos son herramientas tanto de autoridad
como de usuario con una gran importancia para cumplir las misiones requeridas. Se
dispone de un total grado de integracion entre todos ellos, pudiendo realizar una lla-
mada por voz ya sea utilizando herramientas de Poly, Microsoft, Cisco o incluso radios
militares. Ademas, esta integracién se produce en las videoconferencias de manera que
ya sea una camara, un ordenador con webcam o un teléfono con camara; todos ellos
pueden converger en una misma plataforma para tener una videoconferencia comun.
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El Consejo de Redaccioén ha decidido reproducir el articulo “Apreciacion rapida de ten-
siones de cables”

Dicho articulo se publicé en la revista mensual de Ingenieros, Quinta Epoca, Tomo XXXVIII,
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APRECIACION RAPIDA DE- TENSIONES DE CABLES

La medicién de la tensién que se ejerce en un cable, es problema muy
frecuente y que en ciertos casos es preciso resolver de una manera sen-
cilla y muy ripida que, aunque no proporcione resultados exactos, si lo
sean muy aproximados.

Tal sucede, entre otros casos, en Aerostacion, donde es necesario con-
tar con medio de conocer en todo momento y sin pérdida de tiempo la
tensién que sufren los cables de retencién de los globos cautivos, cuales-
quiera que sean las alturas de elevacién y demis condiciones en que es-

Fig. 1.

tén actuando los aerdstatos. En nuestro Servicio de Aerostacién se em-
plea actualmente con este objeto un ingenioso aparato, de cémodo y
ficil uso, que permite llenar el fin propuesto y es idéntico al empleado
en las unidades aerosteras francesas, y cuyo fundamento, constitucion y
funcionamiento, vamos a presentar.

Supongamos un cable ¢c (fig. 1), sometido a una cierta tensién I,
apoyado en dos roldanas 4 y B, y apliquemos en el punto m, medio de
A B, por intermedio de una nueva roldana C, un esfuerzo de direccién
normal a la del cable y de la cuantia suficiente para conseguir que el
cable quede doblado en dicho punto, formando un éngulo « constante.
Evidentemente, la tensién ' se ejercers entonces en las dos ramas 4 C'y
C B y el esfuerzo F, aplicado en el punto m para lograr la deformacion
antes citada, equilibrard a dicha tension en ambas rames, esto es, que la
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fuerza F serd la resultante de las 7 y 7, conforme estd indicado grafica-
mente en la parte inferior de la figura, y por lo tanto
F =2 Tcos. — 6 bien 2 2 cos. — = constante
2 z 2 4
expresion que permite enunciar el siguiente prineipio:

El esfuerzo normal a la diveccion de un cable, necesario para quebrarlo
segum un dngulo dado constante, es directamente proporcional a la tensicn
que se ejerce en el cable.

Partiendo como base de este principio fandamental, se ha construido
el Indicador de tewsion o femsidmetro, que aparece fotografiado en la
figura 2. Este aparato estd constituido (fig. 3) por dos gualderas de me-
tal G, unidas, dejando entre ellas un espacio intermedio conveniente, por

Fig. 2.

diez pernos y entre las cuales y en sus extremos van montadas dos rol-
danas B y R', giratorias alrededor de sus centros respectivos. En una
de las gualderas se ha practicado una ventana, que en la figura se apre-
cia y a través de la cual pueden verse: una parte de la barra B, un cur-
sor movil C y una escala /7,

Estos tres elementos se encuentran dispuestos en la forma que se de-
talla en la figura 4, en la que se observa la-barra B de acero, de seccién
cuadrada, que puede resbalar longitudinalmente entre las gualderas
(para lo cual presentan sus caras laterales, canales de seccién rectangu-
lar que ajustan a unas guias en que, al efecto, terminan los lados L y L'
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de la pieza P de bronce), y que en su cara anterior tiene sefialada una
referencia, consistente en un trazo horizontal ¢. El cursor mévil C es de
bronce y ofrece cuatro divisiones numeradas por el orden O, 2, 1,
%, terminando inferiormente en un pequeiio bisel y lateralmente en
dos orejetas O y O que son atravesadas por el tornillo 7', a favor del
cual puede desplazarse el cursor sobre la pequeiia escala e que existe so-
bre el lado L de la pieza de bronce P, antes mencionada, y que estd
graduada en milimetros. En uno de los extremos de la cilada barra B se
se fija por un tornillo 7', una tercera roldana R" idéntica a las B y B’

Fig. 8.

y el otro extremo termina en un tornillo de filete enadrado, sobre el que
gira la tuerca T’ que apoya sobre las gualderas por intermedio de un re-
sorte en espiral, en virtud de la disposicién que se detalla en la figura b.
En ella se distingue la tuerca 7 unida s6lidamente al extremo £’ del
aparato, constituyendo un conjunto que al girar sobre el tornillo de file-
te cuadrado 7, oprime el resorte en espiral B, que va encerrado en los
cilindros C' y C, de latén, de los cuales, el primero puede penetrar en
el segundo permitiendo el juego del resorte que, por lo tanto, se mantie-
ne siempre apoyado en la tuerca I' y en las gualderas, por intermedio
de las tapas de ambos cilindros. Un cojinete de 10 bolas embutidas Cy,
suaviza el movimiento de rotacion, cuando se hace funcionar la tuerca 7\
El cilindro €, lleva en su parte inferior un indice destinado a sefialar
sobre una escala graduada E, cuya graduacion parte de GO y termina en
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600, que se ha trazado sobre el 0’ y que es resultado de la aplicacién
repetida del principio fandamental antes expuesto, y en la figura 6 se

g 8
0'F
L L

2 P

r

i gy

¥ i

Fig. 4. Fig. &.

indica la disposicién que permite guiar el movimiento de penetracién de
los cilindros C' y Oy, consistente en una ranura r prac-

ticada en el (;, que es recorrida durante el movimiento |
por un tornillo 7 fijo al . Po_r dltimo, un asa A facilita c
ol manejo de este aparato, que se conserva encerrado en
una caja de madera de forma adecuada, en cuyo fondo se
fijan tres tacos también de madera dispuestos conve-
nientemente para que impidan que, durante los innu- e
merables transportes que debe sufrir, se mueva y gol-
pee dentro de su alojamiento.

Del principio fundamental y de la anterior descrip- c’
¢i6n se deduce la manera de usar este aparato. Cuando
el bisel en que termina inferiormente el eursor mévil C,
coincide exactamente con la primera divisién de la esca- e
lilla e, y al propio tiempo, el trazo ¢ sefialado en la barra Fig. 6.
lo verifica con la divisién O del cursor, la fangente co-
mtn a las roldanas B y R' lo es también a la R'', quedando esta tltima
a distinto lado de dicha tangente comin que las dos primeras. Obrando
sobre la tuerca 7 se podrd conseguir que la roldana " se separe de la
citada tangente y quede suficiente espacio para que el cable cuya tensién
se trate de medir, pueda situarse apoyando en las roldanas Ry BE', y
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manejando convenientemente de nuevo dicha tuerca 7 y el tornillo 7,
hasta que la roldana R'' apoye a su vez sobre el cable, persistiendo la
coincidencia del trazo 7 de la barra con la divisién O del cursor, lo que
no se lograra sino después de varios tanteos, resultard que el cable que-
dard fijo entre las tres roldanas sin sufrir ningin esfuerzo normal a su
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Fig. 1.

direccién y que el bisel del cursor sefialard sobre la escala ¢, el didmetro
del cable expresado en milimetros (1), Hecho ésto, se obrard sobre la

(1) Cuando el valor del didmetro del eable sea conocido de antemano, se podrin
evitar los tanteos. Bastars expresar en milimetros dicho valor conocido y buscar en
la escalilla e el nfimero asi obtenido, haciendo que la division correspondiente coin-
cida con el bisel del cursor, lo que se conseguira actuando sobre el tornillo 7', res-
tando ya solamente manejar después la tuerca T, a fin de lograr que la divisién 0
del cursor corresponda exactamente con el trazo r de la barra,
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tuerca 7T, que recorrers el tornillo de filete cuadrado 7', en que termina
la barra B, oprimiendo el resorte y obligando al cilindro €, a penetrar
en el C', al propio tiempo que el cable se ird quebrando en R con angu-
lo cada vez més pronunciado. Mientras ésto tiene lugar, el trazo » de la
barra, que se habra separado de su posicién inicial en que coincidia con

la division O del cursor, ird recorriendo las demds divisiones de éste, y

, 5 el indice del cilindro C”

gefialard sobre la escala E del O, la tensién del cable en dobles kilogra-

R

en el instante en que coincida con los 2, 1
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4.

Fig. 8

mos, kilogramos y medios kilogramos, respectivamente, es decir, que el
producto del niimero que proporciona la indicacién sefialada en la escala
E por el correspondiente a la divisién que se adopte de las tres del cursor,
expresa el niimero de kilogramos de tensién que se ejerce en el cable.
La aproximacién que se obtiene con el Tensiémetro es de '/,,. Sien-
do, como hemos dicho, 60 y 600 los limites extremos de la graduacion
de la escala F, se comprende ficilmente que este aparato puede medir

tensiones comprendidas entre los limites 60 X % = 30 kilogramos {mi-

nimo, tomando la divisién !/; del cursor) y 600 X 2 = 1.200 kilogramos
(méximo, tomando la divisién 2 del cursor),
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Este aparato es bastante inexacto y su defecto mas importante reside
en su 6rgano principal, en el resorte, pues sabido es que en la prictica
los resortes de esa indole experimentan grandes alteraciones en su elas-
ticidad, tanto més sensibles cuanto mayor es la frecuencia con que se
usan, no pudiendo conseguirse nunca précticamente que el esfuerzo que
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Fig. 9,

ejercen, guarde relacién constante con su longitud. Ello es, indudable-
mente, la causa de que se haya observado que sus indicaciones no coin-
ciden con las que en igualdad de casos proporcionan ensayos precisos
realizados con miquinas apropiadas de laboratorio, si no que existen di-
ferencias tanto mds apreciables cuanto mayores son las tensiones que se

consideran.
Experimentalmente y haciendo uso de los datos proporcionados por
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nuestro Laboratorio de Material de Ingenieros, se han podido formar
tres tablas grificas que son las que acompaiian a este trabajo (figuras
7, 8 y 9), permitiendo comprobar ficilmente lo dicho en el péarrafo
anterior y formar idea de la precisién que proporciona el aparato de
que tratamos. La primera tabla grifica (fig. 7) corresponde al funciona-
miento del tensiémetro cuando se emplea la division 1 del cursor, la
segunda (fig. 8) andlogamente cuando es adoptada la division 2 de dicho
cursor Yy, finalmente, la tercera (fig. 9) corresponde a la eleccién de la
division '/, para el empleo del aparato. Como se observa, ha sido emplea-
da la escala en que 1 milimetro representa 5 kilogramos, se han sefialado
los valores exactos que alcanzan las tensiones cuando el Indicador de
tensién acusa los valores 100, 150, 200, 250.... hasta 600 kilogramos y
se ha admitido que entre cada dos consecutivos de estos valores, el error
cometido por el empleo del mencionado aparato es proporcional a la ten-
sién. Por medio de estas tablas, pueden corregirse las indicaciones del
tensiometro obteniéndose en cada caso, valores mds precisos para las
medidas de las tensiones.

Antonio GARCIA VALLEJO.
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RARTICIPACIONIREGIMIENTO
DEIRONTONERGSIEN|IEA{CAMPANA
DE[SOCORROAMELILIFA

D. Santiago Martin Sanz
Coronel de Ingenieros

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR

Egresa como Teniente de Ingenieros con la XLVII Promocion de la AGM (175
del Arma) en 1993.

Durante su vida profesional ha ocupado puestos en unidades de zapadores,
especialidades y en ensefianza de formacion. Asimismo, ha estado destina-
do en el Cuarteles Generales.

Es diplomado en Estado Mayor, Vias y Castrametacién y Zapador Anfibio.

Ha participado en las siguientes misiones: UNPROFOR (Bosnia y Herze-
govina), SFOR (Bosnia y Herzegovina), UNIFIL (Libano), ISAF (Afganistan) e
Inherent Resolve (Irak).

Destino actual: Coronel Jefe del Regimiento de Pontoneros y Especialida-
des de Ingenieros n°® 12.

El desastre de Annual marcé el punto culmen de lo que vino a llamarse Campafa de
Melilla, que finalizé con las operaciones que siguieron al desembarco de Alhucemas
en 1925 y que causaron la derrota de las harkas del cabecilla rifefio Abd-el-Krim. En
estas operaciones, y en concreto, en la Campafa de Socorro a Melilla, el Regimiento
de Pontoneros particip6é activamente poniendo a disposiciéon de las fuerzas desple-
gadas en el Protectorado sus capacidades tanto en la zona de Melilla como en la de
Ceuta.

El Ejército de Tierra conmemora en el afio 2021, entre sus efemérides principales, el
centenario de la Camparia de Melilla de 1921, que supuso el inicio del fin de la Gue-
rra de Africa. En palabras del General de Ejército JEME “...con la aspiracion de que,
tras las diferentes actividades de divulgacion histdrica y otras que se han programa-
do a lo largo de este afio y en todo nuestro territorio nacional, seamos capaces de
entender la transcendencia y el alcance de dicha campara militar, ademas de poder
valorar, en su justa medida, tanto los episodios desfavorables de esta como aquellos
otros que permitieron a Espafia culminar la pacificacion del Protectorado Espariol
de Marruecos”.

En este articulo se relataran los hechos llevados a cabo por las unidades de pontoneros
en la campana de Socorro a Melilla en el Protectorado Espafiol de Marruecos. Parte de
lo narrado en este articulo ya fue publicado en el Memorial de Ingenieros del Ejército en
el ano 1923 en la memoria escrita por el Excmo. Sr. General de Division D. Pedro Vives
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y Vich “Los Ingenieros Militares en la Campafia de Africa de 1921 a 1922: Notas acerca
de su actuacion”, por lo que no se pretende reproducir lo ya escrito sino complementar
aquella memoria con otros relatos, fotografias o documentos inéditos de esta operacion.

Caida el 21 de julio de 1921 la posicion de Igueriben, el Comandante General de Meli-
lla, general Silvestre, solicitd esa misma noche al general Berenguer, Alto Comisario de
Espafia en Marruecos, el envio de refuerzos para atender a la grave situacion que se
estaba produciendo y que tuvo como punto algido el denominado Desastre de Annual,
grave derrota militar espafola en la guerra del Rif y una importante victoria para los ri-
feflos comandados por Abd-el-Krim, que se produjo entre el 22 de julio y el 9 de agosto
de 1921, cerca de la localidad marroqui de Annual, situada entre Melilla y la bahia de
Alhucemas. La batalla ocasioné la muerte de alrededor de once mil quinientos miem-
bros del ejército espanol, nueve mil espafoles y dos mil quinientos rifefios afectos a
Espafia encuadrados en unidades indigenas, mas de la mitad ejecutados tras rendirse.

De esta forma, a las 8 de la manana del dia 24 llegé a Melilla el primer Batallén del Re-
gimiento de La Corona n°® 71 desde Almeria. Sucesivamente, irian desplegando mas
unidades para asegurar que la plaza de Melilla podria defenderse. El dia 25 comienza el
establecimiento de un perimetro de seguridad en torno a Melilla. Todos los recién llega-
dos son enviados directamente a cubrir posiciones en la linea defensiva, ya que el Alto
Comisario, teniendo en consideracion las recomendaciones del ministro Eza recordando
que la seguridad de la plaza era vital, “debiendo sacrificar todo a la seguridad de la plaza
y a evitar cualquier quebranto militar”, decide defender la mencionada plaza a ultranza.

Las consecuencias de este desastre no se hicieron esperar para el Regimiento de Pon-
toneros. El 26 de julio se recibe la orden de suspender las Escuelas Practicas anuales a
realizar en las provincias de Zaragoza y Lérida. Asimismo, fueron llamados los soldados
del tercer ano que habian marchado en junio con licencia ilimitada (hasta 151) y los aco-
gidos al capitulo XX (cuotas militares) (en numero de 69), incorporandose todos ellos en
los diez primeros dias de agosto.

Con este escenario operativo, y como parte de las fuerzas que eran necesarias para la
defensa de Melilla y la preparacién de las operaciones ulteriores (Campana de Recon-
quista (septiembre de 1921 — septiembre de 1922)), se recibe la orden en el Regimiento
de constituir una Unidad Expedicionaria de Pontoneros para apoyar el despliegue de
unidades en la propia plaza de Melilla y configurar las fuerzas para las operaciones de
reconquista.

Esta Unidad Expedicionaria de Pontoneros (una Unidad de Personal y dos y media de
Material) tenia la siguiente organizacién operativa, al mando del Capitan Bach, Jefe de
la 12 Compania de Pontoneros.

— Oficiales (7): 1 Capitan, 2 Tenientes, 2 Alféreces (E.R.), 1 Capitan Médico, y 1
Veterinario 2°.

— Asimilados (4): 2 Auxiliares de Taller, 1 Herrador de 1°, y 1 Maestro sillero guar-
nicionero.

— Tropa (169): 1 Suboficial, 2 Sargentos, 4 Cabos, 4 Trompetas, 6 Pontoneros 1°,
y 134 Pontoneros 2°.

— Ganado (29): 7 Caballos de Oficiales, y 22 Caballos de Tropa.

— Carros de material (67): 42 carros de pontdn, 8 carros de caballete, 4 carros de
herramientas, 4 carros de reserva, 4 carros de furgones, 2 carros catalanes, 1
carro cuba, 1 carro cocina, y 1 carro canoa.
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FRIMERA UNIDAD: Capitin, D. José Bacho; Alférez, D. Jos¢ Corddon
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Figura 2. Carro canoa

El 29 de agosto se dedico a la carga y descarga del material y el 30 se paso revista a la
Unidad Expedicionaria de Pontoneros en el Acuartelamiento Sangenis.

El 1 de septiembre de 1921 sale hacia Tarragona esta Unidad Expedicionaria transpor-
tandose en ferrocarril en tres oleadas. La primera expedicién a las 14.35 h, la segunda a
las 22:40 h y la tercera en tren adicional al anterior. Dos dias mas tarde, el Vapor “Poeta
Arolas” parte de Tarragona en direccion a Melilla, llegando a las 12:30 h del dia cinco.
Al dia siguiente se traslada la Unidad al Campamento de la Hipica, empleando ganado
de Artilleria.
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Recién desembarcados, comienzan los ;
trabajos propios de la unidad y que se pro- waay | B
longaran hasta el mes de noviembre en la '
zona de Melilla y hasta bien entrado el afio
1922 en Uad - Lau, en la zona de Ceuta.

El primer cometido en Melilla sera el es-
tablecimiento de un puente para que las
fuerzas se trasladaran a la Restinga por
la lengua de tierra de Mar Chica. El 9 de W= _ c
septiembre se hizo el tendido de un puen- Figura 5: Pontoneros cerrando el puente

te normal reforzado, por el procedimiento en la bocana de Mar Chica

de pontones sucesivos con tramos espe-

ciales de transicion (compuerta movil de

20,60 metros (del 9° al 13° pontdn inclusive) y puente en seco en primera orilla (de 14 a
15 metros) para aminorar los peligros del paso de ganado asustadizo). La longitud total
del puente fue de 169,50 metros, empleandose dos caballetes (del n° 1), cuatro cuerpos
muertos (tres pies del n° 2 y una cumbrera) y treinta y un pontones con doble ancla, que-
dando una seccidn para servicio de puente y maniobra de compuerta movil (cinco tripu-
laciones). El dia 14 pasaron por el puente una Compania y un Escuadrdon de Regulares.

La operacion de este puente no estuvo carente de incidentes. Cae sobre el puente una
lancha motora con un remolque (a pesar de estar abierta la compuerta). Lo mismo ocu-
rre con otra lancha motora que, al verse cerca del puente se habia fondeado, garreando
los rezones por el levante y la fuerte corriente, termina por golpear el puente. Se ende-
rezé el puente que se habia deformado, teniendo que levantar el anclaje de 11 pontones
para fondearlos de nuevo, pues algunos se habian garreado hasta 15 metros. En menos
de dos horas se reparé el puente, con la pérdida de dos anclas.

El Estado Mayor del Alto Comisario ordena el inmediato repliegue del puente, dando
instrucciones sobre la construccion de varios embarcaderos en la Mar Chica. El dia 15
se realiza el repliegue del puente reservando el material para la construccion de un em-
barcadero de 40 metros (dos caballetes, seis pontones y material para el tablero).

El dia 18 se ordena de nuevo el tendido del puente, que se realiza el dia 19, pasando a
continuacién una Compania del Regimiento de San Fernando, una de ametralladoras
del Regimiento del Rey, una Bateria Krupp y un convoy de acémilas. Debido a la fuerte
corriente y al levante reinante, se producen desperfectos en el puente por el choque
de una lancha motora, deformando un ramal del puente con un desplazamiento de 20
metros aguas abajo del ultimo pontdn. Se repard la averia con la pérdida de tres cabos
y tres anclas, ademas de unas veinte ga-
rras de vigueta rotas o deformadas. Por la
noche el fuerte poniente obligd a reforzar
el anclaje y achicar el agua que el oleaje
introducia en los pontones.

El dia 20, estando abierta la compuerta, _!“gmg
una lancha motora, llevando a remolque B :
una batea de mas de 30 toneladas, se
precipitd sobre el puente impelida por la
corriente, produciéndole la maxima defor- v
macion sufrida durante su tiempo en ser- Figura 6: Paso de tropas por el puente
vicio. En este caso, se produjo la rotura o de pontones de la Mar Chica
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deformacioén de mas de 50 garras de viguetas y la pérdida de dos anclas con sus cabos.
Ese mismo dia, el puente otra embestida de una lancha motora, esta vez tripulada por
la Compania de Mar. El dia 21 se ordena replegar el puente.

A partir de esta fecha, la Unidad de Pontoneros se disgrega para actuar por secciones
(de la 1% a la 4%) en diferentes localizaciones. En los Pozos de Aograz se procedio a
construir un embarcadero, operar una compuerta a remo y levantar un barracon Hos-
pital. Por su parte, en Nador, se construyd y operdé (con diferentes configuraciones) un
embarcadero, siendo su uso mayor que el de los Pozos de Aograz). Por ultimo en Me-
lilla, se procedid a la construccién de un embarcadero en la Bocana (de hasta seis tra-
mos para que pudieran atracar embarcaciones de mayor calado) y tendieron un puente
en la Bocana, para dar paso a una columna del Parque Movil.

El dia 23 de octubre se relevaron las secciones, yendo a Nador la 4%, a los Pozos de Ao-
graz la 32, y regresaron a la Bocana la 1?2 y la 22. Estas secciones (12 y 2%) replegaron el
dia 26 el embarcadero de la Bocana, y la 3% y 42 replegaron y volvieron a tender los suyos.

El mes de noviembre marca el comienzo de una nueva fase. Se realizan los prepa-
rativos para replegar la Unidad de Pontoneros a su guarnicién. Sin embargo, tras un
reconocimiento realizado a principios de este mes por el General de Divisién Excmo.
Sr. D. Pedro Vives y Vich, Comandante General de Ingenieros del Alto Comisario en el
Protectorado a Uad-Lau (zona de Ceuta), se decide que parte de esta unidad regrese a
Zaragoza y el resto, se despliegue en la mencionada Uad-Lau.
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Las diferentes secciones de la Unidad de Pontoneros (12 a 4%) procedieron, desde el 6
al 10 de noviembre a replegarse sobre Melilla (12 Caseta) desmontando los embarcade-
ros instalados en Pozos de Aograz y Nador y construyendo cinco compuertas (de dos
pontones) para el traslado del campamento de la Unidad a la 12 Caseta.

Del 11 al 18, reunida toda la fuerza en la 12 Caseta se dedicé a la clasificacién, prepa-
racion y carga del material para el traslado de parte de la Unidad a Uad-Lau (Ceuta), y
del resto que regresaba a Espana.

A continuacion se detalla la composicién de la Fuerza y material que regresé a Zaragoza
y la que march6 a Uad-Lau:

— Fuerza que marché de Melilla a Zaragoza:

¢ Personal (49): 1 Veterinario 2°, 2 Alféreces, 2 Sargentos, 1 Trompeta, 3 Ponto-
neros 1°y 40 Pontoneros 2°.

e Ganado (9): 3 caballos de Oficial, 6 caballos de tropa

e Material (37 Carros): 28 de pontén, 2 de herramientas, 3 de reserva, 2 de fur-
gones, 1 catalan y 1 de canoa.

— Fuerza que marché de Melilla a Uad-Lau (Ceuta):

e Personal (128): 1 Capitan, 2 Tenientes, 1 Capitan Médico, 1 Herrador de 12, 2
Auxiliares de Taller, 1 sillero guarnicionero, 1 Suboficial, 10 Sargentos, 12 Ca-
bos, 3 Trompetas, 3 Pontoneros 1°y 91 Pontoneros 2°.

e Ganado (37): 6 caballos de Oficial, 19 caballos de tropa y 12 mulas.

e Material (30 Carros): 8 de caballete, 14 de pontén, 1 de reserva, 2 de cajas, 2
de furgones, 1 catalan, 1 de cubay 1 de cocina.

Esta Unidad estaba al mando desde el 4 de noviembre del Capitan Salvador, ya que
el 13 de noviembre fallecié en Melilla, a causa de calenturas infecciosas adquiridas en
campana, el Capitan Bach.

El dia 21 salié la Unidad desde Melilla con direccion Uad-Lau en el Vapor “Poeta Aro-
las”, llegando al dia siguiente a Ceuta, quedando acuartelados en dicha plaza hasta 25,
volviendo a embarcar y llegando ese mismo dia a destino final. La Unidad finalizé su
desembarco el 26 de noviembre de 1921.

/

Figura 8: Vista panoramica de la costa de Uad-Lau
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La maniobra de desembarque fue muy labo-
riosa por las condiciones de forma y peso de
una unidad de puentes y la serie de operacio-
nes que llevaba consigo. Con material de la
unidad se hicieron unas plataformas en dos
barcazas, previamente lastradas con pacas
de paja. Sobre estas plataformas y con toda
clase precauciones, se depositaban los ca-
rros de transporte con la grua del barco. Las
barcazas eran remolcadas hasta cerca del &= - = = .
desembarcadero por una lancha motora vy, Figura 9: Reconocimiento en el rio Lau
una vez atracadas de popa, a brazo y utilizan-

do unos tableros auxiliares, se iban sacando

a tierra los carros. Significar que se construyé un embarcadero de 22 metros con el
propio material de puentes para facilitar el desembarco de toda la Unidad.

El dia 28, acompanando al Sefior Coronel Castro Girona (Jefe de la Mehal-la Jalifiana),
el Capitan Salvador marchd a hacer un reconocimiento del rio al objeto de tender un
puente para el paso de una columna que debia salir al dia siguiente. En el sitio fijado se
construyd un puente mixto de pontones y caballetes de 67 m. Al dia siguiente pasé por
el puente la citada columna, siendo preciso echar en el tablero abundante paja para que
no resbalase el personal y el ganado, por la humedad que habia y por la arcilla mojada
existente en las proximidades.

Figura 10: Puente sobre el rio Lau

El 30 de noviembre, el Capitan realizé otro reconocimiento del rio Lau aguas abajo, fi-
jando otro emplazamiento después de hacer varios perfiles. Desde el 3 de diciembre en
adelante se procedié al tendido y mantenimiento de un nuevo puente que constaba de
14 apoyos, un caballete en cada orilla y 12 pontones; era un puente normal ligero, con
tramo ordinario de transicion y de longitud de 89,50 metros. Durante el tiempo que es-
tuvo establecido este puente, aparte el entretenimiento diario y correcciones periddicas
de la alineacién, fue preciso efectuar diversas maniobras con ocasion de crecidas del
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rio. Como algunas de ellas hubo que hacerlas de noche, lloviendo y con viento, se not6
la imprescindible necesidad de dotar al material de puentes de un medio de iluminacién
adecuado, pues las antiguas linternas reglamentarias no eran a propdsito en estos casos
de verdadero riesgo.

Por su parte, el campamento para la unidad quedé emplazado a 3 Km al Este de la Po-
sicién de Uad-Lau, construyéndose barracones para su alojamiento. Esta unidad quedé
a cargo del mantenimiento de este puente hasta su regreso a Zaragoza.

La campafna en el Protectorado no se circunscribié a una sola zona, la de Melilla, sino
que era un esfuerzo conjunto y convergente con operaciones en ambas zonas. Por ello,
el 9 de septiembre de 1921 salié del Regimiento de Pontoneros una Seccién de Perso-
nal con direccion a Larache donde desembarca el 17, dedicandose a reparar y conser-
var el puente establecido con material reglamentario sobre el rio Lucus, anteriormente
a cargo de los ingenieros de la zona de Ceuta.
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plejos ya que se tuvieron que reparar los cuerpos
muertos, las zapatas de apoyo y proceder a solven-
tar la problematica causada por los pilotes de uno
de los tramos a reparar ya que entorpecian la con-
figuracion del puente. Al no ser posible realizar su
voladura con dinamita o la extraccién con una com-
puerta de pontones, se optd por reconfigurar ese
tramo aprovechando la estructura ya montada, me-
diante la instalacién de un flotante de menor dimen-
sion para que los pilotes antiguos no le estorbaran
en su movimiento natural causado por la marea.

Los trabajos realizados en este puente fueron com- r" T
| $ | I
i
i

Significar que el 24 de octubre de 1921 revisto
esta Seccion el entonces Coronel del Regimiento
D. Antonio Mayandia Gomez.

Otro de los trabajos realizados por esta unidad fue
la de construir un puente de caballetes en las in-
mediaciones de Fraicatz en el mes de diciembre y
otro igual sobre el rio Asla en enero de 1922. Estas
actuaciones fueron objeto de sendas felicitaciones
por el General Jefe de la Zona de Larache.

La Seccion de Pontoneros destacada en Larache
tuvo a su cargo el puente sobre el Lucus abordan-
do las innumerables incidencias a que dio lugar su
enorme transito. Como muestra, decir que en los ; d
cuatro ultimos meses del afo 1922 aIcar)zé a2.932 Figura 12: Retrato del Coronel Jefe del
camiones de mas de 4 Tn, 2.410 de mas de 2 Tn, Regimiento de Pontoneros
5.226 automdviles, coches, carros y motocicletas,

incluyendo en ellos los de los convoyes, y mas de

236.700 personas (incluyendo las tropas destacadas) y mas de 308.000 cabezas de
ganado mayor incluyendo las del propio del Ejército, sin haber interrumpido el servi-
cio mas que cortos momentos durante las reparaciones. Trabajo éste muy estimable y
meritorio para una cortisima Seccion

mandada por un Oficial.

. ¥ P e

Comprobada la necesidad de tener
una unidad de pontoneros en per-
manencia en este puente, Unico que
queddé a cargo del Ministerio de la
Guerra, en el R.O. de 29 de Julio de
1923, D.O. n° 168, se publica la plan-
tilla de una Seccidén complementaria Xk
de Pontoneros en Larache, que tam- Figura 13: Puente sobre el rio Lucus

bién realizé6 cometidos adicionales

como la construccion de un puente permanente sobre el rio Mehacen en el afo 1925.
Finalmente, por R.O. de 28 de Mayo de 1925, D.O. n°® 117, la Seccion destacada en
Larache, causa baja en el Regimiento por pase al Batallon de Ingenieros de dicha zona,
momento en que la Unidad destacada en Larache deja de ser fuerza expedicionaria y
regresa a la Peninsula (excepto la Seccidén que queda en el sector de Axdir y que se
integra en el Batallon de Ingenieros).
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RESUMEN

Durante la retirada de Annual en julio de 1921, los Ingenieros de la Comandancia Ge-
neral de Melilla actuaron junto con el resto de tropas. Previamente se habian realizado
diferentes trabajos, especialmente caminos y puentes, que no pudieron completarse
al ocurrir los sucesos. Posteriormente, durante la recuperacion del territorio, se com-
pletaron trabajos y utilizaron medios no empleados anteriormente. En este articulo se
analizan dichos aspectos apenas estudiados.

ABSTRAT

During the withdrawal from Annual in July 1921, the Engineers of the General Command
of Melilla acted together with the rest of the troops. Previously, different works had
been carried out, especially roads and bridges, which could not be completed when
the events occurred. Later, during the recovery of the territory, work was completed and
media not previously used were used. In this article, these aspects that have just been
studied are analyzed.
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INTRODUCCION

Sirva este articulo de pequeiio homenaje a los caidos en el lamado desastre de Annual
ocurrido en la Comandancia General de Melilla en el verano de 1921. Tiene como ob-
jetivo el estudiar la actuacion de los Ingenieros de la Comandancia General de Melilla,
utilizando los datos aportados por la documentacion disponible. La actuacién de Inge-
nieros tanto en el aspecto técnico-tactico como en el personal: ¢ Fueron acordes con
los procedimientos que se utilizaban en la época? ¢Podrian haber sido mejorables?
¢ Las conductas personales fueron las adecuadas?

1. LA COMANDANCIA DE INGENIEROS DE MELILLA

Las unidades de Ingenieros en el Protectorado espafiol eran las de las Comandancias
Generales de Ceuta, Melilla y Larache '. Las Comandancias de Ingenieros de Ceuta y
Melilla estaban mandadas cada una por un Coronel de Ingenieros y la de Larache por
un Teniente Coronel. La composicidon de las unidades de las Comandancias de Ingenie-
ros de Ceuta y Melilla era similar salvo que la de Ceuta disponia ademas de una Com-
pania de Ferrocarriles 2. La Comandancia de Ingenieros de Larache disponia de cuatro
Comparias de Zapadores.

1.1. Plantilla de la Comandancia de Ingenieros de Melilla

La plantilla de la Comandancia de Ingenieros de la Comandancia General de Melilla
contemplada en el Anuario Militar de 1921 era la siguiente:

Subalt

Cor. Tcol. Cte. Cap. “'_Jt e:. ;r:;j Tropa
Plana Mayor 1 2 4 12 2 11
Cada una de las 6 compainiias y 3 174
de Zapadores
1 companlle de telégrafos 1 5 230
de campana
1 comparnia de telégrafos ’ > 170
red permanente
Total con 6 companias ’ 5 4 20 07 1455
de Zapadores

Con un total de 7 jefes y 47 oficiales. Ingenieros era responsable de los Talleres de
material de Ingenieros, asi como del Centro Electrotécnico y de comunicaciones. Los
oficiales pertenecian a la escala activa, escala de reserva y escala de complemento.

' En el resto del Ejército se disponia de 6 regimientos de zapadores (con un total de 14 batallones de zapadores),
uno de pontoneros, uno de telégrafos y dos de ferrocarriles. Ademas de un batallén de radiotelegrafia, un batallén de
aerostacion, tropas de aeronautica, compafia de alumbrado, 7 compaiias de zapadores y 4 de telégrafos. (ANUA-
RIO MILITAR, 1921, p. 195.).

2 Silvestre pedira un batallén de ferrocarriles y material Decauville el 21 de julio de 1921 (PICASSO, ff. 566 y 1993).
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En ningun caso existian en Ingenieros oficiales y tropa indigena 2. Pero se contrataba a
personal indigena para la construccion de caminos junto con tropa de infanteria que se
agregaba a las unidades de Ingenieros (PICASSO, 1921, 50 N, f. 654).

1.2. Fuerza en revista de la Comandancia de Ingenieros de Melilla

La cobertura real de las unidades de Ingenieros la podemos establecer del estadillo a
fecha 22 de julio (PICASSO, 1921, 50 N, f. 379). Solo disponemos el estadillo general de
Ingenieros, sin descender a las seis companias de Zapadores ni a las dos de telégrafos:

Oficiales
. Tcol. te. Ti
Cor. o Cte (Cap. Ttes. y Alf.) ropa
Plantilla teorllca . ’ > 4 47 1.455
Comandancia Ingenieros
F ist
uerza en reyls a . 1 ° 4 41 1339
Comandancia Ingenieros.
Fuerza disponible ’ 5 4 37 1076

Comandancia Ingenieros.

Se dispone de un total de 1339 Ingenieros en la Comandancia para apoyar a las uni-
dades de la Comandancia General. El porcentaje de Ingenieros sobre el total de fuerza
resulta un 5%, porcentaje muy bajo para las misiones que tenian encomendadas las uni-
dades de Ingenieros. Las humerosas posiciones aisladas unas de otras, la necesidad de
caminos y fortificacién en un terreno tan abrupto hacen pensar que la cantidad de unida-
des de Ingenieros era escasa y no suficiente. Comparandolo con unidades tipo Brigadas
actuales y su Batallon de Zapadores organico el porcentaje resultante es de 7 a 10 %.

De la fuerza en revista hay que descontar el personal que estando presente, esta en el
hospital, en destinos dentro de la Plaza, agregados a otros cuerpos, desertores, etc,
quedando la fuerza disponible de 1.076.

1.3. Vehiculos

El servicio de automoviles que estaba asignado a Ingenieros no tenia una situacion
optima. El numero de vehiculos para toda la Comandancia General de Melilla era de 24
camiones: 12 de 4 toneladas y otros 12 de 2,5 toneladas. Numero escaso segun el pro-
pio jefe de los mismos (PICASSO, 1921, 50 N, f. 1451). De los cuales operativos habia 6
de los primeros y los 12 de los segundos. La Comandancia General de Melilla disponia
de tres vehiculos ligeros lo mismo que de tres ambulancias “. Asi lo indica el propio Ge-
neral Silvestre el 15 de julio de 1921 (PICASSO, 1921, 50 N, f. 575). Asi por la escasez
de ambulancias se usaban a modo de estas camiones cuando volvian de vacio.

Al igual que con los carros de combate, no se disponia de camiones protegidos o blin-
dados en el Protectorado espanol. Posteriormente a partir de septiembre de 1921 si se
emplearon (MARTIN, 2012, pp. 165-166) °.

3 Unicamente habia oficiales moros y tropa indigena en Regulares y Policia, junto con oficiales espafioles y personal
europeo.

4 En la retirada de Annual aparecieron muchos mas vehiculos ligeros (PICASSO, 1921, 50 N, f. 1718).

5 IHCM, AGMM, Iconografia. Foto 5328.
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1.4. Materiales

Las herramientas utilizadas para la construccidon de caminos y para fortificar las posi-
ciones era a base de palas, picos, almadenas, hachas de una o dos manos, martillos y
zapapicos® .

No se disponia de ningun tipo de maquinaria como escarificadores o0 compresores.
Tampoco, por su elevado precio, se utilizaba explosivo para el movimiento de tierras.

Durante el avance conquistando territorio hasta julio de 1921 hubo numerosos materia-
les que no se utilizaron por no disponer de ellos la Comandancia de Ingenieros de Melilla.
Sin embargo en 1909 ya muchos de ellos si que habian sido empleados. Posteriormente,
durante la reconquista del territorio fueron empleados con mayor o menor éxito.

Podemos indicar que no se utilizaron globos cautivos, globos libres y dirigibles para la
observacién del enemigo y direccion de la artilleria. Ya en 1909 se disponia de estos
materiales que se habian perfeccionado en el afio 1920, utilizdandose en Alhucemas
(CABALLERO, 2016, p. 354) (ver figura 1) 7 Asi mismo no se hizo uso de proyectores
de campana para la iluminar el campo de batalla a pesar de los buenos resultados en
la campana de 1909 (FONTENLA, 2017, p. 123). Posteriormente en 1922 si que hay
constancia de su uso 8.

1.5. Vias de Comunicacion

De todas las responsabilidades de Ingenieros, las mas importantes durante las ope-
raciones eran la fortificacion y las vias de comunicacion. Asi, cumpliendo 6rdenes del
Comandante General del 9 de marzo de 1920 (PICASSO, 1921, 50 N, f. 385.), en mayo
de 1921 habia cinco Compafias de Zapadores mejorando los caminos hasta Annual y
la restante Compahiia, la sexta, se encontraba en Drius terminando el afirmado sobre el
puente sobre el rio Kert. En junio cuatro compafnias estaban realizando tareas de forti-
ficacion en Abarran, Talilit, intermedia A y B, Abarran e Igueriben, y el resto de Compa-
Aias continuando los trabajos en los caminos de Annual y Drius. (ver tabla 1)

Caminos

Las carreteras, caminos y pistas eran responsabilidad de la Comandancia de Ingenie-
ros de Melilla. Sin embargo habia ciertos tramos que no dependian del Ministerio de la
Guerra sino del Ministerio de Fomento. El total de kilbmetros construidos era de 500
kildmetros pero solo 20 kildmetros eran caminos afirmados, el resto eran simples pistas
(PICASSO, 1921, 50 N, ff. 1162 y 1163, plano y listado respectivamente).

El camino utilizado por la mayoria de las tropas en su retirada desde Annual, pasaba
por Ilzumar, Ben Tieb, Dar Rius, Batel, Tistutin, Monte Arruit, Zeluan, Nador y llegaba
finalmente a Melilla.

El estado general de los caminos y pistas podemos definirlo de aceptable desde la plaza
de Melilla hasta Ben Tieb siendo apto para vehiculos. Sin embargo desde ese punto hasta
lzumar y posteriormente hasta Annual no era ya un camino sin afirmar, sino una pista de

6 FERNANDEZ, 2011, p. 129.

7 [HCM, AGMM, Iconografia. Fotos 5206 globo 1905; 5184 dirigible, 5244 globo libre y 5254 globo cautivo todas
sobre 1920.

8 [HCM, AGMM, Iconografia. Fotos 5365-5367.
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montafa. Con pendientes muy largas. Permitia el paso de coches rapidos y camiones
ligeros, pero estos con su carga reducida a 1.500 Kg (PICASSO, 1921, f.1451 v), pero que
tendria como consecuencia las averias de los vehiculos por someterlos a trabajos muy
rudos. En caso de lluvia las condiciones empeoraban (PICASSO, 1921, 50 N, ff. 575°y
1293y 1293v '9). Por anchura solo se permitia el paso de un vehiculo, salvo en el tramo
entre Drius y Ben-Tieb por ser llano. Militarmente el camino entre Ben-Tieb y Annual estaba
dominado por las alturas préximas (PICASSO, 50 N, ff. 450-451). Todas estas circunstan-
cias afectaban a la corriente logistica en los dos sentidos, a vanguardia para el acopio de
material y viveres y a retaguardia para evacuar heridos. Posteriormente en la triste retirada,
al estar batido el camino de Annual hasta Ben-Tieb, tuvo una influencia decisiva. Son 18
kilbmetros en los que no se hicieron las mejoras necesarias y eso se pagara muy caro .

La Comandancia de Ingenieros habia solicitado fondos para la mejora de caminos mili-
tares por un importe de 1.842.000 pesetas y solo se habia concedido 100.000. Se habia
gastado incluso mas de lo concedido, hasta 155.689,76 pesetas. Se estaba a la espera
de la aprobacion del crédito solicitado por las Cortes. Del total solicitado mas de la mi-
tad es para caminos (PICASSO, 1921, f. 581) '2. El General Silvestre ya habia solicitado
fondos para pagar caminos el 28 de diciembre de 1920.

No se utilizaba maquinaria de movimiento de tierras ni rodillos compresores (vulgar-
mente apisonadora), el afirmado se realizaba tirando, a mano o con caballerias, rodillos
pesados '3 1 15, La ventaja de un camino afirmado a otro que no lo esta es que a pesar
de no estar pavimentado con productos bituminosos u hormigén, estda compactado de
tal manera que resiste mejor las cargas y el efecto del agua.

Ademas de las propias tropas de Ingenieros, para la construccién de caminos se contra-
taba a personal indigena para la construcciéon de caminos junto con tropa de infanteria
que se agregaba a las unidades de Ingenieros (PICASSO, 1921, 50 N, f. 656). Pero sin
presupuesto para contratar peonadas entre los indigenas 6, sin maquinara adecuada,
sin poder utilizar explosivos, sin mas medios que el uso de picos y palas poco se podra
mejorar la situacion. La maniobra general no se adecuaba a las posibilidades de apoyo
de Ingenieros, debido al rapido avance que habia impuesto el Comandante General.
Este avance siempre fue muy por delante de lo que podian seguirle sus caminos, bien
por el tipo de terreno, bien por falta de medios o por falta de personal de Ingenieros o
de mano de obra contratada. Sin embargo, hasta el ultimo momento las Companias de
Zapadores continuaron mejorando los caminos.

En el norte el posible apoyo de Sidi Dris y Afrau hacia Annual era solo teérico. Caminos
inexistentes o impracticables entre Annual y estas posiciones costeras. A pesar del
apoyo de la Armada, las dos posiciones caerian finalmente el 26 de julio.

Al estar la posicion de Sidi-Dris en la costa se construyé un embarcadero provisional
por los Ingenieros de la Comandancia (ver figura 2), en Afrau, la otra posicién en la cos-
ta, no se hizo.

9 Carta de 15 de julio del Comandante General al Alto Comisario. Es el propio General Silvestre quien lo indica.

0 Tcol Davila "quedaban intransitables ...caso de temporal de lluvias ”

" Otras distancias: Veinticuatro kildmetros entre Annual y Drius que con buenos caminos hubieran sido muy
necesarios. Drius a Batel veinte kildbmetros sin ferrocarril. Setenta y seis kildbmetros entre Annual y Melilla.

12 Esta firmado el 14 de julio de 1921. Del total solicitado 3.337.340 pesetas, 1.842.000 son para
caminos, un 55%.

8 JHCM, AGMM, Iconografia. Foto 8968. Pala a vapor afio 1922-1923.

4 JHCM, AGMM, Iconografia. Foto 7933. Rodillo compresor a vapor afio 1900.

5 [HCM, AGMM, Iconografia. Fotos n° 6130, 6138, 6140, 6141 y 6142.

6 Ademas del arreglo del camino para su uso militar se daba trabajo a la poblacién indigena.
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Puentes

En la Comandancia General de Melilla existian numerosos puentes. Se pueden obser-
var en los diferentes planos de la zona. Habian sido construidos por la Comandancia de
Ingenieros de Melilla. Asi de oeste a este se pueden identificar (ver plano 1):

Un puente entre Ben Tieb y Yebel Uddia. Es el puente de madera que se menciona en
numerosas ocasiones (SAINZ, 1924, pp. 5-6). Se acaba de terminar de construir (SAR-
MIENTO, 1922, pp. 124) '’. En otras ocasiones se nombra como puente entre Ben Tieb
y el Morabo, o simplemente puente del Morabo en el camino a Ben Tieb (PICASSO,
1921, 50 N, ff. 459 vy 1740 v) (puente 1).

Puente de hierro en Drius sobre el rio Kert que se habia terminado recientemente (SAR-
MIENTO, 1922, pp. 120 y 124) ® (PICASSO, 1921, 50 N, f. 1319 y 1673) a 200 metros
de la posicion. (puente 2).

Otro puente entre Uestia y Batel sobre el rio Igan (PICASSO, 1921, 50 N, ff. 1095y 1515)
% (puente 3).

Sobre el Igan entre Kandussi y Tistutin existia otro puente (puente 4).

Finalmente mas al norte, también en la circunscripcion de Kandussi sobre el rio Kert,
existia un puente de hormigon construido en 1917 y una pasarela de madera y pilotes
(PICASSO, 1921, 50 N, ff. 172 y 199) (El telegrama del Rif, 17 mayo 1917) 2° (puente 5).

Se menciona también un puente en Monte Arruit (PICASSO, 50 N, f. 684) no localizado.
También en la prensa de la época se habla de otros dos puentes ademas del puente
sobre el rio Kert 2" 22,

Existian otros puentes ya en la inmediaciones de la plaza como el puente de Triana
construido en madera en 1909, y otros dos sobre el rio de Oro uno de hierro y otro de
hormigon.

Ferrocarriles

Existia una linea desde Melilla hasta Tistutin de via métrica a cargo del Ministerio de
Fomento, no era por tanto un ferrocarril militar, y su ampliacién por parte de los Ingenie-
ros militares habria tenido largos tramites. 2%. No llegaba a Batel y por lo tanto tampoco

7 Lo nombra como viaducto. Puente de caballetes, vigas y tablero todo de madera. Ver figura 3.

8 Es un magnifico puente de metélico de celosia de dos tramos, tablero inferior, con estribos y apoyo de hormigén
y mamposteria. Ver figura 4.

% “que cree el testigo obedeciera a lo batido que estaba el puente...” De esta manera al estar batido el puente, por el
fuego enemigo, no sé cruzo el rio Igan por el puente sino por su cauce seco. Es el cauce del rio donde el Regimiento
de Caballeria Alcantara n°® 14 realizara las cargas que mereceran la Laureada colectiva 91 afios después.

20 Construido por los Ingenieros de la Comandancia. El puente sobre el rio Kert se inicié su construccion en agosto
de 1916, proyectado inicialmente de hierro. Se inauguré el 16 de mayo de 1917. Puente de hormigén de 74,7 m de
luz, una altura sobre el lecho del rio de 11,75 my con tres arcos. (Ver figuras 5 y 6). Construido el puente de hormigon
la pasarela fue colocada en otro punto del rio ( Pasarela puente para personal a pie).

21 El Telegrama del Rif, 17 de mayo de 1917.

22 En la carretera de 5 km de longitud entre Kabdur y Tikermin, pasa por 3 puentes. El ya mencionado sobre el Kert,
otro puente sobre el Melja (de hormigén y mamposteria con un arco de 12m de luz), y Sarremor (de fabrica igual que
el anterior, con un arco de 8 m de luz).

2 Desde mediados del siglo XIX ya existieron problemas de competencia profesional entre Ingenieros militares e
Ingenieros y arquitectos civiles. Los Ingenieros militares que proyectaban y ejecutaban carreteras, puentes y edificios
para uso militar sin embargo no podian hacerlo para uso civil. EI General Marva incluso lo reclamaba en 1936.
(MARVA, 1936, pp. 1-2). El problema terminé con la perdida total de la competencia civil de los Ingenieros militares
después de la guerra civil.
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a Drius, punto importante de reposicion de recursos. Hubiera sido necesario disponer
de ferrocarril, sino a Ben Tieb, si al menos hasta Drius para abastecimiento de viveres y
municiones tanto de fusileria como de cafndn, concentrada la primera especialmente en
Annual y Drius (PICASSO, 1921, 50 N, ff. 416 y 420).

Ademas la compafia espanola de minas del Rif disponia de una linea que partiendo del
puerto de Melilla pasaba por Nador y Segangan hasta llegar a San Juan de las Minas 4.

El Comandante General solicita por telegrama al Alto Comisario, el 21 de julio de 1921,
entre otros refuerzos, un Batallén de Ferrocarriles y material Decauville para el tendi-
do de una linea de Tistutin a Ben Tieb, para abastecimiento (PICASSO, 1921, ff. 566 y
1993). Estos treinta y ocho kildbmetros de tendido se solicitan horas antes de la orden de
retirada, por lo que no dio tiempo ni siquiera para su consideracion. El General Picasso
lo considerara peticidon incongruente (RESUMEN PICASSO, 1931, p. 95). El dia anterior
el Comandante General habia pedido refuerzos al Alto Comisario tanto en unidades de
maniobra y vehiculos como dinero en metalico, sin mencionar unidades de ferrocarriles
(PICASSO, 1921, 50 N, ff. 572 y 573) .

Posteriormente a partir de la reconquista de territorio, se construyo un ferrocarril de via
estrecha de 600 mm. Se construyd en poco tiempo incluidos numerosos puentes, ya
que se iniciaron las obras en febrero 1922 y finalizacion en abril del mismo afio. Como
material motor se utilizaba un tractor (tractocarril) cuyas ruedas motrices traseras apo-
yan sobre la explanacién a ambos lados de la via y las ruedas delanteras sobre la pro-
pia via (SASOT, 1923, pp. 438-451). Se propusieron mejoras, ya que no tuvieron buen
resultado y fueron sustituidos por locomotoras de vapor convencional. Este tipo de via
se empledé ampliamente en la gran guerra, y desgraciadamente no se adquirié este ma-
terial al finalizar. Se construyeron los siguientes tramos:

Un Tramo desde Tistutin a Batel, continuando hasta Drius. Desde Drius se construyeron
2 ramales uno hasta Ben Tieb, y otro hasta Bufarcut. Desde Bufarcut salian 2 ramales
uno hasta Tafersit y otro hasta Azib de Midar mas al sur. Desde Batel también se cons-
truyd un tramo hasta Kandussi 5.

1.6. Fortificacion

“Como algun testigo ha indicado, y si no fuera paraddjico, pudiera repetirse
por lo gréfico, todo el sistema defensivo del territorio estaba dispuesto y pre-
parado para la «paz»” (RESUMEN PICASSO, 1931, p. 49).

En la eleccion de una buena posicion dependian basicamente dos factores: no estar
dominada por alturas proximas que pudieran ser ocupadas por el enemigo y tener cer-
cano un punto de aguada. Eran realmente contrapuestas, aun asi el ser un punto do-
minante no fue en muchos casos tenido en cuenta y para la segunda simplemente no
se considerd. Se puede poner como ejemplo claro la posicion de Igueriben: dominada
por la Loma de los Arboles que controlaba el posible itinerario de repliegue y abasteci-
miento y sin aguada. Otros factores a considerar serian que la posicion tuviera facil co-
municacion a retaguardia, campos de tiro adecuados y buena observacién del campo
enemigo.

24 El Telegrama del Rif 4 de enero de 1921.

% Se solicita unidades de infanteria, artilleria, intendencia, sanidad y vehiculos junto con unidades indigenas. El
dinero solicitado de cuatro millones de pesetas es entre otras cosas para caminos.

26 [HCM, AGMM. Cartoteca. Planos MAR-16-29 y MAR-51-02. El primero sin fecha y el segundo de 1926.
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“Generalmente la determinacion de las posiciones obedecia a razones politicas
mas que de indole militar, siendo la Policia la que aconsejaba su emplazamien-
to. Y en muchos de los casos determinaba su precisa situacion...Asi ocurrid
con las posiciones de Annual, Yebel-Uldia...” (PICASSO, 1921, f. 1130 v).

Por tanto las posiciones no eran elegidas desde un punto de vista militar sino que en
muchas ocasiones se colocaban en puntos para dar seguridad a una determinada ka-
bila a indicacidon de la Policia. No se tenia en cuenta el parecer del Estado Mayor de la
Comandancia, ni el de la Comandancia de Ingenieros, ni del jefe de la unidad que iba a
ocupar la posicion. Ademas habitualmente se le ofrecia una pensién, de quinientas pe-
setas al notable de la kabila proxima como soborno. La posicion, después de la retirada
de las tropas de acompanamiento, quedaba aislada junto a los kabilefios teéricamente
amigos y armados.

Otro factor a tener en cuenta era el alcance de la artilleria de la época que no superaba
los siete kildbmetros. Las posiciones separadas mas de esta distancia, si no disponian
de artilleria propia, no tendrian esta posibilidad de defensa.

Resulta realmente imposible ejercer el dominio del terreno en un frente de 50 kildmetros
y una profundidad cerca del doble, con una fuerza similar a una Division actual, y tras
haberse establecido unas 144 posiciones en toda la profundidad del territorio.

La fortificacion con parapetos de obra, se utilizd, como construccién nueva o mejora de
la ya existente, durante la campafna de 1911-1912. Existen planos de esa fecha ?’. Pero
no se hacia en las posiciones que se fueron ocupando desde 1920, se realizaba una
fortificacion de campafna muy elemental. Se pensaba que no era necesario fortificarse
en exceso al no disponer el enemigo de artilleria .Por tanto no se hicieron obras a prue-
ba de cafdn. El terreno generalmente, debido a su dureza, no permitia la excavacion.
y tampoco importaba mucho disimular el relieve de las posiciones y puestos perma-
nentes, porque el enemigo conocia de sobra su emplazamiento. No se establecia una
organizacion defensiva de trincheras continuas y lineales, por la dureza del terreno y
porque no era una guerra con frente definido al poder ser atacadas por cualquier punto.
Se fortificaba en forma de anillo rodeando completamente la posicion con alambrada
y parapeto. A las posiciones importantes se le fueron afnadiendo construcciones ado-
sadas o no que las hicieron indefendibles: Monte Arruit es un claro ejemplo (PICASSO,
1921, 51 N, f. 6179).

Si habia piedras cerca de la posicion, se construian parapetos a base de piedra seca
28 completandose con sacos terreros 2%, junto con alambradas normalmente de doble
fila de piquetes *. A pesar que en el parque de la Comandancia de Ingenieros habia
suficientes sacos terreros (mas de 190.000 en julio de 1921) en algunos casos como en

27 [HCM, AGMM. Cartoteca. (por ejemplo planos Batel MAR 38-04, Zeluan MAR 38-09, Monte Arruit MAR 38-11)

28 Muros de piedras encajadas unas con otras, eligiéndolas por su tamafio y forma. No permite mucha altura al estar
colocadas sin mortero. no se tallaban para un mejor encaje, por no disponer de herramienta y ser muy laborioso.
Encima de la piedra se completaba con filas de sacos hasta alcanzar la altura necesaria para el parapeto, o la posible
por el material disponible.

2 E|l uso de sacos terreros evita los rebotes, no asi la piedra seca.

30 En el Parque de Ingenieros de Melilla no habia existencias de piquetes metalicos, mucho mas resistentes y de mas
facil penetracion en el terreno que los de madera. (FERNANDEZ, 2011, p. 129.) (Para posicién como Abarran con
250 hombres que ocupaba un rectangulo aproximado de 65m x 12m y una separacién de la alambrada de 25 metros
al parapeto, serian necesarios en total 5.890 m de alambre para un alambrada de dos filas de piquetes lo que daria
la posibilidad de construir alambrada para no mas de 4 posiciones similares a Abarran. En cambio por nimero de
piquetes las posibilidades serian casi diez veces mas, a pesar de la rotura del material de madera. Igueriben tenia
una dotacién de unos 350 hombres con un perimetro mayor).
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Drius, que era base logistica, apenas se disponia de ellos ®'. La alambrada era de alam-
bre de espino, no utilizandose la alambrada rapida. El problema principal era la dificul-
tad de clavar los piquetes de madera en un terreno casi siempre rocoso, partiéndose el
piquete o no clavandose lo necesario. La alambrada se colocaba muy préxima al para-
peto, menos de 30 m. Es una distancia que un agil rifefio recorre en pocos segundos. El
defensor tiene que ver al que se le acerca, encarar, apuntar, y disparar, volver de nuevo
a cargar, encarar, apuntar y disparar. Con una tropa muy instruida seria posible hacer
hasta incluso 3 disparos, pero no con soldados con poca instruccion.

Los blocaos no se construyeron durante el avance del General Silvestre. Posterior-
mente, en la recuperacion del territorio si se construyeron en ocasiones blocaos mas
0 menos prefabricados. A base de vigas, tablones y techo de chapa de hierro. Por sus
dimensiones solo permitian, normalmente, el alojamiento de una seccion de infanteria.

Todo trabajo de Ingenieros tiene la caracteristica de la perfectibilidad. Una obra espe-
cialmente en campanfa, frente al enemigo, se realiza con la mayor urgencia posible. Por
ello las obras pueden y deben ser perfeccionadas a lo largo del tiempo, pasando de
un estado mas o menos precario a otro excelente. Pero sin medios es dificil la mejora.
Recordemos que apenas habia en la Comandancia General crédito para material de
fortificacion al igual que para la mejora de caminos, ya se habia gastado el de todo
el afo (PICASSO, 1921, 50 N, f. 581). Conforme se iba avanzando se desmantelaban
posiciones para montar las nuevas (PICASSO, 1921, ff. 1120 y 1199). La mejora de las
posiciones a base de pico y pala en terrenos tan rocosos hubiera sido un desgaste inutil
para las unidades de Ingenieros.

En una orden particular 20 de junio de 1921 a los Jefes de las circunscripciones de
Annual, Drius y Telatza se indica la atencién que se debe dedicar al buen estado de las
obras de proteccion y defensa de las posiciones, arreglando y reconstituyendo para-
petos y alambradas. (PICASSO, 1921, 50 N, f. 390) tiene fecha de 20 de junio de 1921
También se ordena la apertura de foso entre alambradas y parapetos. Es de suponer
entonces el mal estado de las posiciones. Nada de esto se hizo.

No se va a describir la totalidad de las posiciones (144) en el territorio, pero en el apar-
tado de desarrollo de los acontecimientos se describira el estado para la defensa de las
posiciones mas importantes.

1.7. Telecomunicaciones

“Los servicios de Ingenieros, bastante completos en cuanto a comunicacio-
nes eléctricas y Opticas (telégrafo, teléfono, heliégrafo y radio)...” (RESUMEN
PICASSO, 1931, p. 310).

Existian emisoras de radio en Melilla, Chafarinas, Pefidén de Velez, Sidi Dris, Alhucemas,
Afrau y Annual. Sin embargo una importante posicion logistica como Dar Drius no tenia
ni tampoco las cabeceras de las circunscripciones. Las telecomunicaciones del territo-
rio dependian del cable telefénico y del helidbgrafo (ver figura 7).

En las pequehas posiciones se utilizaban los medios 6pticos mediante un heliégrafo por
posicion. El equipo para dar servicio a cada estaciones Optica estaba compuesta nor-
malmente por un cabo y dos soldados (PICASSO, 2191, 50 N, ff. 170-189 y 329-378). El
material que se usaba era el heliégrafo de tripode de madera, con espejos que reflejan

31 El Cap. Sainz no tiene mas que 2.000 sacos terreros cuando necesita 8.000 para fortificar una posicién junto con
la 32 Compainiia de Zapadores el mismo dia 22 de julio (SAINZ, 1924, p. 4).
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los rayos solares, transmitiendo en codigo Morse; un catalejo para ver la transmision
del heliégrafo a mayor distancia, unas banderas de sefales y una linterna Magin para
utilizarla por la noche. A pesar que en dias nublados habia dificultad para su empleo, en
general el heliégrafo dio muy buenos resultados. Tenia el inconveniente que eran muy
visibles los destellos y por tanto era muy batido por el fuego enemigo. Estas pequefas
unidades de Ingenieros, totalmente descentralizadas de sus mandos naturales, corrie-
ron similar suerte a la de las unidades a las que apoyaban.

En la Posicién de Annual se disponia de una moderna estacion Telefunken emisora de
radio junto con medios telefonicos y estacion 6ptica (PANDO, 1999, p.153) *2. El cable
telefénico se tendia paralelo al camino entre las posiciones de importancia que se pre-
tendian enlazar, lo que lo hacia muy vulnerable a la accion del enemigo

Una vez cortadas las lineas telefénicas por el enemigo, cuando posteriormente el Ge-
neral Navarro realice la retirada desde Drius hasta Monte Arruit solo dispondra de co-
municacion con heliégrafo con Zeluan y caido este con la Restinga y Atalayon (SAINZ,
1924, pp. 57 y 63).

2. DISTRIBUCION DE FUERZAS.
SITUACION UNIDADES DE INGENIEROS

“Me es sumamente grato hacer publica la satisfaccion que me ha producido la
actividad, celo y acierto desplegados por...y capitan de Ingenieros D. Francis-
co Nueve Iglesias Senra 3 y personal a sus 6rdenes, para, en muy corto tiem-
po, vencer las dificultades que la falta de camino y lo abrupto del terreno, en la
casi totalidad de su largo recorrido, oponian a la realizacidén de este cometido.

Felicito por todo ello a los citados jefes, capitan y personal de referencia, ha-
ciéndolo publico por la presente Orden General para conocimiento de todos
y satisfaccién de los interesados

Lo que de orden de S.E. se publica en la de este dia para conocimiento” (Or-
den General de la Comandancia a 1 de febrero de 1921).”

Hasta la toma de Abarran por los rifefios, los Ingenieros de la Comandancia de Melilla
continuaban perfeccionando los caminos y fortificando las posiciones (ver tabla 1) 3. Se
habia inaugurado la carretera de Batel a Dar-Drius de unos 20 Km, uniéndose al tramo
ya construido de Melilla a Dar-Drius. En mayo la 62 Compafhia de Zapadores quedaba
en Dar-Drius terminando el afirmado en el puente sobre el rio Kert. Mientras la 32 Com-
pafia quedaba en Ben Tieb para mejorar el camino hasta Annual y hacerlo transitable
a todo tipo de vehiculos. Por su parte la 52 Compafnia se traslada a Ben Tieb junto con
la 2% Compafia. En Izumar quedan la 4% y la 12 mejorando el camino, mientras la 22
y 52 parten de Annual para encontrarse con las anteriores. Por toda esta labor seran
felicitadas las tropas de Ingenieros por el Comandante General el 22 de Junio . EI 28
de Junio pueden llegar camiones a Annual, continuandose con la mejora del camino.
Queda como jefe de Ingenieros del sector el Comandante Alzugaray.

%2 Indica la desestimada adquisicién de 150 estaciones radio excedentes de la gran guerra. 150 estaciones, practica
y curiosamente, las mismas que posiciones en Annual.

33 Capitan jefe de la 12 Compariia de Zapadores.

34 Anteriormente se habia ocupado: Afrau el 13 de enero, fortificada por la 2% Cia de Zapadores. Annual el 15 de
enero, fortificada por la 12 Cia. Yebel Udia el 27 de enero fortificada también por la 12 Cia. Sidi Dris el 12 de marzo,
fortificada por las 22 y 52Cias

% QOrden de la Comandancia de Ingenieros, sabado 25 de junio de 1921.
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3. DESARROLLO DE LOS ACONTECIMIENTOS.
DESDE ABARRAN A MONTE ARRUIT

La situacion va cambiando, las kabilas aumentan la presion sobre las posiciones hasta
desembocar primero en la caida de la posicidn de Abarran, después la de Igueriben,
como preludios del desastre, y finalmente Annual.

3.1. Abarran

Fue el inicio del desastre. La posicion fue ocupada de forma precipitada el 1 de junio
a las cinco y media de la mafana por una columna de casi 1500 hombres. Se inicia la
fortificacion a las seis por la 22 y la 52 Compafias de Zapadores con unos 100 hom-
bres cada una. Sin piedras para hacer el parapeto, se hizo con tierra elevando el te-
rreno 25 a 30 cm y sacos terreros que se desfondaban por estar podridos (PICASSO,
1921, 50 N, f. 1.367), elevando el parapeto hasta 1, 30 m en algunos puntos, no en
todos. La alambrada, la habitual, de dos filas con piquetes de madera. Se termina de
fortificar a las diez retirandose el grueso de la columna a las once hacia Annual. Que-
daron en la posicién 250 hombres que junto con la harka amiga de 400 era suficien-
tes para responder a un ataque de las fuerzas enemigas que se suponian eran unos
1.500 hombres (PICASSO, 1921, 50 N, f. 1.699). Por tanto inicialmente si se cumplia
la regla del tres a uno. Sin embargo mas tarde se supo que eran 3.000, grave error de
informacion.

La posicién elegida tenia varios inconvenientes. Carecia de aguada, en terreno movido
y sin piedras para el parapeto. La columna que la ocupoé tard6 cuatro horas en llegar
desde Annual, por lo que estaba a una distancia excesiva.

La posicién fue rapidamente atacada al salir el grueso y perdida a las cuatro de la tarde.
Se cometieron numerosos errores. La maleza que habia entre la alambrada y el para-
peto no se despejd, lo que permitié al enemigo acercarse sin ser visto. No se llevaron
suficientes sacos terreros y en buen estado. La fortificacidn se realizé muy deprisa,
dejando parte del trabajo a los que quedaron alli. La posicion estaba lejos de la aguada,
cosa gue no tuvo repercusioén al caer en pocas horas. El dejar las piezas de artilleria en
la posicion fue también otro error, hubiera sido mejor dejar ametralladoras. Finalmente
la harka amiga junto a la tropa indigena se pasé al enemigo

Tras la pérdida de Abarran se ocupo el 3 de junio la posicidén de Talitit intermedia entre
Annual y Sidi-Dris fortificaAndola las Compafias 2% y 5% de Ingenieros de Annual. Tam-
bién se fortificaron por parte de las Companias 3% y 42 las posiciones intermedia Ay B
respectivamente.

3.2. Igueriben

Posicion al sur de Annual, a unos 4 km. No disponia de aguada proxima y estaba do-
minada por la Loma de los Arboles que sin embargo no se ocupd y si por el enemigo.
Fue ocupada el 7 de junio, siendo fortificada por las Companias de Zapadores 32 y 42
%, Disponia de parapeto y alambrada de dos filas. A los pocos dias de ser ocupada la
posicidn ya es hostilizada por el enemigo. Es sitiada la posicién el dia 17 de julio. Se
logra romper el cerco ese dia con un convoy llevando agua, viveres y municiones. EI 19

% Compafias de Zapadores 22, 4° y 52 segun historial del Regimiento de Ingenieros n° 8 afio 1921 (IHCM, SEH).
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se ordena la salida de un convoy que no lo logra. Se intenta de nuevo el 21, pero no se
consigue. Al llegar a Annual desde Melilla el Comandante General, se intenta de nuevo
con idéntico resultado. El General Silvestre autoriza la evacuacion. Las Compafias de
Ingenieros 12 y 42 acuden desde Izumar a proteger la retirada del convoy junto a las 22
y 52 que cooperan al mismo fin. Son felicitadas por los jefes y oficiales de la columna.
Esa misma noche es sitiada Annual.

3.3. Annual y retirada

Habia sido ocupada el 15 de enero de 1921 como campamento base de avance para en
un futuro llegar al rio Nekor y posteriormente Alhucemas. No estaba pensada para una
fuerte defensa. la posicion estaba formada por tres campamentos cada uno sobre una
loma. El campamento principal, el mas antiguo, se encontraba a vanguardia y estaba
rodeada de parapeto y alambrada de tres filas de piquetes. A la izquierda del camino
que atravesaba la posicién se encontraba el campamento del Regimiento Africa. Y a la
derecha se encontraba el campamento de Regulares, el mas reducido de los tres (Ver
plano PICASSO, 1921, 50 N, f. 1170). Estos dos ultimos campamentos no tenian pa-
rapeto y la alambrada solo en algunos tramos. La posicion tenia capacidad para unos
cinco mil o seis mil hombres. Todo el conjunto se hallaba dominado por una loma mas
al oeste. No era una buena eleccion. El propio Coronel de Ingenieros Lopez Pozas dice:
“Militarmente considerada, la posicion de Annual era de malas condiciones, por poder-
se llegar a las alambradas en espacio muerto... estaba retrasada con respecto al valle
del Amekran, que no dominaba, siendo en este concepto mas conveniente Buimeyan®’,
tres kilbmetros mas avanzada, y que descubria dicho valle...Agrega que el Comandante
general aprecio las dificultades de la posicion, que calificaba de «callejon sin salida»
"(PICASSO, 1921, 50 N, f. 1170). La aguada estaba a tres kildbmetros de distancia. El
problema principal de la posicion sera su mala comunicacion con retaguardia, con ca-
minos encajonados entre barrancos.

Ya la noche de 16 al 17 de junio es hostilizada Annual, y como se ha dicho, es sitiada la
noche del 21 de julio. A las Compafiias 22 y 5% de Ingenieros de Annual se habian unido
el 19 de Julio las Cias 12 y 42 procedentes de lzumar, continuando la 3% en Ben Tieb y
la 6% en Dar Drius. El viernes 22 de Julio se inicia la retirada. Las cuatro Companias de
Ingenieros al mando del Cte. Alzugaray forman por la mafana en un barranco entre los
tres reductos de la posicion, saliendo desplegadas en vanguardia junto con unidades
de infanteria y artilleria (PICASSO, 1921, 50 N, f.1121).

Al atravesar los barrancos entre Izumar, que ya habia sido abandonada, y el morabo de
Sidi Ali, el Capitan Ponce de Ledn al mando de la 42 Compania es herido mortalmente.
El Alférez Julian Romero Gomez acude a socorrer a su Capitan junto con un grupo de
Zapadores y todos son abatidos por el numeroso enemigo. Las cuatro Companias de
Zapadores tendran 127 bajas hasta llegar a Ben Tieb (PICASSO, 1921, 50 N, f. 1121 v).

3.4. Ben Tieb

Ben Tieb estaba situada en una llanura, disponia de parapeto de obra. Contaba con una
fuerza de mas de 600 hombres al mando de un Capitan *. Era la posicion para acoger-
se en la retirada segun érdenes del Comandante General. Pero la columna llega a Ben

87 Buimeyan se ocupé el 21 de febrero de 1921. Estaba al oeste a vanguardia de Annual.
%8 Un Capitan para la posicion donde se deberia haber acogido a los 5.000 de Annual.
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Tieb, totalmente desorganizada y fragmentada. Los jefes de la columna alegan que no
tienen instrucciones de quedarse. No se tiene en consideracion el resistir organizando
la defensa de la posicidn y se continta la marcha la misma tarde del 22 de julio hasta
Dar Drius.

Mientras tanto la 3° Compafnia y su Capitan Garcia Andujar se encontraba de camino a
Yebel-Udia desde Ben-Tieb para fortificar una nueva posicion la misma mafana del dia
22 de julio. Fue cercado por el enemigo, logrando romperlo y descender hacia el camino
de Ben-Tieb incorporandose al grueso de la columna en retirada, ha tenido mas de 60
bajas de los cien de su Compafnia (PICASSO f 1131 v).

3.5. Dar Drius

Habia sido ocupada en mayo de 1920. Dar Drius es una posicion que se presta a la de-
fensa. Sobre la llanura del Kert a 250 metros del puente (PICASSO, 1921, 50 N, ff. 1.319
y 1673). Es base logistica, tiene gran capacidad, la aguada esta a 30 metros y dispone
de municiones y campos de tiro despejados para la artilleria. La posicion se halla for-
mada por un parapeto de planta casi cuadrada de 100 metros de lado, construido por
adobes, que cierra la mitad de la posicién, formandose la otra mitad por barracones
aspillerados.

El 22 de julio llega la columna a Dar-Drius reuniéndose las 6 Cias de Ingenieros y el es-
caso personal de las compafias de telégrafos llegados de las posiciones evacuadas. El
Capitan Aguirre Jefe de la 22 Compafia como mas antiguo forma a las tropas de Inge-
nieros *° y por teléfono (la comunicacién Batel Dar-Drius era perfecta) da cuenta de las
bajas al Coronel Lopez Pozas: 127 (SARMIENTO, 1922, p. 131.). Ingenieros dispone de
480 hombres (SAINZ, S, 1924, p. 25).

El General Navarro llega a Dar Drius a las 17,30 de la tarde del 22 %°, Al dia siguiente
se ordena la mejora de las defensas en prevision de un ataque enemigo. El Capitan
Aguirre lo efectua con los efectivos de la 6% Compania que estaba de refresco y otra de
infanteria. Las fuerzas que puede reunir el General Navarro ascienden a 2.666 hombres
con unos 15 cafiones. Una fuerza importante y suficiente para sostenerse con garantias
durante algun tiempo a la espera de refuerzos. Sin embargo, después de érdenes y con-
traordenes, a medio dia del 23 de julio, el General Navarro toma la decision de continuar
la retirada en direccidon a Batel. El General Navarro estimaba que de no abandonar Dar
Drius pronto las comunicaciones con Melilla se cortarian por los Beni Said imposibili-
tando una retirada.

3.6. Batel

Las condiciones defensivas de la posicion eran nulas (SAINZ, 1924, p. 30), disponia de
un pozo con la noria averiada.

La columna del General Navarro llega a Batel a la caida de la tarde del 23 de julio. El Ca-
pitdn Aguirre recibe orden del General Navarro de ir con las Compafrias de Ingenieros a
Tistutin para asegurar los servicios de Ingenieros y el enlace con Monte Arruit. Ese mis-
mo dia, utilizando el tren, se incorporan tres Oficiales. el Capitan José Eguia Chinchilla

% El Comandante Alzaugaray desde Ben Tieb, cumpliendo ordenes del Comandante General, se dirige al encuentro
del General Navarro.

40 El General Navarro se hace cargo del mando de la Comandancia General ya que el General Fernandez Silvestre ha
muerto o desaparecido.
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que se encontraba convaleciente por enfermedad para cubrir la baja del jefe de la 42
Compania de Zapadores, Capitan Ponce de Ledn, y los Tenientes recién destinados Au-
relio Martinez Fernandez y José Perera Forero. Mientras el Tcol. Luis Ugarte Sainz, jefe
de las tropas de Ingenieros, y el Cap. de la Compafia de Telegrafos de la Red Perma-
nente Félix Arenas Gaspar se dirigen hacia Dar-Drius al encuentro de la columna, pero
deben de regresar a Batel (el camino esta cortado por el enemigo) y posteriormente a
Tistutin. El Teniente Aurelio Martinez no consigue reparar el pozo. Por la falta de agua
Navarro abandonara Batel la tarde del 27 dirigiéndose a Tistutin.

3.7. Tistutin

El Tcol. Ugarte y el Cap. Arenas llegan a caballo a la estacion de Tistutin encontrandola
abandonada. El Capitan queda en Tistutin esperando a la columna de Annual.

Tistutin se encontraba a unos 5 kilbmetros de Batel. Disponia de ferrocarril que llegaba
de Melilla. Al anochecer del 23 llegan los Ingenieros al mando del Capitan Aguirre. El
Capitan Arenas como mas antiguo de Ingenieros toma el mando. Se realizan trabajos
de defensa, se levantan parapetos, se abren aspilleras, se raciona el agua. Se establece
comunicacion con Monte Arruit mediante heliégrafo. Se entierran a los cadaveres.

El General Navarro llegara el 27 por la tarde con su columna. El Capitan Arenas defiende
la pajera que se encontraba pasada la carretera. Se le asigha una compafia compuesta
por Infanteria y unos 80 Ingenieros. Cerca de la pajera habia unos almiares de paja des-
de donde el enemigo disparaba a la posicidn. El Capitan Arenas los quema sufriendo
heridas en una mano, pero se niega a ser relevado.

Sin embargo el General Navarro, ante la falta de agua nuevamente y por intentar
aproximarse mas a Melilla, inicia la retirada a Monte Arruit en la madrugada del 29
de julio. El Capitan Arenas, con los 130 soldados de Ingenieros que quedan y 60 o
70 de infanteria (SAINZ, 1924, p. 45), solicita la extrema retaguardia. Van con él dos
oficiales de Ingenieros: Teniente Emilio Fernandez Sanchez Caro y el Alférez Antonio
Albert Amat. También le acompanan dos oficiales de infanteria. Como a un kilbmetro
antes de llegar a Monte Arruit le rodea el enemigo, no tiene ya municiones. Es abatido
de un disparo en la cabeza. El Teniente de Ingenieros también muere y el Alférez es
herido. Los dos oficiales de infanteria, también heridos, al entrar en la posicion piden
al General Navarro la Laureada para el Capitan Arenas (SARMIENTO, 1922, p. 138)
(SAINZ, 1924, pp. 45-51).

Mientras el Capitan Aguirre entra en la posicion acomparnando al Capitan Maroto heri-
do en el vientre en Tistutin. También llegan los restos de Ingenieros y telégrafos. Se ha
perdido toda la artilleria.

3.8. Monte Arruit

Monte Arruit habia sido ocupado el 18 de enero de 1911. La posicion estaba a 35 ki-
I6metros de Melilla. Disponia de parapeto y aguada cercana (PICASSO, 50 N, f. 1171).
El 30 de junio tenia una guarnicién de 142 de tropa (PICASSO, 1921, 50 N, p. 180). En
julio disponia de 30 hombres que se fueron incrementando con los huidos que llegaban
hasta unos 1.500 (PICASSO, 1921, 50 N, p. 838).

El General Navarro llega a Monte Arruit el 29 de julio con los restos de la columna..
Llegaran a ocupar Monte Arruit mas de 3.000 hombres. El Oficial mas antiguo de In-

93



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 108

94

genieros nuevamente es el Capitan Aguirre que organiza el enlace con heliégrafo con
Zeulan, el Atalayén y la Restinga. Los Ingenieros ademas defienden parte del parape-
to (SAINZ, 1924, p. 56). También son los encargados de cerrar las brechas ya que el
enemigo utiliza las piezas de artilleria capturadas. Los Ingenieros también entierran
a los muertos dentro de la posicion. El 5 de agosto una Compafnia de Ingenieros con
60 hombres fue a reforzar la proteccidon de la aguada, siendo baja 25. El mismo dia 5
una granada termina con la vida del Capitan Maroto, también muere el dia anterior el
Alférez Gil Vicent.

El General Navarro, autorizado por el Alto Comisario, decide la rendicion el 9 de agosto.
Se da orden para el desarme y salida de las tropas hacia Melilla, pero incumpliendo lo
tratado los kabilefios asesinan a gran parte de las tropas indefensas y capturan al resto.
De Ingenieros son asesinados cuatro Capitanes, tres Tenientes y dos Alféreces al salir
por la puerta de la posicion. En total 3.000 muertos. El Capitan Aguirre sera hecho pri-
sionero y permanecera cautivo en Axdir junto con 20 de tropa de Ingenieros hasta su
liberacion el 27 de enero de 1923. Monte Arruit no fue recuperada hasta el 24 de octu-
bre de 1921 y Annual hasta mayo de 1926.

4. CONDUCTAS PERSONALES

El Coronel Pozas se encontraba en la plaza el 1 de junio cuando ocurrié la caida de
Abarran, presentandose en Uzumar al Comandante General que le dijo que quedara
a las érdenes del General Navarro. Posteriormente el 21 de julio y cuando marchaba
el Comandante General hacia Annual desde Melilla, adquirié el convencimiento que
no debia ir con el Cuartel General del que formaba parte él (PICASSO, 1921, 50 N, ff.
1130 y 1130 v). Realmente no mostré mucho interés en incorporarse con sus tropas a
Annual.

Del mismo modo el Teniente Coronel Ugarte, a pesar de ser el jefe de las tropas de
Ingenieros, el dia 22 de julio se encontraba en la plaza. Salié ese dia hacia el frente
llegando hasta Zeluan, pero por una averia del vehiculo regresé a Melilla junto con
el Comandante Alzugaray al que habia encontrado en el camino. Al dia siguiente, el
veintitrés, salid hacia Druis donde se encontraban las seis compafias de Ingenieros.
Le acomparnaba el Capitan Arenas. Lograron llegar a Batel, no pudiendo continuar
por estar el camino cortado por el enemigo. Sin autorizacion el vehiculo regresé a
Monte Arruit, debiendo regresar a caballo el Teniente Coronel y el Capitan hasta Tis-
tutin. El Capitan Arenas quedara alli, pero el Teniente Coronel continuara hasta Mon-
te Arruit donde encuentra el rapido y regresara a la plaza (PICASSO, 1921, 50 N, ff.
1363v-1365v).

Igualmente el Comandante Alzugaray con la excusa de dar novedades de lo sucedi-
do en Annual al General Navarro, abandona a las tropas de Ingenieros en Ben Tieb
y en vehiculo se dirige a su encuentro. Llegando hasta cerca de Monte Arruit donde
encontr6 al General que le ordené regresara a la plaza. No obstante cerca de Zeluan
cogio el rapido en el que venia el Teniente Coronel Ugarte para dirigirse a Dar Drius.
Pero al tener una averia regresaron a la plaza (PICASSO, 1921, 50 N, Ff. 1121-1122).
En definitiva los dos jefes que deberian haber continuado en el campo ninguno lo
hizo. El Comandante Alzugaray sera el unico procesado de Ingenieros, y sufrird pena
de prision 41,

41 Sera condenado a 20 afios por negligencia en el servicio y a 12 afios por delito contra el honor militar.
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Todo lo contrario de la conducta del Capitan Félix Arenas Gaspar del que podemos
decir lo siguiente:

“...El capitan de Ingenieros (fallecido) D. Félix Arenas Gaspar se hizo acree-
dor a ingresar en la Real y Militar Orden de San Fernando por sus méritos
en la retirada de la columna del general Navarro, de Tistutin a Monte Arruit
la noche del 29 de julio de 1921. El capitan Arenas, perteneciente a la Co-
mandancia de Ingenieros del territorio de Melilla, se encontraba en esta plaza
mandando la compafia de la Red Permanente del mismo, y enterado de los
sucesos de Annual, marcho el 23 de julio hacia la posicion de Batel y de alli a
Tistutin, donde quedd voluntariamente mandando esta posicién, trabajando
con gran actividad, no sdélo en los cometidos que le fueron sefialados, sino
intentando establecer comunicacion telegrafica con Monte-Arruit. En la no-
che del 25 al 26 realiz6 varias salidas fuera del parapeto con el propésito, que
consiguio, de incendiar unos almiares de paja que servian de proteccion al
enemigo, desde los que hacian bajas a los defensores del recinto, sufriendo
en esta operacion una herida grave por quemadura, producida por el com-
bustible empleado. Dispuesto por el general Navarro el repliegue de todas
las fuerzas sobre Monte-Arruit, el capitan Arenas, al mando de la retaguardia
de la columna, consiguié con gran firmeza, a pesar de la dura lucha que tuvo
que sostener con enemigo muy numeroso, que aquélla alcanzara su objetivo,
coadyuvando a ello con sus acertadas disposiciones y con fuego metodico y
disciplinado, a causa de la escasez de municiones. No s6lo marché volunta-
riamente a Tistutin, sino que, respondiendo a los dictados de su propio honor
y espiritu, prefirié quedar en aquella posicion prestando abnegadamente los
servicios de que queda hecho mérito, sin que las graves quemaduras sufri-
das en la arriesgada empresa de incendiar los almiares de la Intendencia le
determinasen a entregar el mando de sus fuerza, antes al contrario, solicité y
obtuvo en la retirada el puesto de mayor responsabilidad, peligro y fatiga, en
la que la fuerza tuvo un numero de bajas considerable, y en la que, ademas
, y después de ser heridos todos los oficiales que constituian aquélla, conti-
nuod en su puesto, defendiéndose con un fusil, hasta que recibié una herida
en la cabeza que le causoé la muerte...se otorga...la Cruz Laureada de San
Fernando por considerar que los hechos realizados estan comprendidos en
el numero quinto del articulo49 de la citada Orden. R.O. de 18 de noviembre
de 1924”. (D.O. num. 260, de 19 de noviembre de 1924).

5. BAJAS

“Las tropas de la Comandancia de Ingenieros de Melilla quedaron material-
mente destrozadas: cinco capitanes, tres tenientes y dos alféreces muertos;
dos capitanes, dos tenientes y tres alféreces desaparecidos, que probable-
mente habra que contarlos entre los muertos y un capitan prisionero en Ax-
dir.” (VIVES, 1923, p. 182 (6)).

A pesar de que en una operacion militar se considera baja tanto los muertos, desa-
parecidos como los heridos, en este caso solo tendremos en cuenta a los muertos y
desaparecidos.

En la oficialidad de Ingenieros tendran 17 oficiales muertos y 1 prisionero. De todos los
oficiales que se encontraban en el campo o que salieron hacia el, solo regreso a la plaza
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de Melilla el Comandante Alzugaray cumpliendo érdenes sucesivas del Comandante
General y del General 2° Jefe. Todos los jefes de Compafia de Zapadores fallecieron,
excepto el Capitan Aguirre que fue hecho prisionero. Incluso los sucesivos Capitanes
de la cuarta Compaiiia fallecieron. El Capitan Arenas, jefe de la Compainia de telégrafos,
murié en combate a las puertas de Monte Arruit concediéndosele la Cruz Laureada de
San Fernando en 1924. (ver tabla 2).

En cuanto a la tropa, la Comandancia de Ingenieros disponia de 1339 hombres como
fuerza en revista el 22 de julio de los que habia en el campo 782 (PICASSO, 1921, 50 N,
f. 379). Se sabe de 20 prisioneros en Axdir junto con el Capitan Aguirre, de los que mu-
rieron un sargento y dos soldados (SAINZ, 1924, p. 185 y 667). Podemos indicar que el
numero de muertos y desaparecidos puede aproximarse a mas de 530 “2. Murieron mas
de la mitad de los que estaban en el campo, mas de un tercio de la fuerza de Ingenieros
en su totalidad.

6. CONCLUSIONES

A pesar de que la ultima decision correspondia al Comandante General o en todo caso
a su Estado Mayor, la ubicacion de las distintas posiciones no se elegia bajo el asesora-
miento de Ingenieros, ni siquiera de las propias unidades de Infanteria. Sencillamente se
hacia por indicacion de los jefes de las kabilas o la policia indigena para su proteccion
contra las kébilas enemigas.

Por el motivo anterior las posiciones, normalmente, no disponian de aguada proxima,
teniéndolas alejadas y de dificil acceso. Establecidas en alto para tener una posicién
dominante de la zona, pero sin facil abastecimiento de viveres, municion y sobre todo
de agua.

Los caminos que eran responsabilidad de Ingenieros no fueron acordes a las necesida-
des de la maniobra, pero hay que decir que el crédito necesario no fue concedido. Con
mejores caminos entre Annual y Ben-Tieb y un ferrocarril entre Tistutin y Dar Drius la
retirada posiblemente hubiera sido menos complicada. Un total de dieciocho kildmetros
de buenos caminos y veinte kilbmetros de ferrocarril, que sin embargo no hubiera afec-
tado demasiado a las pequefias posiciones que quedaron cercadas y posteriormente
aniquiladas.

Al iniciar la reconquista del territorio, en septiembre de 1921, se emplearon medios no
utilizados anteriormente: camiones protegidos de Ingenieros, globos para observacion,
proyectores de campana, y especialmente nuevos tendidos de vias de ferrocarril y mayor
material para construccion de blocaos. Materiales que si se hubieran puesto en servicio
meses antes, sino hubiera evitado el desastre posiblemente si lo hubiera aminorado.

Las unidades de Ingenieros eran muy escasas para el volumen de trabajos a realizar de
fortificacion y caminos. Un mayor numero de Companias de Zapadores podrian haber
terminado mayor numero de caminos para el movimiento de las tropas y la logistica
asi como una mejor fortificacion de las posiciones si se hubiera contado con material.
Tampoco se disponia de tropas de ferrocarriles.

Disponiendo de 2 Tenientes Coroneles de Ingenieros en la Comandancia, la direc-
cion de los dos Sectores la ejercian dos Comandantes. Puede ser asumible cuando

42 Las cifras son de 529 (VIVES, 1923 p. 182(6)), 546 (http://losnombresdeldesastre.blogspot.com.es/) y 589 Muertos
en campafa (CONTRERAS, 2017).
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los trabajos consistian en fortificacion y caminos, pero en ningun modo cuando la
situacion cambid especialmente después de los ataques a Abarran y especialmente
a lgueriben y no poder ya abastecer la posicidn con el convoy. A partir de ese mo-
mento, cuando las tropas de Ingenieros estaban concentradas en Annual, solo se
encontraba en Annual el Comandante jefe del sector tropas. Con la excusa de dar
novedades al General 2° jefe continua la retirada para finalmente llegar a la plaza.
Los otros jefes por unas circunstancias u otras no llegaron a ponerse al mando de las
tropas de Ingenieros. Asi un capitan fue el que quedd al mando de las 6 Companias
de Zapadores. Prueba de ello es que los jefes y oficiales fallecidos son unicamente
Capitanes, Tenientes o Alféreces. No consuela decir que en unidades de otras armas
ocurrié algo parecido.

La actuacién de Ingenieros tanto en el aspecto tecnico-tactico como en el personal
fue adecuada utilizando procedimientos de la época. Sin duda con mas medios de
personal, econdmicos y de material se podria haber mejorado la situacién pero de una
manera parcial. Es un factor mas entre tantos que coincidieron para que el desastre se
produjera. Por tanto la actuacion de Ingenieros en la Comandancia General de Melilla
fue adecuada con los medios de personal y material asignados.

Las conductas personales fueron adecuadas. A pesar de algunas conductas persona-
les reprobables, la mayoria de los oficiales que quedaron al frente de las unidades de
Ingenieros demostraron con su valor el llamado espiritu de Guadalajara inculcado en la
Academia de Ingenieros (1833-1931).

“Espiritu de Guadalajara: Conjunto de ideas y sentimientos que los Inge-
nieros militares transmitian a los cadetes de la Academia de Ingenieros de
Guadalajara. Son conocimientos técnico-cientificos propios de la profesién
militar unidos a las virtudes castrenses. Entre estas virtudes podemos des-
tacar: honor, fortaleza, lealtad, integridad, caballerosidad, fuerza de caracter,
amor a la patria, amor a la obra bien hecha, amor a Espana. En este concepto
hay que incluir la formacién fisica necesaria para el desarrollo fisico e intelec-
tual del futuro militar” (BORDONADO, 2016, p. 62).

Por limitacidon de espacio, queda pendiente un estudio mas exhaustivo de las bajas de
Ingenieros. Se sabe con exactitud las de oficiales pero no ocurre lo mismo con las de
la tropa. Las diferentes fuentes son en ocasiones contradictorias e incompletas. Seria
una pequeha demostracion de consideracién a la tropa que cumplié con su deber
dignamente.
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8. ANEXOS

8.1. Planos
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Plano 1. Plano general zona oriental y puentes

8.2. Figuras

Figura 1. Globo cautivo utilizado en la campana de 1909. La Vanguardia 14-08-1909

99



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 108

Desembarcadero provisional en Sidi-Dris.

Figura 2. Embarcadero en Sidi Dris. SARMIENTO 1922, p. 1279

Puente viaducto en el camino de Puente viaducto en el camino de

Anual.—EIl General Navarro felici- Anual.—Un aspecto de los trabajos

tando al coronel Lépez Pozas por la durante la construcecién de este
buena marcha de los trabajos, puente,

Figura 3. Puente de madera en el camino a Annual. SARMIENTO 1922, p. 131

Puente de hierro sobre el Kert, inmediato al ecampamento de Drius, construido
por las compaiiias do Zapadores de la Comandancia de Molilla.

Informacion general y varios

Figura 4 . Puente de hierro sobre el rio Kert SARMIENTO 1922, p. 124
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Figura 5. Inauguracion puente sobre el rio Kert en 1917

Figura 6. Puente sobre el rio Kert en la actualidad
https://surdealboran.blogspot.com.es/2017/03/el-puente-sobre-el-rio-kert.html

Figura 7. Despliegue de transmisiones. SAINZ, 1924, p. 17
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8.3. Tablas

Situacion Situacion Situacion
Compaiia Cap. Jefe Situacion mayo | 1 junio/ tropa 1 julio/tropa 22 julio/tropa
(1) (2 )
Annual (desde el 19
12 de Zap. Francisco Nueve | lzumar (Mejora lzumar Izumar de Julio)
Iglesias Senra camino Annual) 86 08
194
Ben Tieb Fortificacion de
JesUs Aguirre Ortiz . . Annual Annual
22 de Zap. 9 ] (Mejora camino | Abarran y Talilit
de Zarate 89 86
Annual) 94
Ben Tieb
Fortificacién de
Ben Tieb ; . Fortificando en fal-
Agustin Garcia _ . Intermedia A Ben Tieb das de Yebel Udi
32 de Zap. .. (Mejora camino . as de Yebe ia
Anddjar Igueriben 101
Annual) (cerca de Ben Tieb)
109
117
Dionisio Ponce Fortificacion de
de Ledn Gronda ; Annual (desde el 19
) . Izumar (Mejora Intermedia B [zumar de Jul
42 de Zap. (José de Eguia ) . e Julio)
. . . camino Annual) Igueriben 110
Chinchilla a partir 113
del 23 de julio) 106
Ben Tieb Fortificacion de
José Maroto ) i Abarran v Talilit Annual Annual
52 de Zap. i (Mejora camino arran y lalili
Gonzélez 80 84
Annual) 94
Roberto Escalante Dar-Drius Dar-Drius Dar-Drius Dar-Drius
62 de Zap. .
Marzal (puente rio Kert) 88 87 90
Total tropa
577 565 684
Zapadores
Telégrafos red | _, o o
Félix Arenas Gaspar Distribuida por todo el territorio
permanente
Telégrafos de | Andrés Méas Desber- o .
- Distribuida por todo el territorio
Campana trand

(1) PICASSO, 1921, 51 N, f. 1895, ademas de tropa de infanteria agregada.

(2 PICASSO, 1921, 51 N, f. 1892, ademas de tropa de infanteria agregada.
(3) PICASSO, 1921, 50 N, ff. 329-378

Tabla 1. Situacion Compariias de la Comandancia de Ingenieros
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Observaciones

Compaiia Empleo nombre y apellidos (SARMIENTO, A. 1922, pp. 134-136
(SAINZ, 1924, pp. 84 y 87)
Cap. Francisco Nueve Iglesias Senra
. ) i | Muertos el 9 de agosto
12 Cia Zap Tte. Aurelio Martinez Fernandez . o, .
tras capitulacién Monte Arruit
Alf. Antonio Albert Amat.
Cap. Jesus Aguirre Ortiz de Zarate Prisionero Axdir tras capitulacién Monte Arruit
.
2* Cia Zap ) ’ Muerto el 9 de agosto
Alf. Alejandro Mateos Martin. . . .
tras capitulacién Monte Arruit
Cap. Agustin Garcia Andujar Muertos el 9 de agosto
. Ttte. Antonio Norefia Ferrer. tras capitulacion Monte Arruit
3?2 Cia Zap
o o Muerto el 4 agosto
Alf. Casimiro Gil Vicent. . )
durante el asedio a Monte Arruit
Cap. D. Dionisio Ponce de Leén Gronda Muerto en Izumar 22 julio
Al mando Cia a partir del 23 julio
42 Cia Zap Cap. José de Eguia Chinchilla Muerto el 9 de agosto
tras capitulacion Monte Arruit
Alf. Julian Romero Gomez. Muerto en Izumar 22 julio
i i Muerto el 5 agosto
Cap. José Maroto Gonzalez . )
durante el asedio a Monte Arruit
52 Cia Zap . 3 i Muerto en la retirada
Ttte. Emilio Fernandez Sanchez Caro. ) o
a Monte Arriut desde Tistutin
Alf. Ramiro Cortés Lopez Muerto en Zeluan
. Cap. Roberto Escalante Marzal Muertos el 9 de agosto
62 Cia Zap

Tte. José Parera Forero.

tras capitulacion Monte Arruit

Cia Telegrafos
Red Permanente

Cap. Félix Arenas Gaspar

Muerto en las proximidades
de Monte Arruit.

Laureado.

TOTAL

16 muertos y 1 prisionero

Tabla 2. Oficiales muertos y prisioneros.
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IFAVACADEMIAY MATHEMATICAS
DEIMADRID)

D. Francisco Luis Campos Luque
Subteniente de Ingenieros

RESENA BIOGRAFICA DEL AUTOR

Ingresa en el Ejército en 1982, procedente de alumno del Instituto Politéc-
nico n° 1 del ET.

Es promovido al empleo de Sargento de Ingenieros en 1985, perteneciente
a la IX Promocion de la Academia General Basica de Suboficiales.

En 1993, es ascendido al empleo de Sargento 1°.
Es ascendido al empleo de Brigada en el afio 2000.
En 2011 asciende al empleo de Subteniente.

Ha estado destinado en el Regimiento de Ingenieros n°® 3 (Valencia), Re-
gimiento de Ingenieros n° 2 (Sevilla), Batallon de Ingenieros Xll (Madrid) y
Batallén de Zapadores X (Cérdoba).

Ha realizado el curso de Jefe de Vehiculo Lanzapuentes y el de tripulacion
de Carro de Zapadores.

Ha participado en misiones en Bosnia i Herzegovina (SFOR) y Libano (UNIFIL).

Esta en posesion de una Cruz al Mérito Militar y una mencién honorifica,
ademas de la Cruz, Encomienda y Placa de la Real y Militar Orden de San
Hermenegildo.

INTRODUCCION

Durante los siglos XVl y XVII, la ciencia y la técnica se institucionalizaron, los Estados tu-
vieron que asumir la responsabilidad de la investigacion cientifica y vieron la luz nuevos
y variados profesionales cientifico-técnicos, ya que hasta entonces la Unica ocupacion
de caracter cientifico que habia asentado en una profesion era la médica.

Las restantes ocupaciones relacionadas con la actividad cientifica en la Espana del si-
glo XVI, con la excepcién de los pilotos de navegacion, ni alcanzo nivel profesional, ni
logré reglamentacion alguna; sin embargo, los técnicos militares, los cosmégrafos y los
maestros de hacer cartas de navegacion, adquirieron estatus especiales.

Las colonizaciones en ultramar hicieron imprescindible la disponibilidad de otros pro-
fesionales de la ciencia: ingenieros, gedgrafos, gedlogos, cartdgrafos, botanicos, etc.

Desde la segunda mitad del siglo, en tiempos del reinado de Felipe I, es patente en
Espana la falta de cientificos y técnicos, y se plantea la necesidad de establecer en la
Corte un centro de formacion cientifico-técnica.
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En este sentido, conviene mencionar que la incorporacién del reino de Portugal supuso
un reto descomunal para el monarca, ya que las matematicas y la cartografia estaban
mucho mas desarrolladas que en Espana.

En aquella época, las técnicas de navegacion y las mediciones geodésicas pasaron a
ser un problema nacional, y se decidié que la unica forma de acabar con el problema
pasaba por fomentar la ensefianza de las matematicas con vistas a sus posibles aplica-
ciones con caracter pragmatico.

Por entonces, el unico centro espafnol no universitario donde se impartian ensefanzas
cientifico-técnicas era la Casa de la Contratacion de Indias, fundada por los Reyes Ca-
télicos en Sevilla en el afio 1503.

Fig. 1. Retrato de Felipe Il. Fuente: Wikipedia

FUNDACION DE LA ACADEMIA

El cosmografo Alonso de Santa Cruz propone a Felipe Il en 1557 la creacion de una
catedra de cosmografia, vinculada al Real y Supremo Consejo de Indias. El cosmdgrafo
napolitano Juan Bautista Gesio plantea al rey, en 1575, la creacién de una catedra en
palacio como la existente en Lisboa, que él mismo podria ocupar para leer geografia y
cosmografia a los cortesanos espanoles para que tuvieran la misma formacion que los
portugueses. Por motivos principalmente econémicos, ninguna de las dos propuestas
fue atendida.
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A propuesta del arquitecto real, cientifico y entonces aposentador mayor Juan de He-
rrera de Maliafio y con el apoyo del ingeniero militar sienés, Tiburzio Spannocchi, Felipe
Il ordena en 1582 la fundacién de la Academia Real Mathematica de Madrid, primer an-
tecesor de la Real y Militar Academia de Matematicas de Barcelona y primera academia
de matematicas de Europa. En 1625, el Colegio Imperial de Madrid se hizo cargo de

impartir las ensefianzas de la Real Institucion.

Fig. 2. Retrato de Juan de Herrera. Fuente: Wikipedia

En cédulas firmadas el 25 de diciembre de 1582, el
monarca instituye la Academia y nombra profesores
de la misma al cosmdgrafo portugués Joao Baptista
Labanha y a su ayudante, el matematico Pedro Am-
brosio de Ondériz, este ultimo con el encargo de tra-
ducir al castellano, por insistencia del rey, los textos
necesarios para las ensefanzas, las cuales se de-
bian de impartir en lengua espafola prescindiendo
del italiano y del latin, para hacer mas facil el acceso
a los contenidos y ampliar el nUmero de profesores y
de alumnos. Juan de Herrera se encargaba del con-
trol de las clases y de los profesores.

De acuerdo con la Institucion de la Academia, redac-
tada por el propio Juan de Herrera en 1584, el centro
estaba destinado a integrar a los mas destacados
geodgrafos, astrbnomos, arquitectos, ingenieros, es-
pecialistas militares y otros hombres notables con
ocupaciones relacionadas con las ciencias matema-

PERSPECTIV A,
Y ESPECVLARIADE
Euclid cs.Tradn;iins en -:mf gar C:;t}“clla-
- no,y dirigidasala 5. C R.M. dcf u Ph ===
?m y_n;cs;;o ;e?inrflpjlpiﬁrt‘ﬁl;oﬁp £ES

- Onderiz fucriado.

Fig. 3. Publicacion traducida
por Pedro Ambrosio de Ondériz.
Fuente: DICTER



ticas, en orden a buscar la aplicacién practica de sus
conocimientos al servicio de la Corona. Sin embargo,
los ambiciosos objetivos tedricos iniciales se reduje-
ron drasticamente en la practica, y las ensefanzas
se centraron fundamentalmente en la cosmografia y
la navegacion.

Tal como ya sucediera con la escuela palatina de la
Corte de los Reyes Catdlicos, la principal misién de
la Academia era proporcionar instruccion cientifi-
ca y técnica a los jovenes cortesanos. Pero en este
caso se hacia hincapié en los saberes practicos y
matematicos, y ademas también estaba abierta gra-
tuitamente a otros alumnos, en concreto a aquellos
a quienes interesaban determinadas profesiones:
cosmografos, astronomos, gedmetras, aritméticos,
arquitectos, pilotos, ingenieros, artilleros, fortificado-
res, etc.

Durante la existencia de la Academia, las lecturas
(clases) se impartieron en el Real Alcazar de Madrid

DICIEMBRE 2021

Fig. 4. Publicacion de la Institucion
de la Academia. Fuente: DICTER

y en una casa en la calle del Tesoro, proxima a la desaparecida Puerta de Valdanu (o
Balnadu), delante de la fortaleza real, destruida por un incendio en 1734 y cuyo solar

ocupa actualmente el Palacio Real.

N

Fig. 5. Plano de las puertas de Madrid. Fuente: Amigos del Romanico
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ETAPAS DE LA ACADEMIA REAL MATHEMATICA

Primera etapa (1582-1591)

Una publicacion escrita localizada por el catedratico, investigador y bibliografico José
Simon Diaz en la biblioteca Mazarino de Paris, aporta valiosa informacioén sobre la Aca-
demia. El libro titulado Institucion de la Academia Real Mathematica en Castellano que
la Majestad del Rey Don Felipe Il nos mando fundar en su Corte; esta impreso en Madrid
en el ano 1584. Es andnimo en su portada, pero en la licencia real se sefala explicita-
mente a Juan de Herrera como autor del mismo.

Los primeros profesores fueron Joao Baptista Labanha, cartografo, gedgrafo y mate-
matico portugués al servicio del rey de Espafa, que impartia clases de cosmografia,
geografia, topografia y matematicas. Su auxiliar, Pedro Ambrosio de Ondériz, le ayuda-
ba a impartir matematicas y se encargaba de traducir al castellano los textos necesarios
para impartir las ensenanzas.

Otros colaboradores de la Academia durante esta etapa, fueron el filésofo Pedro de
Guevara y, posiblemente, el cartégrafo portugués Luiz Jorge de Barbuda y el gedgrafo
napolitano Juan Bautista Gesio.

Durante esta etapa las clases se impartieron, hasta 1584, en dependencias del alcazar
madrilefo, y a partir de dicho afio se dan en la citada casa, inicialmente alquilada, frente
al mencionado edificio real.

Fig. 6. Grabado del Real Alcazar de Madrid. Fuente: Wikipedia
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En el afio 1583, los estudios sobre arquitectura se desgajaron del plan de estudios de
la Academia y pasaron a impartirse en el Estudio Publico de Humanidades de la Villa de
Madrid, fundado en 1346 por el rey Alfonso XI.

Uno de los alumnos de la Academia durante un breve periodo de esta etapa fue Cris-
tobal de Rojas, ingeniero militar y arquitecto espafiol, trascendental para la historia de
nuestro pais. Otro de los alumnos que asistidé por entonces a las clases fue el poeta y
dramaturgo Félix Lope de Vega y Carpio.

Segunda etapa (1591-1597)

En 1591, la Academia pasa a depender del Real y Supremo Consejo de Indias pero
Juan de Herrera continla a cargo de la misma. Joao Baptista Labanha abandona la
lectura de las matematicas en la Corte de Madrid al ser nombrado cosmégrafo mayor
del reino de Portugal.

El monarca nombra cosmografo mayor a Pedro Ambrosio de Ondériz, pero le autoriza
a que continue ensefando en la Academia.

Felipe Il nombra cronista mayor al licenciado Juan Arias de Loyola, que enseid durante
cuatro anos, desde octubre de 1591 hasta septiembre de 1595. Juan de Herrera conti-
nua dirigiendo y controlando el trabajo.

En 1595, Juan Arias de Loyola es destituido de su puesto de cronista. Pedro Ambrosio
de Ondériz es nombrado por el rey para el cargo, suponiendo ello su inmediata separa-
cion de la Academia y designando catedratico de matematicas de la Academia al ma-
tematico milanés Giuliano Firrufino. Este, se ausenta por un asunto de estado durante
los afios 1596 y 1597, y se contrata con caracter temporal al matematico e ingeniero
Andrés Garcia de Céspedes.

Fig. 7. Dibujo de Andrés Garcia de Céspedes. Fuente: Wikipedia
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En noviembre de 1595, fallece Pedro Ambro-
sio de Ondériz. Andrés Garcia de Céspedes es
nombrado cronista y cosmégrafo mayor de In-
dias en 1596.

Durante esta etapa, vuelve Cristdbal de Rojas a
la Academia, esta vez como profesor, para leer
sobre fortificacion, y fruto de su paso por la ins-
titucion es la publicacion en 1598 de su obra
titulada Teoria y practica de fortificacion.

Juan de Herrera, con quien Cristébal de Rojas
habia trabajado en la construccion del Real Mo-
nasterio de San Lorenzo del Escorial, fenece en
Madrid, en el afo 1597. El arquitecto Francisco
de Mora, se hace cargo de la direccion de la
Academia.

El libro publicado por Cristébal de Rojas, es una
de las obras mas importantes de la ingenieria
militar del siglo XVI 'y constituye el primer libro de
este género, en espafol, en el que se ensenan
los principios fundamentales de la fortificacion
a la moderna, a base de defensas abaluartadas.
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Es durante esta etapa cuando Juan de Herrera, con la colaboracion de Joao Baptista
Labanha, propone la creacién de escuelas de matematicas en las principales ciudades
castellanas. El proyecto es debatido en las Cortes de Madrid durante cuatro afios y, a
pesar de contar con el apoyo real, no prospera debido a la negativa de las ciudades.

Tercera etapa (1598-1600)

El rey Felipe Il fallece en el Real Monasterio de San Lorenzo del Escorial (Madrid) en
1598 y su hijo Felipe Ill hereda el trono. Este monarca recibio la propuesta de Cristobal
Lechuga, ingeniero y artillero, de la creacion de una catedra de matematicas especifica
para ingenieros y artilleros en la corte.

Por entonces, Giuliano Firrufino es el unico profesor de la Academia, que se encarga de
las clases desde la muerte de Juan de Herrera.

Durante esta etapa, también imparten clases en la Academia el astronomo Ginés de Ro-
camora y Torrano, el matematico Juan Cedillo Diaz, el cientifico Juan Angel y el alférez
Pedro Rodriguez Mufiiz, que ensefaba “Materia de escuadrones y forma de hacerlos,
con sus principios de aritmética y raiz cuadrada”.

Fig. 10. Retrato de Ginés de Rocamora y Torrano. Fuente: Wikipedia

Tras el fallecimiento de Juan de Herrera, un grupo de nobles, encabezado por Francis-
co Arias de Bobadilla, IV Conde de Pufionrostro, promovieron que la Academia tuviese
también una orientacion practico-aplicada de caracter militar, impartida por dos inge-
nieros militares: el ya capitan Cristébal de Rojas y el alférez Pedro Rodriguez Mufiz. El
mismo Conde, asiste a las clases de fortificacion, acompafado en ocasiones por Ber-
nardino de Mendoza, militar, embajador y escritor de la época.
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Cuarta etapa (1600-1625)

En 1601 la Corte se traslada a Valladolid y Giuliano Firrufino debié de acompafarla. Se
desconoce la actividad de la Academia durante la capitalidad de Valladolid, pero tenien-
do en cuenta que Giuliano Firrufino fenece en 1604 y que el Real y Supremo Consejo de
Indias, de vuelta la Corte a Madrid en 1607, intenta reactivar la actividad de la Acade-
mia, parece que entre los afos 1601 y 1607 no se impartieron clases.

Conviene mencionar que en el afio 1605, el Consejo de Guerra crea una catedra de
matematicas y fortificacion, que se impartia en el palacio del Marqués de Leganés, en
Madrid. Dicha céatedra funciono hasta el siglo XVIII.

En 1607, Andrés Garcia de Céspedes, cosmdgrafo mayor de Indias, es nombrado por
Felipe Ill catedratico de la Academia. Hasta el afo de su jubilacion, 1611, simultaned
ambos cargos. Le sucede en ambos cargos, Consejo de Indias y Academia, Juan Cedi-
llo Diaz, hasta la muerte de este en el ano 1625.

En cuanto a la direccién del centro, en 1610 fallece Francisco de Mora y se hace cargo
de la direccidn su sobrino, el también arquitecto Juan Gédmez de Mora, que fue el ultimo
director de la Academia.

Fig. 11. Dibujo de Juan Cedillo Diaz. Fuente: Wikipedia

En 1621 muere el rey Felipe lll. Le sucede en el trono su hijo, Felipe IV, quien pone en
funcionamiento el Colegio Imperial de Madrid en el afio 1625 en las antiguas instalacio-
nes del Estudio Publico de Humanidades de la Villa de Madrid, desmantelado en 1619.

Tras realizar obras de reforma en el edificio, bajo la direccién de la Compania de Jesus,
se dispone que la orden religiosa también se haga cargo de la docencia a impatrtir en el



DICIEMBRE 2021

centro. A partir de entonces, los jesuitas seran los que daran las clases, hasta su expul-
sién de Espafa en el afio 1767.

Con motivo del fallecimiento de Juan Cedillo Diaz el mismo afio de la entrada en funcio-
namiento del Colegio Imperial y coincidiendo con el languidecimiento de las actividades
de la Academia, las clases que se impartian en la misma pasan a darse en el centro
regentado por los jesuitas, o que significa de facto la clausura definitiva de la Academia
Real Mathematica de Madrid, a pesar de las quejas que al respecto de la supresiéon de
la Academia recibi6 el monarca.

RESUMEN

La Academia Real Mathematica de Madrid, antecesora de la Real y Militar Academia de
Matematicas de Barcelona, supuso un hecho trascendental en la historia de las cien-
cias exactas de Espana y se convirtié en una academia de ingenieria que se encargd
de difundir el conocimiento al traducir al castellano los libros necesarios para impartir
las clases.

Por diversos motivos, la Real Institucidn comenzé con la intencion de impartir hasta
catorce especialidades diferentes y finalizé su andadura como catedra de matematicas,
con algunas actividades afiadidas.

BIBLIOGRAFIA

— Estudio Histérico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. Inspeccién de Ingenieros.
— Memorial del Arma de Ingenieros. Ministerio de Defensa.

— 300 aniversario Ingenieros Militares Sabios. Ministerio de Defensa.

— Alicia CAMARA MUNOZ. Esos desconocidos ingenieros. Ministerio de Defensa.

— Pedro GARCIA BARRENO. Sobre la instituciéon de la Academia Real Matematica
en tiempos de Felipe Il. Real Academia de Ciencias.

— Manuel SILVA SUAREZ. Técnica e ingenieria en Espafia. Real Academia de Inge-
nieria. Institucion “Fernando el Catdlico”.

— Mariano ESTEBAN PINEIRO. Cuadernos de historia de la ingenieria. Las acade-
mias técnicas en la Espana del siglo XVI.

— Antonio SANCHEZ MARTINEZ. La institucionalizacién de la cosmografia ameri-
cana. Revista de Indias.

Paginas web

— Diccionario de la Ciencia y de la Técnica del Renacimiento (DICTER 2.0). https://
dicter.usal.esArticulo sobre la muralla de Madrid. https://www.amigosdelromani-
co.org

— Diccionario Biografico electronico de la Real Academia de la Historia. http://dbe.
rah.es

— Wikipedia. https://es.wikipedia.org

113



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 108

114

0

D
0



Novedades del Arma




0

D
0



DICIEMBRE 2021

XXI EDICION PREMIO HERNAN PEREZ DEL PULGAR:
“ACTUACION DE LOS INGENIEROS MILITARES

EN LA RETIRADA DE ANNUAL DE 1921”

EXCMO. SR. GB D ANTONIO J. CABRERIZO CALATRAVA

El Excmo. Sr. General de Brigada D Antonio J. Ca-
brerizo Calatrava, ha resultado distinguido por su
dedicacién a la investigacion histérica al conseguir
el Premio ‘Hernan Pérez del Pulgar’, correspon-
diente a la XXI edicidon de la convocatoria de este
ano 2021. Ramon Uribe y Contreras, Teniente de
Su Majestad el Rey, fue el encargado de presidir las
sesiones de deliberacién de la Junta Calificadora
del premio, reunida en el Establecimiento Capita-
nia General y que en esta ocasién ha sido encarga-
da de conceder el premio por el trabajo ‘Actuacion
de los ingenieros militares en la retirada de Annual
de 1921’. Se da el caso de que este mismo ano se
cumple, justamente, el centenario de los desastres
del ejército espanol en el norte de Marruecos, un
evento bélico que obligd al repliegue de las posicio-
nes espanolas en el Rif.

El general Cabrerizo es actualmente director de
Investigacién, Doctrina, Organica y Materiales (DI-
DOM) del Mando de Adiestramiento y Doctrina

(MADOC). De anterioridad en su época de teniente coronel ostentd el mando de la Ban-
dera de Zapadores de la Brigada ‘Rey Alfonso XIII’ Il de La Legion, con sede en el acuar-
telamiento militar de Viator. El Premio ‘Hernan Pérez del Pulgar’, se convoca y concede
para promocionar la labor de investigacién en las areas estrictamente relacionadas con
los ambitos de responsabilidad del Mando de Adiestramiento y Doctrina.
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TALLER DE HERRAMIENTAS VISUALES
EN EL CURSO PARA LA OBTENCION
DEL DIPLOMA DE INFORMATICA MILITAR (DIM)

El dia 16 de junio de 2021 ha tenido lugar, en el Departamento de Sistemas de Informa-
cion y Ciberdefensa de la Academia de Ingenieros, la | Edicion del Taller de Herramien-
tas Visuales, impartido por D. Javier Martin de Agar, fundador de Neuronforest.

Las “herramientas visuales” son métodos de trabajo a emplear en la metodologia Agile.
Agile es una metodologia de trabajo que encuentra su mejor aplicacion en los procesos
relacionados con la Transformacion Digital (TD), al permitir entender mejor las necesida-
des de digitalizacion de procesos, huyendo de los métodos tradicionales que reducian
la digitalizacion a meros desarrollos de un producto software.

Agile contempla también el contexto
organizativo del proceso a digitalizar
y sus interacciones, permite un me-
jor entendimiento con el cliente que
tiene la necesidad, independiente-
mente de sus conocimientos, ofrece
soluciones provisionales rapidas y
abiertas, y hace posible modifica-
ciones del producto a desarrollar
aunque éste se encuentre ya en uso.

Se trata de una metodologia intima-
mente relacionada con el proceso de
TD en el que esta inmerso el Ejérci-
to de Tierra. Y es usada en el curso
DIM.

Las “herramientas visuales” objeto
del taller realizado son herramientas
facilmente utilizables por el “cliente”
y basadas en elementos muy grafi-
cos (de ahi su apelativo de “visua-
les”), como pueden ser dibujos o
post-it, faciimente entendibles por
el “cliente”, facilmente utilizables
por éste para comunicar las nece-
sidades del proceso a digitalizar, v,
como ultimo paso, facilmente tradu-
cibles por los técnicos al lenguaje
adecuado para generar el producto.
Es decir, permiten crear un entendi-
miento compartido del problema y
sus posibles soluciones, de manera
transparente entre responsables el
usuario y los analistas funcionales y
técnicos.
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Durante el taller, los alumnos han podido comprobar que el empleo de estas herra-
mientas (conocido como Visual Management) es fundamental para la efectividad de un
equipo Agile. Los alumnos aplicaron cuatro herramientas visuales a casos practicos
concretos: establecimiento del alcance del proyecto perseguido, definicion de objetivos
y productos del mismo, planificacion de su desarrollo, y su seguimiento.

Las cuatro herramientas aprendidas han sido:
— Mind Map: para determinar conceptos claros dentro del negocio en estudio.

— Impact Map: para relacionar objetivos de negocio con acciones concretas sobre
determinados actores para alcanzarlos.

— User Story Map: para dividir en tareas individuales el viaje durante un proce-
SO que permita priorizarlas y agruparlas teniendo en cuenta la experiencia de
usuario.

— Release Plan: para organizar el trabajo y establecer un calendario de desarrollo.

Un taller altamente satisfactorio, en el que los alumnos pudieron apreciar de primera
mano su gran utilidad, en breve aplicable a la inminente subfase de practicas.

Autor: Cap. Art. DIM Antonio M. Garcia Carrillo, Profesor Dpto SiyCD.

Noticias de la Academia
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DESPEDIDA DE LA BANDERA DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS
DE LOS ALUMNOS DE 5° DE EMIEO Y 3° DE EMIES

El pasado 11 de junio de 2021, en un emotivo y sencillo acto, se
despidieron de la Bandera de la Academia de Ingenieros, tras
finalizar sus estudios en la misma, los alumnos de la LXXVI Pro-
mocion de la Ensefanza Militar para la Incorporacion a la Esca-
la de Oficiales (EMIEQO) (203% Promocidn de Oficiales del Arma
de Ingenieros) y de la XLVI Promocion de la Ensefianza Militar
para la Incorporacién a la Escala de Suboficiales (EMIES).

Un acto marcado por el escrupuloso cumplimiento de todas las
medidas de prevencidn para evitar la propagacién de la CO-
VID-19 dictadas por el Ministerio de Sanidad y la Comunidad
Auténoma de Madrid, asi como las establecidas por la norma-
tiva del Ministerio de Defensa y las subsiguientes del Ejército de
Tierra, que no resto un apice al significado del mismo.

Dadas las restricciones aludidas, el acto, que conté con una

presencia reducida de representantes del profesorado, militar

y civil, de la Jefatura de Estudios, en aras de garantizar el respeto mas escrupuloso a las
medidas de distanciamiento vigentes, se dividié en dos tiempos, participando en cada
uno de ellos, en un primer tiempo, una Unidad de Alumnos formada por la Compania
Mixta de 5 ° EMIEO y la Ensefia Nacional, y en un segundo tiempo formada la Compariia
Mixta de 3° EMIES y la Ensefia Nacional. La parada finalizé con un Acto de Homenaje a
los caidos por Espana, acorde a las circunstancias en las que se desarrollaba la actividad.

Nuestros, casi ya, nuevos Tenientes y Sargentos, impregnados de la preparacion exigi-
da al Ingeniero Militar, del espiritu de San Fernando, y del sentimiento del Arma tras su
estancia en la ACING, emprenden camino a sus respectivas Academias Generales, para
dar el ultimo paso previo a la obtencidén de sus ansiadas estrellas y galones en union al
resto de nuevos oficiales y suboficiales de sus respectivas promociones.

SECRETARIA INSTITUCIONAL DEL ARMA.
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CLAUSURA DEL III CURSO DE VIAS
DE COMUNICACION Y CASTRAMETACION

El pasado 8 de julio tuvo lugar en el Salon
Noble de la Academia de Ingenieros del
Ejército el Acto de clausura del Il Curso de
Vias de Comunicacioén y Castrametacion.

Un curso, conjuncion y heredero tanto de
aquél que comenzé en 1964 bajo la de-
nominacion de “Curso de Vias de Comu-
nicacion”, y del que llegaron a realizarse
hasta XXXI ediciones hasta el 2007, como
del mucho méas moderno “Curso de Cas-
trametacion” nacido en el 2002.

Dividido en tres fases, una primera a dis-
tancia, una segunda de presente y una
ultima de desarrollo de proyectos, la clau- — Y |
sura puso fin a una ultima semana en la .‘- "
que los alumnos expusieron ante el tribu- ‘ ;ﬂ .ff !@ .

nal examinador los proyectos elaborados. - W

Entre las novedades de esta tercera edi- >k -

cién, cabria destacar la incorporacién de
la asignatura AUTOCAD, con 30 horas de
dedicacion. Una herramienta conocida y
usada desde hace anos por los profesio-
nales de la Especialidad Fundamental de
Ingenieros, y que, en base a sus ultimas
actualizaciones, se ha incorporado con personalidad propia al curriculo del Curso.

El acto, presidido por el Coronel Director de la Academia de Ingenieros, comenzé con la
ultima leccion del curso, a cargo del Teniente Coronel Jefe del Departamento de Técnica
Militar de Ingenieros, en la que presté especial atencion a la enorme influencia de los
Diplomados en Vias y Castrametacion en las condiciones de vida de las tropas espafo-
las desplegadas en distintas zonas de operaciones, al ser los responsables del disefio y
construccion de las Bases en las que estan alojadas. Bases que son auténticos modelos
de condiciones de vida en zonas de conflicto, al lograr compaginar dificiles condiciones
de trabajo con altos estandares de confortabilidad y seguridad, coadyuvando al cumpli-
miento de la misién de la fuerza y a la finalidad de la presencia espafiola en dichas areas.

Dentro de los trabajos presentados, culminando la fase de proyectos, el realizado por
el Capitan D. Antonio Fraile Ferreiro, consistente en la construccién de un campamento
permanente para 1.200 personas en Mali, y en cuyo disefio tuvieron una especial im-
portancia las medidas de eficiencia energética, es un buen ejemplo de ello. Proyecto
ganador del premio a mejor trabajo, cuya entrega, junto con la de los diplomas a los
alumnos egresados puso fin al acto de clausura.

Con este acto, los alumnos finalizan el Il Curso de Vias de Comunicacién y Castrameta-
cién, iniciado el 14 de septiembre de 2020, y en el que superaron cuarenta y un créditos
de materia didactica tras treinta y siete semanas de dedicacion, estudio y trabajo.

iEnhorabuena!
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CONVENIO ENTRE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
MADRID (UPM) Y EL MINISTERIO DE DEFENSA (MINISDEF)
EN MATERIAS DE ENSENANZAS TECNICAS DE INGENIEROS

En el BOD n° 156 de fecha 11 de agosto de
2021 (y en el BOE n° 189 del 9 de agosto), se
ha publicado el convenio entre el MINISDEF
y la UPM para la realizacion de actividades
docentes, de investigacion, y de cualquier
otro ambito de interés mutuo en materia de
ensefianzas técnicas de Ingenieros, firmado
el pasado 11 de junio de 2021.

El convenio ha sido posible gracias a la ex-
traordinaria colaboracion prestada por la

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la UPM, y a

la magnifica relacion existente entre ésta y la Acade-
mia de Ingenieros.

El desarrollo del citado convenio permitira, entre otras
actividades, la organizacién conjunta en la Academia de
Ingenieros del Ejército de cursos de postgrado y exten-
sion universitaria, asesoramiento cientifico y técnico, la
formacion de personal docente e investigador, la impar-
ticion de clases tanto en la ensefianza de formacién a los
alumnos de 5° curso IST (ingreso sin titulacion previa) y
de 2° curso de ICT (ingreso con titulacién previa) de la
escala de oficiales, como en la de perfeccionamiento
curso de “Vias de comunicacion y Castrametacion” -,
la realizacidn conjunta de proyectos de investigacion y
desarrollo relacionados con las materias técnicas de In-
genieros, en particular las relacionadas con las vias de
comunicacion y la castrametacion y el empleo de las
instalaciones docentes por ambas partes.

Asimismo cabe resaltar que, en virtud de dicho convenio, tienen acceso al master en
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, sin establecer complementos de formacién
previa, de acuerdo al art. 4.2.3. de la Orden CIN 309/2009, de 9 de febrero, por la que
se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que
habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
los oficiales de Ingenieros del Ejército de Tierra, en la Especialidad Fundamental de
Ingenieros, que estén en posesion del titulo de grado proporcionado por el Centro Uni-
versitario de la Defensa (CUD), ubicado en la Academia General Militar (AGM).

Las implicaciones de este punto concreto para los oficiales del Arma de Ingenieros
representan un salto cualitativo en cuanto a la capacitacion técnica para el desarrollo
de los cometidos como oficiales de Ingenieros del ET, especialmente para aquellos que
realicen posteriormente el Curso de Vias de Comunicacién y Castrametacion.

Tcol Lancho
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LA ACING APOYA Y APRENDE EN LETONIA

Tres oficiales profesores de la Academia
de Ingenieros han desplegado en Leto-
nia como parte del equipo evaluador del
contingente espanol que participa en el
Ejercicio Integrated Capstone Exercise,
ICE 2/21. El ejercicio, que implica a todo
el Batallon Multinacional (Battle Group)
encuadrado en la Brigada Letona, su-
pone la certificacion de sus capacida-
des en una integracioén plena con el plan
de defensa nacional leton.

Este despliegue de personal de la
ACING tiene dos objetivos principales.
Por una parte aportar una capacitacion
técnica avanzada que permita evaluar y mejorar los procedimientos empleados por las
unidades de Ingenieros y Transmisiones del contingente eFP desplegado, y por otra
recopilar todas las ensefanzas posibles que permitan mejorar los planes de estudio de
los alumnos de formacion y perfeccionamiento de la ACING.

Esta mision, que se llevara a cabo del 29 de agosto al 16 de septiembre en la base de
Adazi (Letonia), se encuadra dentro del permanente esfuerzo de la ACING por modernizar
los planes de estudio, acercando sus ensefianzas a las necesidades reales de las Unida-
des en Teatro Nacional y Zona de Operaciones, e incorporando los avances tecnoldgicos
de ultima generacioén en sus ejercicios de Instruccidn y Adiestramiento, con un uso per-
manente del idioma inglés y de las doctrinas especificas, conjuntas y combinadas.
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LA ACING RECIBE LA CERTIFICACION MEDIOAMBIENTAL

El 25 de agosto de 2021 se ha comunicado al Establecimiento “Academia de Ingenie-
ros” la concesion del Certificado del Sistema de Gestion Ambiental, reconociendo asi
el buen proceder de las actividades de esta Academia en relacion con el respeto mas
absoluto al medioambiente y a la normativa que vela por su preservacion.

La Academia de Ingenieros se encuentra ubicada en el seno de una zona de proteccion na-
tural, el Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares, circunstancia que ha hecho mas
exigentes los parametros a los que ha sido sometida para la obtencién de la certificacion.

El proceso comenzd en abril de 2020 mediante una auditoria inicial por parte de DIIN,
y continud con otras dos posteriores, ya externas, en diciembre de 2020 y febrero de
2021, realizadas por OCA GLOBAL. Mas de un afio de duro trabajo, a lo largo del cual
se han ido mejorando procedimientos, y trabajando en la concienciacion colectiva, con
la finalidad de imbuir en todo el personal habitos de respeto al medio, y lograr que todas
las actividades tuvieran un enfoque de preservacién medioambiental.

Gracias a este esfuerzo y los buenos resultados, finalmente la ACING ha recibido la
Certificacion Medioambiental UNE-EN ISO 14001:2015, emitida por OCA GLOBAL INS-
TITUTO DE CERTIFICACION, S.L.U., con una validez de 3 afios, sin perjuicio de ser so-
metida anualmente a procesos de inspeccion que certifiquen que puede seguir siendo
acreedora de la certificacion.

Ha sido un logro pilotado por la Oficina Medioambiental de la Jefatura de Apoyo y Servi-
cios de la ACING, con la imprescindible cooperacion de los representantes de medioam-
biente de las UCO del Establecimiento, la colaboracién de todo el personal que en ellas
realiza su trabajo diario, y la inestimable guia de la SECOORCEN y de la DIIN.

El esfuerzo por la preservacion de nuestro entorno no debe cejar, reiterando y reforzan-
do el compromiso del Ejército en la lucha contra la contaminacion, el cambio climatico
y por la eficiencia energética.

OCA

GLOBAL

OCA Instituto de Certificacién, S.L.U.
Certifica el sistema de gestion medioambiental de:

ESTABLECIMIENTO ACADEMIA DE
INGENIEROS DEL E.T.

Ctra. Colmenar Viejo a Torrelodones, s/n. 28240 Hoyo de Manzanares (Madrid)

conforme con la norma:

UNE-EN ISO 14001:2015

aplicable a:

Formacién de personal militar. Servicios de apoyo para la formacion en materia de HPH acion
y mantenimiento de vehiculos, procesos de restauracion y alojamiento, servicios de
transportes de personal y materiales para practicas en CMT.

Certificado n": 34/5400/21/6127

Fecha certificacién inicial: 23/06/2021

Fecha certificacion ciclo actual: 23/06/2021

Fecha de caducidad: 23/06/2024

Fecha auditoria inicial: 22 y 23/02/2021 <

Fecha de emision de certificado: 23/06/2021
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INAUGURACION DEL XVIII CURSO DE OPERADOR EOD
PARA SUBOFICIALES DE VARIOS EJERCITOS

El dia 13 de septiembre del 2021 tuvo lugar la inauguracion en la Academia de Ingenie-
ros (ACING) del XVIII Curso de Operador EOD para Suboficiales de Varios Ejércitos que
se prolongara hasta el 25 de mayo del 2021.

El curso cuenta con un total de catorce (14) alumnos, de los cuales siete (7) pertenecen
al Ejército de Tierra, cinco (5) a la Armada y dos (2) al Ejército del Aire.

En una primera fase, durante el primer trimestre, el curso esta orientado a adquirir los
conocimientos técnicos necesarios para llevar a cabo misiones de reconocimiento y de
desactivacion de municiones (capacidad CMD, Conventional Munitions Disposal), cul-
minando con una evaluacion final que se llevara a cabo en el CMT ”El Palancar” (Hoyo
de Manzanares, Madrid).

La segunda parte, tras el pardn navidefio, el aprendizaje se orientara hacia la amenaza de
los Artefactos Explosivos Improvisados (IED), con la finalidad de capacitar a los alumnos
para su reconocimiento y desactivacion, incluyendo el riesgo NBQ-R (capacidad IEDD,
Improvised Explosive Device Disposal y NBQ-R) en los niveles exigidos por la legislaciéon
nacional e internacional. Finalizando con la subfase de evaluacién general en el CMT de
“Los Alijares” (Toledo), en la que se deberan afrontar con éxito variados temas tacticos.

La formacion a lo largo de estos mas de 8 meses estara complementada con practi-
cas, colaboraciones, visitas y/o conferencias, entre las que destacan las jornadas en la
Unidad de Buceo de Medidas Contra-minas (UBMCM) de la Armada en Cartagena, en
el Centro Logistico de Armamento y Experimentaciéon (CLAEX) del Ejército del Aire en
Torrejon de Ardoz, y la interaccion con el Cuerpo Nacional de Policia, el Centro Militar
Canino de la Defensa (CEMILCANDEF), y otros.

Un completo y largo curso conjunto, en los que, se estrecharan vinculos, se compar-
tirdn experiencias y tras los cuales los tres ejércitos contaran con nuevos operadores
EOD capacitados para hacer frente a escenarios de crisis EOD y amenazas IED, tan
presentes en los teatros de guerra asimétrica, y en los conflictos de zona gris.
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ACTO DE TOMA DE MANDO DE POSESION
CENTRO INTERNACIONAL DE DESMINADO

El pasado 17 de septiembre del 2021
tuvo lugar, en el Saléon Noble de la
Academia de Ingenieros, el Acto de
toma de posesién del Centro Inter-
nacional de Desminado (CID) de la
Academia de Ingenieros (ACING) por
el Tcol. Moneo. El acto estuvo presi-
dido por el Coronel Director.

En el acto estuvieron presentes dis-
tintos organismos con los que co-
labora habitualmente el CID. Entre
ellos, representantes de la Subdi-
reccion General de Cooperacién y
Defensa Civil, de la Unidad Central Desactivacion Explosivos y NRBQ de la Policia Na-
cional, del Servicio de Desactivacion de Explosivos de la Guardia Civil, y del Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT).

Llamaron especialmente la atencion las palabras pronunciadas por el Tcol Moneo, en las
que destaco la importancia de los cometidos del Centro en relacidon con la formacion inte-
gral de lideres en materia de desactivacion EOD y desminado humanitario, haciendo espe-
cial hincapié en la necesidad de implementar mejoras en los contenidos y en los procesos
de ensefanza / aprendizaje de los diferentes cursos y jornadas que se imparten en el CID.

Un emotivo acto, que también permitié despedir al Tcol. Correas, quien estuvo ejerciendo
dicho mando hasta el pasado 9 de septiembre, y estrechar lazos con los organismos ex-
ternos a la Academia de Ingenieros con los que el CID mantiene una cercana colaboracion.
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CURSO DE CAPACITACION PARA ASCENSO A CABO 1°.
EN BUSCA DE LA EXCELENCIA

El 20 de septiembre se inicidé en la Academia de Ingenieros la fase de presente de un
nuevo Curso de capacitacion para el ascenso a Cabo 1°. La Academia acoge a todos
los concurrentes de las Especialidades Fundamentales de Ingenieros y Transmisiones,
con un esfuerzo logistico importante por parte de la Jefatura de Apoyo y Servicios y de
la Jefatura de Estudios.

El curso se hainiciado con el examen de la fase de correspondencia y la primera prueba
de nivel de inglés. A partir de ese punto, se desarrolla un corto pero intenso periodo de
cuatro semanas, basado fundamentalmente en sesiones tedrico-practicas de tiro de
combate, explosivos y transmisiones, complementadas con clases tedricas de tactica
y medios, de ambas especialidades fundamentales, todo ello validado a través de los
correspondientes ejercicios de instruccion y adiestramiento.

Esta fase constituye el ultimo reto de un largo proceso de seleccion que busca la ex-
celencia en aquellos que en un futuro desempenaran el empleo de Cabo 1°, a la par
que satisfacer sus expectativas profesionales. El horizonte de un nuevo galén, ahora
dorado, hara que los Cabos concurrentes se enfrenten con ilusion a este reto, logrando
adquirir las exigentes capacidades que supone el desempefio del empleo de Cabo 1°.

LA ACADEMIA DE INGENIEROS COLABORA CON LA
EXPOSICION “FORTIFICACION Y CIUDAD”

Del 29 de septiembre al 9 de enero tiene lugar en el Centro Cultural Conde Duque de
Madrid la exposicion denominada “Fortificacién y ciudad”. La Fundacién Juanelo Tu-
rriano organiza este evento con 29 maquetas uUnicas, tres de ellas procedentes de la
Academia de Ingenieros, en cuyo Museo se exponen de forma permanente.

La muestra es muy diversa, tiene obras con talla prehistérica, disefios medievales de
Puertas, basadas en el disefio cubico, planos y dibujos originales de la Edad Media y
Moderna, magnificas representaciones de fortalezas abaluartadas basadas en el pen-
tagono, tanto de Espafia como de Hispanoamérica. Todas las obras cuentan con una
breve descripcidn de su historia, de su representacion, conservacion y restauracion.
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La exposicion cuenta con el apoyo
de instituciones como Patrimonio
Nacional, Museo del Ejército, Acade-
mia de Ingenieros del Ejército, Mu-
seo Naval, Universidad Politécnica
de Madrid, Archivo Histoérico Nacio-
nal, Archivo General de Simancas,
Archivo General de Indias, Museo de
Historia de Barcelona y Musée des
Plans-Reliefs de Paris entre otras.

Las obras que cede la Academia de Ingenieros son:

Gimnasio de la Academia de Ingenieros de Guadalajara: Obra realizada en los afnos
40 del siglo XIX. Representa, con parte de los edificios de la Academia de Ingenieros
de Guadalajara (desaparecida en 1924), una zona al aire libre, perteneciente a la propia
Academia, organizada con maquinas y aparatos para el ejercicio fisico.

Pamplona y su area atrincherada: Gran maqueta de la ciudad y su valle realizada a
mediados del siglo XIX a escala 1:10.000. Representa con todo lujo de detalles pueblos,
caminos, cultivos, ferrocarril y los fuertes que protegian la zona.

Fortaleza de San Fernando en Figueras: Aunque tiene ese nombre en el catalogo, en
realidad es una maqueta de ensefianza del siglo XIX en la que se ven todos los elemen-
tos que puede tener una fortaleza abaluartada, baluarte, cortina, hornabeque, revellin,
contraguardia, foso, casamata, glacis, etc.

Para mas informacion:
https://www.juaneloturriano.com/exposiciones/exposicion/2021/09/22/fortifica-
cion-y-ciudad.-29-maquetas
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29 maquetas

Inauguracion: miércoles 29, a las 12.00 horas

Centro Conde Duque, Madrid
29 septiembre 2021 - 9 enero 2022

Se ruega confirmacion [' v | exposiciones | MUSEOS
FUNDACION JUANELO TURRIANO | | conde dugue | MUNICIPALES
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INAUGURACION DEL XI CURSO EOD3
PARA LA ORGANIZACION DE ESTADOS AMERICANOS (OEA)

El pasado 4 de Octubre del presen- [ N
te afno tuvo lugar la inauguracién en
el Centro Internacional de Desmi-
nado perteneciente a la Academia
de Ingenieros del Ejército de Tierra
el XI Curso EOD3 para la Organiza-
cién de Estados Americanos.

s

Se trata de un curso internacional
en el que participa personal de los
siguientes paises: Colombia, Costa
Rica, Ecuador El Salvador, Guate-
mala, Honduras, Panama, Peru,
Republica Dominicana y Uruguay.

El objetico del curso consiste en alcanzar la capacitacion en el desempeno de las fun-
ciones EOD 3 en las tareas de desminado humanitario correspondientes a un Supervi-
sor de Operaciones de Desminado y en las tareas de Operador EODS en desactivacion
de municiones convencionales.

Para ello, el curso, cuya duracion es de 11 semanas, se organiza en dos fases, una pri-
mera fase EOD 2 y una segunda fase EOD 3, las cuales se subdividen en las siguientes
materias 0 mddulos: Seguridad en el empleo de explosivos, Doctrina, Riesgos explo-
sivos, Eliminacion de riesgos explosivos, Medios de proteccién y Area Psicosanitaria.

I LKNACIONAL

DE DESMINADO

Noticias de la Academia
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DESPEDIDA DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS
DEL CORONEL DIRECTOR POR CAMBIO DE DESTINO

El pasado 13 de octubre de 2021, el Coro-
nel Director limo. Sr. D. Juan Manuel San-
chez Aldao se despidid de la Academia
de Ingenieros por haber sido destinado
como Subdirector General de Ensefianza
Militar del Ministerio de Defensa.

Dadas las restricciones actuales, el Direc-
tor se fue despidiendo de todo el perso-
nal civil y militar destinado en la ACING,
en diferentes lugares y siempre de forma
muy emotiva.

De forma muy emotiva se despidié de la
Bandera de la Academia en la propia Sala de Banderas, presidido por el Coronel Direc-
tor, acompanado por los Jefes de las Jefaturas y Dependencias de este centro.

Durante el evento se leyd una resena del Director que se despedia, haciendo un re-
sumen de toda su trayectoria profesional, haciendo especial énfasis en su periodo de
destino como Director de la Academia de Ingenieros, donde ha llevado a cabo una
labor constante y sacrificada para mejorar las capacidades y recursos de la misma, y
ha ejercido la direccién en perfecto equilibrio, conjugando historia y técnica, tradicién e
innovacion, siempre fiel al propdsito del Mando, trabajado incansablemente para pro-
porcionar a nuestro Ejército de Tierra el mejor personal formado en valores y con voca-
cion de servir a Espana.

La Academia de Ingenieros seguira siendo, siempre, su casa.
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EL GENERAL DIRECTOR DE ACUARTELAMIENTO
VISITA DE INSPECCION EL ESTABLECIMIENTO
“ACADEMIA DE INGENIEROS”

El pasado 27 de octubre El General Director
de Acuartelamiento, D. Enrique Millan Martinez
realizd una visita de inspeccion al Estableci-
miento “Academia de Ingenieros”, acompana-
do por el Coronel Jefe de SECOORCEN D. Jose
Maria Pérez Aguado.

La visita se desarrollo, tras recibir los honores
de ordenanza, en primer lugar, con la presen-
tacién realizada por el Tcol Director Interino D.
Santiago Barrio Gil-Fournier en la que se expu-
so la situacidon de las instalaciones e infraes-
tructuras, los aspectos del medio ambiente y
PRL, calidad de vida, de la seguridad, las necesidades y las necesidades de las infraes-
tructuras en curso y pendientes.

Posteriormente, se realizé una visita a las instalaciones mas importantes del Estable-
cimiento preocupandose por las obras de mantenimiento pendientes, en especial las
relacionadas con la calidad de vida.

De los temas tratados se ha concluyé como prioridad para la ACING impulsar la capa-
cidad de alojamiento siguiendo el PROF-LAADI 22, siendo la “Reforma de los aseos de
los Edificios K, L” la obra mas necesaria.

Finalmente, el General Director firmé en el Libro de Honor de la ACING y agradecié la pre-
paracion y ejecucion de la visita, asi como animo a seguir trabajando en esta linea para lo-
grar que la mision de ensefianza en la ACING, se lleve a cabo en las mejores condiciones.
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LA 162 PROMOCION DE OFICIALES DEL ARMA
DE INGENIEROS CELEBRA EL XL ANIVERSARIO
DE SU EGRESO DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El pasado 22 de octubre de 2021, en una ma-
Aana radiante, tuvo lugar en la ACING el 40
aniversario de la despedida de la Academia de
Ingenieros de la 162 promocion del Arma de In-
genieros, XXXV de la AGM.

La Academia de Ingenieros vistio sus mejores
galas para que durante la serie de actividades
que protagonizé la promocion homenajeada,
todos sus miembros se llevaran un recuerdo
imborrable de este dia. El acto principal de la
mafana lo constituyé la parada militar en la que,
40 anos despuées, los integrantes de la 162, vol-
vieron a saludar la Bandera de la que se despidieron en la antigua Academia de Burgos.

Formaron en el patio de armas una compania de alumnos, y por supuesto los integran-
tes de la promocion que volvia a renovar sus votos. En el acto, los alumnos pudieron
comprobar que a pesar del paso de los anos, todos los experimentados militares vol-
vian a marcar el paso con la misma marcialidad e ilusién que tiempo atras.

Durante el discurso, el Teniente Coronel D. Jose M. Arroyo, recordé las vicisitudes por
las que ha pasado su promocion y a las que han sabido adaptarse: constante evolucion
y puesta en servicio de nuevo material, profesionalizacion de las FAS, primeras misio-
nes en el exterior. Pero sobre todo, lo que destaco y quiso hacer participe de ello a los
alumnos que formaban, es la necesidad de la constante actualizacion tras el paso por
los centros docentes y el tener siempre presente una de las caracteristicas de nuestro
Arma, el trabajo y el amor a Espana.

Secretaria Institucional del Arma.
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ACTO DE BAUTISMO DEL AULA “GENERAL GONZALEZ
GARCIA” EN LA ACADEMIA DE INGENIEROS

El pasado dia 22 de octubre y coincidien-
do con el Acto del 40° aniversario de egre-
so de la 1622 promocion de oficiales de
Ingenieros, XXXV de la AGM, se procedio
al bautismo de un aula de Transmisiones
dedicada al ultimo General Director de la
Academia de Ingenieros Excmo. Sr. D.
Antonio Gonzalez Garcia, perteneciente
a la 1622 promocion, en presencia de los
componentes de la promocion y de sus
familiares.

El acto consistio en el descubrimiento de
una placa con el nombre del General por
su viuda la Sra. D®. Marian Visiedo Garcia
y acto seguido el descubrimiento de un
cuadro con la fotografia y resefia biogra-
fica del General Antonio Gonzalez por el
numero uno de su promocién el Tcol. Sr.
D. José Rodriguez Arroyo.

El solemne acto de bautismo del aula
termino con unas emotivas palabras del
Tcol. Director Interino de la ACING Sr. D.
Santiago Barrio Gil-Fournier y la entrega
a la viuda de una copia del cuadro y de un ramo de flores.

Secretaria Institucional del Arma.
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25 ANIVERSARIO DE EGRESO
DE LA 177 PROMOCION DEL ARMA DE INGENIEROS

El dia 12 de noviembre de 2021 tuvieron
lugar en la Academia de Ingenieros los
actos correspondientes a la conmemora-
cién del 25° aniversario del egreso de la
Academia de la L promocion de la Acade-
mia General Militar, nUmero 177 del Arma
de Ingenieros.

Dentro de los actos marcados para tal
efecto, se encontraban una recepcién
el Edificio San Fernando, donde antafo
tuviese su zona de vida la citada promo-
cién, una misa de accién de gracias y una
parada militar.

La fuerza presente durante la parada mili-
tar la engrosaban los Sargentos Alumnos
y Caballeros Alumnos de la Especialidad
Fundamental de Transmisiones, y tuvieron
la suerte de poder escuchar y aprender de
la variada y dilatada experiencia que po-
dian ofrecer cada uno de los miembros de
la promocién que volvia a la Academia para
volver a sellar su compromiso con Espana.

Dentro del propio acto, es costumbre
que el numero 1 de la promocion dirija
unas palabras a los asistentes dentro de
su alocucion. En este caso, sus palabras
fueron de agradecimiento tanto al perso-
nal entonces destinado en la Academia
de Ingenieros, en especial antiguos pro-
fesores, como a sus familias, que, segun
aseguraba, habian tenido que pasar por
momentos de gran dificultad tras haber
participado en despliegues en el extranjero de forma constante.

Tras el discurso del numero 1, el director interino de la Academia, el Teniente Coronel
Santiago Barrio Gil-Fournier, pronuncio su alocucion, en la que instaba sobre todo a los
cadetes y alumnos alli presentes a seguir el ejemplo de sacrificio y amor a Espafa que
habian podido demostrar a lo largo de su vida profesional todos los componentes de la
L promocion de oficiales.

Este tipo de actos conllevan una gran carga emocional, tanto para las promociones que
“rejuran” como para el resto de los asistentes, como queda patente en las palabras de agra-
decimiento de las antiguas promociones y el recuerdo de estas de su paso por la Academia
y de los companferos que, desde que egresaron de la misma, tuvieron que dar su vida por
Espafa en tanto en conflictos armados internacionales como en territorio nacional.

137



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 108

138

ACTO DE BAUTISMO DEL AULA “CAPITAN ARENAS”

El pasado 12 de noviembre de 2021 se celebr6 en la Aca-
demia de Ingenieros del Ejército (ACING), el acto de bau-
tismo del aula “Capitan Arenas”, ubicada en el edificio
Teniente General Diaz Alegria. El aula recibié dicho nombre
en honor a D. Félix Arenas Gaspar, Capitan de Ingenieros
que recibi6 la Cruz Laureada de San Fernando a titulo pos-
tumo en 1924 por su valerosa accion en 1921 en la zona
de Annual, en la que sacrificé su vida para cubrir la retirada
de las tropas que ocupaban la posicién de Tistutin, la mas
hostigada por el enemigo.

La ceremonia estuvo presidida por el Director de Investi-
gacion, Doctrina, Organica y Materiales (DIRDOM), Excmo.
Sr. General de Brigada D. Antonio Jesus Cabrerizo Cala-
trava, y de todos los asistentes al acto cabe destacar la
figura del Capitan de Navio Arenas, nieto del laureado al
que se rindié homenaje en dicho humilde
y emotivo acto.

La ceremonia de bautismo comenzd con
la bienvenida y la lectura de la resena
biografica del Capitan Arenas por parte
del relator. A continuacién, se procedio a
descubrir la placa y cuadro del aula “Ca-
pitan Arenas” al término que el Pater de
la ACING procedié a su bendicion. Se-
guidamente se dedicaron unas palabras
en homenaje al Capitan Arenas.

El Teniente Coronel Director Interino de
la ACING, realizé una lectura de la rese-
Aa biografica del Capitan D. Félix Arenas
Gaspar describiendo la trayectoria pro-
fesional de un oficial del Ejército de Tie-
rra ejemplar. De todos los valores que lo
hicieron merecedor de la Cruz Laureada
de San Fernando, se destacé en las alo-
cuciones el valor y el espiritu de sacrificio
que lo impulsaron a presentarse volunta-
rio en el puesto de mayor riesgo y fatiga,
anteponiendo la misién a su propia vida.

El Excmo. Sr. General, finalizé el acto elo-

giando nuevamente la accion acometida por el Capitan Arenas, al que tildé de héroe
espanol, exhortando a los futuros sargentos y tenientes presentes en el acto, a que to-
masen ejemplo de los valores reflejados en los hechos acontecidos hace un siglo y los
pusieran en practica como cuadros de mando del Ejército de Tierra.

CAC D. Rafael Valdivielso Campos 5° EMIEO TRA
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Patrimonio cultural y conflictos: el factor militar

El autor:

Juan José Ona Fernandez nace en Puertollano (Ciudad Real) en 1963, es
un historiador investigador, doctor en Historia con su tesis La subversion
contra la Dictadura de Primo de Rivera (Zaragoza, 2003), por la que obtu-
vo el Premio “Humanidades” de la Real Academia de Doctores (Madrid,
2003) y el “Academia General Militar” (Zaragoza, 2004) de la Comision Mix-
ta Catedra Cervantes (Universidad de Zaragoza/Academia General Militar).
Actualmente reside en la localidad oscense de Sabifianigo. Ha estudiado
especialmente la época previa a la proclamacion de la Il Republica en Espania.
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La obra:

Es un ensayo que obtuvo el premio de investigacion “Hernan Pérez del Pul-
gar” en la convocatoria del 2020.
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No hay directrices doctrinales ni orientaciones sobre este particular. Este
estudio riguroso aporta la necesidad de un adiestramiento operativo siste-
matico Es un trabajo pionero, original, oportuno. Se tratan los factores que
condicionan la decisién del Mando y la intervencion tactica en un escenario
con presencia de bienes culturales; se advierte la necesidad de disenar y
sistematizar un adiestramiento militar orientado a la capacitacion de las uni-
dades para el cumplimiento eficaz de concretas misiones, y se propone un
modelo y una guia expresa para desarrollar un procedimiento tactico que
integre en un mismo esfuerzo a Armas, Servicios y funciones de combate.

/ MANDO DE ADIESTRAMIENTO Y DOCTRINA \

PREMIO DE INVESTIGACION “HERNAN PEREZ DEL PULGAR”
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Doce aios en la Yebala (1945-1927)
* ISBN: 978-84-18333-27-9
El autor:

Federico Martin de la Escalera Cutillas nace en Ceuta en 1967, es doc-

tor ingeniero de Minas por la Universidad Politécnica de Madrid, investi-
gador de 1+D.Y como demuestra esta obra investigador y divulgador del
africanismo -en el primer tercio del siglo XX, época del Protectorado-, del
que su maximo exponente es la revista Tropas coloniales.

La obra:

Esta obra sigue la trayectoria del comandante de Ingenieros Federico Mar-
tin de la Escalera durante los doce afios que prestd su servicio en la zona
occidental del Protectorado del Marruecos espafol. A través de las me-
morias del protagonista y de las claves histéricas con las que el autor las
contextualiza y arropa, el lector revive esa realidad que ahora parece tan
lejana y que es sin embargo parte fundamental de nuestra historia reciente.

Se trata de una obra que describe una biografia de su tio abuelo paterno y
que habla sobre la Campafa de Operaciones de Africa Occidental, sefialan-
do que “se conocen un poco mas los sucesos que tienen que ver con Melilla.

Federico Martin de la Escalera Cutillas

Doce anos en la Yebala
(1915-1927)

Memorias del comandante de Ingenieros
Federico Martin de la Escalera

Sial / Casa de Africa




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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MPESION!

El procedimiento para solicitar
una obra en impresiéon bajo
demanda sera el siguiente:

Enviar un correo electrénico a

publicaciones.venta@oc.mde.es

especificando los siguientes datos:

Nombre y apellidos
NIF
Teléfono de contacto

Direccion postal donde desea
recibir los ejemplares impresos

Direccidn de facturacion
(si diferente a la direccion de envio)

Titulo y autor de la obra que desea

en impresion bajo demanda
Numero de ejemplares que desea

Recibira en su correo electrénico
un presupuesto detallado
del pedido solicitado, asf
como, instrucciones para
realizar el pago del mismo.

Si acepta el presupuesto, debera
realizar el abono y enviar por
correo electrénico a:
publicaciones.venta@oc.mde.es
el justificante de pago.

En breve plazo recibirad en la
direccion especificada el pedido,

. asi como la factura definitiva.
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