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NEUTRALIZACION DEIMUNICIONES

TRABAJO TECNICON/ESPECIALIZADOENIPRO
DEILAISEGURIDAD; DE FA'EUERZA

Teniente de Ingenieros
D. Pedro Albaladejo Lopez

Resena biografica del autor:

Pedro Albaladejo Lopez es teniente del Arma de Ingenieros, perteneciente a la 191 promocion del
Arma (64 de la AGM). Tras finalizar su formacion es destinado al Regimiento de Ingenieros 7 (Ceuta)
y posteriormente a su actual destino como jefe de la seccién EOD del Regimiento de Ingenieros 1
(Castrillo del Val, Burgos).

En 2009 realiza el curso de oficiales EOD para oficiales de varios ejércitos y esta en posesion de la
aptitud de buceador elemental. Tiene acreditado el nivel funcional plus en inglés.

Introduccién

La inertizacion, entendiendo por tal la eliminacién de todos los componentes de riesgo
de una municién o artificio, es un cometido especifico de los equipos de desactivacion
(EDE), al igual que el resto de tareas de riesgo requiere un proceso de certificacion,
verificacion y control que no pueden realizar individuos aislados. La inertizacién es ne-
cesaria para disponer de materiales adecuados para la ensefianza, o para museo y
colecciones.

El protocolo aceptado comunmente requiere tres acciones:

— Inspeccidn visual del total de los componentes llevada a cabo por personal auto-
rizado y verificacion, de forma independiente, por personal autorizado.

— Procesamiento y retirada de todos los componentes de riesgo siguiendo un pro-
tocolo autorizado de desmilitarizacion.

— Expedicién de un certificado de inertizacion, que requiere firma de certificacion y
de verificacidn, asi como cadena de
custodia asociada (registro de recep-
cion y entrega).

La seccion de desactivacion de explosivos
del Regimiento de Ingenieros n.° 1 neutra-
liza municiones ornamentales de artilleria
de costa de gran calibre pertenecientes al
RACTA-4 (San Fernando) en el CMT «Cerro
Muriano».

El pasado dia 14 de febrero de 2014 conclu-
yeron los trabajos iniciados el 13 de mayo de __
2013 con la verificacion de las municiones  ® _ _ — :
inertes que se realizé en el acuartelamiento Operador EOD investigando un proyectil de 381
, mm perforante en el Acto. «Camposoto».
«Camposoto» (San Fernando). Hasta alli se Mayo de 2013

Lo
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desplazé un equipo EOD del RING-1, que tras dos semanas de trabajo y 160 proyecti-
les revisados, concluyd que cinco de ellos contenian carga explosiva, 117 eran inertes
y que 38 no habian podido ser verificados por su estado de degradacion. Se propuso
entonces realizar una neutralizacién/destruccién de los proyectiles que no habian podi-
do ser verificados inertes. Tras esta propuesta, el RACTA-4 solicita, en la medida de lo
posible, la recuperacion de ciertos proyectiles. De esta forma se inicia el planeamiento
de una operacion que comprende la verificacion de proyectiles por apertura mediante
procedimientos EOD, neutralizacion de municiones con carga explosiva para su recupe-
racion con fines ornamentales y la destruccién de otros por carecer de interés.

Del estudio técnico de las municiones se dedujeron las necesidades de cargas espe-
ciales, apoyos a recibir, plazos de ejecucion y el lugar que cumplia las especificaciones
técnicas para el trabajo y que se encontraba mas proximo al Acto. «Camposoto», el CMT
«Cerro Muriano». El mando determind que se realizaria entre los dias 3 y 14 de febrero.

La principal carga de trabajo fue desde un inicio la logistica, y como es sabido, «todo
problema logistico consiste en un problema de transporte». El transporte del personal
del equipo EOD a Cerro Muriano, el transporte con seguridad de los proyectiles de gran
calibre (hasta 885 kg de peso y 18 kg de TNT) desde San Fernando (Cadiz) a Cerro Mu-
riano (Cérdoba), el transporte logistico de cargas explosivas, ademas de la carga, trans-
porte y descarga de estos proyectiles desde su punto de almacenaje en la base «Cerro
Muriano» hasta el campo de explosivos del CMT. Para esta tarea ha sido indispensable
el apoyo prestado por el grupo logistico con una grda Luna AT 20/20 y una carretilla
elevadora para la carga y transporte de las pesadas municiones, ademas del apoyo
recibido en cuestiones de almacenamiento y custodia de cargas explosivas. También
ha sido fundamental el apoyo prestado por el batalléon de zapadores de la BRIMZ X con
una maquina mixta JCB para acondicionamiento de hornillos.

EQ. MANDO
t- # ﬁ EQ. SANITARIO
« (BRIMZ X)
EQ. EOD EQ. TRANSPORTE  EQ. MOV. TIERRAS  EQ. CARGA Y DESCARGA
(BZMZ X) (GL BRIMZ X)

Organizacién operativa con integracion de apoyos (3/2/11/16)
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Una vez realizados estas tareas logisticas
comenzo el trabajo técnico y especializado
que realizan los equipos EOD. El teniente
Pedro Albaladejo Lopez como oficial EOD
y los sargentos Julidn Hernandez Yubero y
José Angel Manso Gonzélez como opera-
dores EOD, asumieron estos trabajos que
han resultado especialmente dificiles debi-
do a las caracteristicas de los proyectiles
(de gran tamano, con grandes espesores y
de un material muy duro y quebradizo).

Descarga de proyectiles de gran calibre en el
campo de explosivos de Cerro Muriano

Operadores EOD estudiando el lugar exacto para el
empleo de cargas especiales sobre un proyectil de
381 mm perforante

El correcto uso de cargas especiales de
perforacion, de disco balistico y de corte
ha permitido la recuperacion final de 15 de
los proyectiles de diversos calibres de en-
tre 152,4 mmy 315 mm.

A la finalizacion de los trabajos el equipo
EOD del Regimiento de Ingenieros n.° 1
regres6 a Castrillo del Val, con la intima
satisfaccion de haber cumplido con una
misién para la proteccién de la fuerza.

Proyectil de artilleria de costa de 152,4 mm tras
su ataque con cargas especiales

«Si vivir se puede... que la muerte espe-
re».
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MODELO DE CERTIFICADO NACIONAL

FUERZA TERRESTRE MAMDO DE INGEMIERGS
CUARTEL GEMERAL

DON oo, (EMPLECQ) (ESCALA) DEL ([CUERFO)
INGENIEROS, CON TMI N° ... OFICIAL/OPERADOR  ECD,
PERTENECIENTE AL GEDE N° ... DE LA...... {UNIDAD] ¥ COMO OPERADOR EN
LOS TRABAJOS DE VERIFICACION DE MINAS, MUMICIONES ¥ ARTIFICICS

INERTES DESARROLLADOS EM............... (UNIDAD DEPOSITARIA] DESDE EL
veeeee- (FECHAINICIO) HASTAEL ... [FECHA FIM).
CERTIFICO:

Cue [as munizionss. minas y anificies verficados son los relaconados en el listado

gue se adjunta, numerado vy firmado con las paginas ndm. ... anom. ......

Qe una vez realizadas las acciones necesarias durante el proceso de werificacion
sobre estas municionss, minas ¥ artificos. s& concluye gus no existen en los mismos,
MEeCanisMaos o SUSIENCEs. ¥a sean explosivas, fumigenas, incendiarias o towcas, que
pudieran supones un peligro o leve riesgo para las personas, 2n la manipulacion
ntencignadz o fortuita, en cualquiera de las actvidades que para su fin se determinen,

pudiendose determinar por tanio gue estan en estado INERTE.



JULIO 2014

MODELO DE CERTIFICADO INTERNACIONAL

Certificacion de material seguro
(modelo)

La certificacion de material seguro libre de riesgos explosivos se ha realizado por el/los siguiente(s) método(s):

a) Inspeccion visual del total de los componentes, llevada a cabo por personal autorizado y verificacion por personal autorizado
independiente.
b) Procesamiento y retirada de todos los componentes de riesgo siguiendo un protocolo autorizado de desmilitarizacion.

Se requiere firma de certificacién y de verificacion, asi como cadena de custodia asociada (registro de recepcion y entrega).

Identificacion del material / ID: | Cantidad / QTY:

Descripcic’)n: Incluir, si fuese necesario, hoja adjunta, referenciada con nimero de serie y fecha con la informacion gréafica que fuese
necesaria para la identificacién del material y el procedimiento para su certificacion

Certificacion

El material arriba referenciado ha sido inspeccionado o procesado por métodos seguros, segun se
requiere en los manuales técnicos, y a juicio del que certifica no posee ningun riesgo explosivo.

Firma / Signature:

Fecha y nimero de guia / Date and serial number:

Nombre y cargo/ Name / Position (Grade/Rank):

Unidad / Organization:

Contacto-teléfono-correo Phone /E-Mail Address:

Verificado por / Verified by
Firma / Signature:

Fecha y nimero de guia / Date and serial number:

Nombre y cargo / Name/Position (Grade/Rank):

Unidad / Organization:

Contacto - teléfono-correo / Phone /E-Mail Address:

Uso recomendado del material (marcar o especificar) / Recommend this material be released for:
Recycling /Reciclaje
Unrestricted Use (training, display, etc.) / Uso sin restricciones (museo, enseinanza, etc.)
Disposal / Destruccion
Other / Otros usos (especificar)

Formulario certificacion segura. Ed. 1 de marzo 2014

Referencias: Hojas adjuntas numeradas y fechadas.

1
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LASHTIRANSMISIONES!ENIEL BATALLLONIDE
MANIOBRA|DE LA\ ©ORERACION

R/A, AEGANISTAN

Teniente de Transmisiones
D. Isidro Gonzalez Pérez

Resena biografica del autor:

Ingresa en el Ejército en el aflo 1998 con el empleo de soldado del Arma de Ingenieros (especialidad
fundamental Transmisiones) en el Batallon de Transmisiones FAMET. En 2001 ingresa en la AGBS
recibiendo el despacho de sargento de Transmisiones en 2003, siendo destinado al batallén de
cuartel general de la BRIAC XII (CIATRANS 12). En 2006 ingresa en la AGM obteniendo el empleo de
alférez en 2008 pasando a ser destinado a la CIATRANSPAC 6 (BRIPAC Almogavares VI). En 2012
la CIATRANSPAC pasa a quedar integrada en el batallén de cuartel general de la BRIPAC VI siendo
este su actual destino.

Ha participado en las siguientes misiones: Kosovo (2005) como miembro de la Unidad de
Transmisiones, Afganistan (2010) como jefe del CECOM de la Unidad de Transmisiones, Afganistan
(2012) como AS-3 OPS del Batallon de Maniobra.

Debido a los cometidos de tan diferente naturaleza que ha demandado el correcto des-
empenfo de la mision de Afganistan, los medios de transmisiones que ha requerido dis-
poner para garantizar siempre el enlace, tanto al desemperio de estos cometidos, como
a las necesidades del dia a dia del personal integrante de las diferentes agrupaciones,
ha sido muy variado y de diferente naturaleza.

Para asegurar el enlace en todas las situaciones, el batallbn de maniobra disponia a
nivel compania de un suboficial de la especialidad fundamental de Transmisiones.

De forma general los principales cometidos asignados al batallén de maniobra eran los
siguientes:

— Presencia y seguridad en las FOB (bases avanzadas de operaciones).

— Patrullas de reconocimiento y seguridad dentro de nuestra AOR (area de respon-
sabilidad).

— Seguridad a convoyes logisticos.
— Seguridad de la pista de aterrizaje de Qala i Naw.

— Establecimiento de una QRF (fuerza de reaccidn rapida) que pudiera proporcio-
nar apoyo a las fuerzas desplegadas en nuestra AOR (area de responsabilidad).

— Diferentes escoltas a diversas autoridades civiles y militares, asi como propor-
cionar seguridad a los diferentes cometidos de AECID (agencia espafiola de coo-
peracion internacional para el desarrollo).

Los medios de transmisiones desplegados a zona de operaciones para facilitar el co-
rrecto cumplimiento de las misiones arriba citadas se pueden clasificar de forma gene-
ral en vehiculares y portatiles:

15
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— Medios vehiculares (estaciones Guepardo en configuracion LMV y RG-31),
compuestas de:

RTFL UHF Spearnet.

RTF VHF PR4GV3.

RTF HF Harris 5800H.

RTF HF Thomson TRC-3600.

Sistema de seguimiento de fuerzas ISAF “IFTS”.

Terminal satélite BGAN Explorer 727.

Sistema integrador de comunicaciones “SOTAS”.

RTF AN/PRC-117 (VHF/UHF/UHF SATCOM/DAMA SATCOM).
Inhibidores de frecuencia ECM.

— Medios portatiles:

RTLF PRC-9100.

RTFL UHF Spearnet.

RTF VHF PR4G portatil.

Teminales Tetrapol.

¢ Terminales satélite de cobertura global Iridium.

¢ Terminales satélite de cobertura global Thuraya.

Empleo de las transmisiones en diferentes patrullas (presencia y seguridad,
logisticas, escoltas...)

Las diferentes compafias desplegadas en la AOR disponian de distinto numero de ve-
hiculos LMV y RG-31 con los que cumplian las misiones de presencia y seguridad en
determinadas zonas, escoltar vehiculos civiles y militares, realizar convoyes logisticos,
reaccionar ante amenazas, escoltar personal, y un gran numero de misiones de diferen-
te naturaleza. Dentro de las columnas de vehiculos siempre iba al menos un vehiculo
con configuracion “Guepardo”.

Los vehiculos de las columnas disponian de diferentes medios de transmisiones acor-
des con la funcién que desempenaban, sirviendo de ejemplo que los vehiculos de linea
solo disponian de una estacion VHF, Los jefes de seccion y jefes de compania llevaban
un “Guepardo”, cuya configuracion mas completa era la siguiente: 2 radios de VHF
PR4GV3 (radios de enlace a corta y media distancia), 1 radio HF Harris 5800 (radios de
enlace a media y larga distancia), 1 radioteléfono Spearnet vehicular (radios de enlace
a corta distancia y con vision directa), 1 terminal satélite BGAN Explorer 727 (terminal
de enlace via satélite de cobertura global), 1 terminal IFTS y 1 sistema integrador de
comunicaciones “Sotas”.

Los vehiculos con configuracion “Guepardo” proporcionaban al jefe del convoy un co-
rrecto mando y control de la unidad (tanto en movimiento como en estéatico) durante el
desempefio de su mision. Entre todas las capacidades ya expresadas anteriormente,
destaca la posibilidad de integracion de llamadas de voz entre todos los medios de
comunicaciones de los convoyes, que era posible gracias al sistema “Sotas”, sin inter-
vencion del operador y permitiendo incluso las comunicaciones de datos.
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Las transmisiones internas del convoy se realizaban principalmente a través de medios
VHF, aunque por motivos de la orografia del terreno y la longitud de algunos convoyes,
el correcto enlace entre los diferentes escalones de marcha se aseguraba con medios
HF, los cuales se distribuian en los diferentes escalones de una manera coherente.

Las transmisiones externas del convoy, con objeto de enlazar el mismo con el puesto de
mando del batallon de maniobra, se realizaban principalmente con medios HF. Si bien
estos medios garantizaban un enlace permanente, estaban respaldados por medios
IFTS para comunicar las novedades mediante mensajes cortos de texto, junto con el
terminal satélite BGAN explorer 727 mediante una comunicacion telefénica.

Empleo de las transmisiones en la seguridad de la pista de aterrizaje

Como caso distinto al resto, y de ejemplo de despliegue de las transmisiones y redun-
dancia de medios, estaba el empleo de las mismas para dar seguridad en la pista de
aterrizaje del aeropuerto de Qal-e-Naw.

La seguridad de la pista de aterrizaje era desempefiada por una seccion, montaba un
despliegue que proporcionaba una correcta protecciéon en todos los sectores y en un
radio no superior a 1,5 km.

Los medios de transmisién interno de los que disponia el jefe de seccidon para el ase-
gurar un correcto desempefio de la mision, eran RTF PR4G vehiculares que junto con
las RTF 9100 que portaban los soldados desplegados en la pista de aterrizaje, daban
la cobertura perfecta. Estos medios a su vez estaban duplicados por Spearnet en sus
versiones RTFL y vehiculares.

Para el enlace externo de la seccién con el puesto de mando de la agrupacién situado
en la Base de Qal-e-naw., se empleaban terminales tetrapol, ya que estaba establecida
una malla de tetrapol dentro de la base con cobertura suficiente hasta la pista de aterri-
zaje, estando duplicados los medios con medios RTF PR4G.

Lecciones identificadas

Desde el punto de vista del sargento de Transmisiones que opera los medios, son mu-
chos los aspectos que se podrian destacar como lecciones identificadas de esta mi-
sion, pero principalmente hay uno, y este no es otro que la gran preparacion que se
debe tener en la especialidad fundamental, ya que la gran cantidad de medios existen-
tes en zona de operaciones y la complejidad de los mismos, obligan a que no puedan
ser operados los medios por personal de otras especialidades, lo que hace que la figura
del sargento de Transmisiones sea fundamental en el organigrama de la compariia a la
que sirve.

Por otro lado y como hemos dicho anteriormente, las lecciones identificadas (siempre
desde el punto de vista de las transmisiones) en una misién tan exigente como la que
estamos tratando en este articulo son muchas y variadas, aunque todas enfocadas en
la misma direccion, que no es otra que poner los medios de transmisiones al servicio y
de la mejor manera posible para el cumplimiento de las diferentes misiones encomen-
dadas a la fuerza de maniobra. Entre las importantes destacan:

— Integrar personal de la especialidad fundamental de Transmisiones en las unida-
des tipo batallon o grupo.

17
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El empleo de medios de guerra electronica (EW) como alerta temprana. La inte-
gracion de equipos ligeros de EW dentro de los despliegues de las unidades de
maniobra, ha permitido la identificacion y consecuente anticipacion de posibles
movimientos y ataques insurgentes, incrementando de esta manera la efectivi-
dad en el desarrollo de las operaciones asi como el incremento de la seguridad
de las fuerzas propias.

El uso de medios de transmision HF ha sido vital para el correcto desempefio de
la mision por una parte por la orografia del terreno de Afganistan y por otra parte
por el despliegue tan extenso de los convoyes tanto tacticos (incluso hasta nivel
Seccién) como logisticos.

El sistema IFTS ha resultado ser un respaldo vital para la comunicacion de datos
tales como la solicitud de MEDEVAC, acciones contra IED y demas peticiones en
las que la premura de tiempo hacia esencial el disponer de un medio de trans-
misién fiable y seguro, que garantizara la correcta comunicacion con entre las
companias de maniobra y su escaldn superior.

La disponibilidad de terminales “Tetrapol” en zona de operaciones ha permitido
el uso de un sistema de comunicacion fiable, seguro y principalmente auténomo
(ya que es un medio explotado al cien por cien por personal nacional), que per-
mitiera a las fuerzas propias no tener que disponer de medios locales (telefonia
movil afgana) tanto en la base de Qala | Naw como en las distintas FOB, para
determinadas mallas de comunicacion que exigian una mayor seguridad.

La gran cantidad de medios de comunicacion de reciente incorporacion en las
FAS hacen que los cursos de formacion previos al despliegue a ZO, para el per-
sonal participante en misiones internacionales, sea vital para la correcta y ade-
cuada explotacion de dichos medios. Cuanto mas familiarizado se esté con los
medios de los que se va a disponer mejor sera su utilizacion.

Configuracion LMV

LA PLS
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Configuracion RG-31

RTFL Spearnet UHF IFTS (sistema de seguimiento de las fuerzas de ISAF)

RTF HF RF 5800H (Harris)

Terminal satélite Began
Explorer 727

19
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up to
ZRadio's

Management
PC

System power
24VDC

Sistema integrador de comunicaciones “Sotas”

Ciptical Synchionous Dual
Etheinet Dual RS232 Ethernet
Ethernet

Awddio ! Remote Control

Optical
Ethernet

Upto G Crew boxes
D

E F Grounding

Inhibidores de frecuencia

— Material portatil:

Terminales satélite Thuraya

RTLF PRC-9100
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Terminales satélite Iridium

RTFL Spearnet Portatil

RTF VHF PR4G portatil

Tetrapol

21
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EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

ENIEA'BANDA DE 24 GHZ

Teniente coronel de Transmisiones
D. Manuel Herrera Lopez

Resena biografica del autor:

Destinos:

de Manzanares.

Cursos: ninguno.

Pertenece a la 38 promocion de la AGM y a la 165 del Arma de Ingenieros.
Es promovido a teniente de Ingenieros en 1983.

En la actualidad pertenece al Arma de Transmisiones.

— Regimiento Mixto de Ingenieros n.° 6 (San Sebastian).
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Introduccion

En estos ultimos afios, el area de las tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TIC) ha experimentando un avance exponencial.

Hace ya tiempo que entramos en la de-
nominada «era de la informacién», y ello
ha sido debido, en gran parte, a la necesi-
dad que tenemos de conocer y de comu-
nicarnos. Una de estas tecnologias, que
se encuentran en esa evolucion continua,
es la que nos facilitan las comunicacio-
nes inalambricas (tecnologias wireless en
general).

Nos proporcionan un amplio abanico de
utilidades, entre las que destacamos: la
conectividad o comunicacion, la identifi-
cacion vy la localizacion.

LOCALIZACION

* Posicionamiento

* Localizacion

* Medida y calibracidn

Areas de
aplicacion
wireless

IDENTIFICACION

+ Control

* |Identificacion de
personasy bienes
+Seguridad (acceso,
transacciones)

* Control de acceso

COMUNICACION
+ Distribucion de informacion
* Telecontrol

* Telemedia

* Supervision remota

* Acceso

Figura 1. Areas de aplicaciones wireless y algunas
tecnologias asociadas
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Como puede verse en la figura anterior, existe una gran variedad de tecnologias ina-
lambricas (radio, méviles o fijas) —-no aparecen todas— que vienen sustituyendo a las
tecnologias filares y a sus protocolos asociados, y que proporcionan unos servicios que
cada vez ofrecen mayores y mejores prestaciones.

Este documento pretende aportar, de una forma divulgativa mas que técnica, el estado
actual de la normativa que regula el uso de las aplicaciones de acceso radio RLAN/Wi-
Fi en la banda de 2,4 GHz en nuestro pais.

Para ello echaremos un vistazo al marco regulatorio europeo y nacional, para luego
centrarnos en los aspectos y caracteristicas técnicas que han de cumplir este tipo de
medios en nuestro pais.

Regulacién en la uniéon europea

— La Decisién 2011/829/UE (Diario Oficial de Unién Europea de 13 de diciembre de
2011)" dispone las bandas de frecuencia (2400-2483,5 MHz) y los parametros téc-
nicos armonizados para dispositivos de corto alcance (SRD) y sistemas de trans-
mision de banda ancha inalambrica, en inglés, Broadband Wireless Access (BWA):

e | 0s sistemas de transmisién de datos de banda ancha en la banda 2400-
2483,5 MHz deberan utilizar técnicas de acceso al espectro y mitigacién de
interferencias.

— La Recomendacion ERC 70-03 de la CEPT de octubre de 2012,2 relativa al em-
pleo de dispositivos de corto alcance (SRD):

e En su anexo 3, se refiere a las bandas de frecuencia, regulacion y parametros
recomendados para sistemas de transmisiéon de datos en banda ancha y
sistemas de acceso inalambrico, incluyendo redes radio de area local (WAS/
RLAN) dentro de la banda 2400-2483,5 MHz y para mas altas frecuencias.

European Conference of Postal

6;@\ and Telecommunications Administrations
\_,9)

- 48 European countries cooperating to regulate posts, radio
spectrum and communicatiors networks

Figura 2: Anagrama oficial del CEPT.
La regulacion en espaina

El Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF) publicado en 2013, por Orden
IET/787/2013 (BOE n.° 111 de 9 de mayo de 2013),% regula el uso de todo el espectro
electromagnético en el territorio nacional.

Aplicaciones de acceso RADIO/RLAN en la banda 2400-2483,5 mhz

1. La norma de utilizacion nacional UN-85 del CNAF es la aplicable a los sistemas de
transmision de datos de banda ancha y de acceso inalambrico a redes de comuni-
caciones electrénicas incluidas las de area local, y establece:

' http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2011:329:0010:0018:ES:PDF

2 http://www.erodocdb.dk/docs/doc98/official/pdf/rec7003e.pdf 23
3 http://www.boe.es/boe/dias/2013/05/09/pdfs/BOE-A-2013-4845.pdf
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— Potencia de emisién de hasta 100 mW (PIRE).
— Uso tanto en interiores de edificios como en exteriores de recintos.

— Aplicacion de técnicas de acceso (la reglamentacion de detalle esta a cargo de
cada autoridad nacional) que eviten interferencias perjudiciales (para hacer un
uso efectivo del espectro), marcado de equipos con las siglas CE, de acuerdo
con la Directiva R&TTE 1999/5/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (9 de
marzo de 1999).4

— Cumplimiento de la norma técnica de referencia ETSI EN 300 328 V1.8.1,° relativa
a las redes locales de datos (RLANS) en la banda de 2,4 GHz (2400-2483,5 MHz)
para aplicaciones en el interior de edificios y sus proximidades (corto alcance).
Establece su uso comun, sin necesidad de licencia y para una potencia maxima
de 100 mW (20 dBm) (PIRE).

— Cumplimiento de la Decision de la Comision Europea 2011/829/UE (ya mencio-
nada), sobre armonizacion del espectro radioeléctrico para uso de dispositivos
de corto alcance.

— Aplicacion de la Recomendacion 70-03 de la CEPT
ERC, de octubre de 2012, relativa al empleo de dis-
positivos de corto alcance (SRD), ya referida anterior-
mente.

— EI'R. D. 1890/2000 (BOE 2 de diciembre de 200)°® que
en su articulo n.° 21 establece el procedimiento de eva-
luacion de conformidad y de notificacion al Estado de
los equipos radioeléctricos cuyo uso no esté armoniza-
do en la Union Europea, y la Directiva R&TTE 1999/5/
CE (de la que ya se habl6 anteriormente), que estable-
ce la libre circulacion y la puesta en servicio en la Co-
munidad de equipos radioeléctricos y equipos terminales de telecomunicacion
que cumplan el marco reglamentario; y «en el caso de aquellos equipos que utili-
cen bandas de frecuencia cuyo uso no esté armonizado en la Comunidad, el fabri-
cante o su representante autorizado establecido en la Comunidad, o la persona
responsable de la puesta en el mercado del equipo en cuestion, notificara a las
autoridades nacionales del Estado miembro de que se trate, responsables de la
gestion del espectro asignado, la intencidon de poner dicho equipo en su mercado
nacional».La tecnologia sera libre y se autoriza el uso de los estandares |IEEE
802.11a/b y otros.

— El uso sera comun (o compartido).

Figura 3. Dispositivo Wi-Fi
doméstico

Otros usos en la banda 2400-2483,5 Mhz

La norma de utilizacion nacional UN-50 del CNAF autoriza el uso privativo para radioen-
laces moviles de TV ENG (Electronic News Gathering) para la captacion electrénica de
imagenes en la banda 2300-2483,5 MHz.

4 http://www.davara.com/documentos/relacionados/telecom/D19995CE.pdf
5 http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/300300_300399/300328/01.08.01_30/en_300328v010801v.pdf
6 http://www.minetur.gob.es/telecomunicaciones/es-ES/Servicios/Certificacion/Legislacion/90Rd189000.pdf
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— La norma de utilizacion nacional UN-51 del CNAF autoriza el uso de aplicacio-
nes de uso industrial, cientifico y médico (ICM) (para servicios de no comuni-
caciones) en la banda 2400-2500 MHz. Los servicios de radiocomunicaciones
deberan aceptar las interferencias perjudiciales derivadas del empleo de estas
aplicaciones ICM.

— Los dispositivos genéricos SRD de corto alcance, incluyendo video, de acuerdo
con las normas de utilizacién nacional UN-85 y UN-115 del CNAF:

e Maxima potencia de emision 10 mW (PIRE).
* Norma técnica de referencia ETSI EN 300 440-2 V1.3.1.7
e Uso comun.

— Los dispositivos de baja potencia, incluyendo sistemas de radar, para la detec-
cién de movimientos y vigilancia, determinacion de posicion, velocidad y otras
caracteristicas de un objeto, se regiran de acuerdo con la norma de utilizacion
nacional UN-86 del CNAF:

¢ Maxima potencia de emision 25 mW (PIRE).
e Uso comun.

— Las aplicaciones RFID (identificacion por radiofrecuencia) cumpliran la norma de
utilizacion nacional UN-129 del CNAF:

e Banda 2446-2454 MHz.

e Hasta 500 mW de potencia (PIRE).

¢ Norma técnica de referencia ETSI EN 300 440-2, ya citada anteriormente.
e Uso comun.

— Las aplicaciones para la identificacion automatica de vehiculos (AVI), incluyendo
aplicaciones ferroviarias, cumpliran la norma de utilizaciéon nacional UN-146 del
CNAF:

En la banda 2446-2454 MHz.

Hasta 500 mW de potencia (PIRE).

Norma técnica de referencia del ETSI EN 300 761.8
e Uso comun.

— Otros medios de muy baja potencia: radares para sondeo, deteccion y localiza-
cidn de objetos en suelo y paredes, en inglés Group Probing Radar & Wall Probing
Radar (GPR/WPR)® cumpliran la norma de utilizaciéon nacional UN-154 del CNAF:

¢ En |la banda de 1600-3400 MHz.
¢ Densidad media maxima de potencia (PIRE): -51,3 dBm/MHz.

e Caracteristicas ajustadas a las especificaciones de la Decision de la CEPT
ECC/DEC (06) 08.%

7 http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/300400_300499/30044002/01.03.01_40/en_30044002v0103010.pdf
8 http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/300700_300799/30076101/01.02.01_60/en_30076101v010201p.pdf

% http://www.etsi.org/WebSite/document/Technologies/LEAFLETS/Ground%20Penetrating%20Radar%20and%20Wall%20Prob-
ing%20Radar_2010_02.pdf

10" http://www.erodocdb.dk/doks/implement_doc_adm.aspx?docid=2185
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e Norma técnica de referencia: ETSI EN 302 066 (V 1y 2)."
¢ Modo de uso sobre la superficie a estudiar.
e Uso comun.

Conclusion

A modo de conclusién, y como resumen, hay que resaltar que en la banda de 2,4 GHz
esta permitido el uso de tecnologias Wi-Fi y RLAN en general, y que esta se comparte
con otros servicios (TV ENG, aplicaciones ICM, RFID, AVI, GPR/WPR), por lo que los
dispositivos que hagan uso de ella, deben estar perfectamente calibrados, tanto en po-
tencia, como en el uso eficiente del espectro electromagnético, evitando interferencias.
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Figura 4. Uso de dispositivos GPR/WPR sobre el suelo

" http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302000_302099/30206601/01.02.01_30/en_30206601v010201v.pdf
http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302000_302099/30206602/01.02.01_30/en_30206602v010201v.pdf
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GLOSARIO DE TERMINOS

AVI (Automatic Vehicle Identification): ldentificacion automatica de vehiculos.
BWA (Broadband Wireless Access): Acceso a banda ancha inalambrica.

Bluetooth: Es una especificacion industrial para redes inalambricas de area personal
(WPAN) que posibilita la transmisiéon de voz y datos entre diferentes dispositivos me-
diante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz.

CEPT (Conférence Européenne des Administrations des Postes et des Téléecommuni-
cations): Conferencia Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones
(creada en1959).

CNAF: Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias.

DECT (Digital Enhanced Cordlees Telecommunications): Telefonia digital sin hilos.
DVB (Digital Video Broadcasting): Difusién de video digital.

ENG (Electronic News Gathering): Captacion electronica de imagenes (TV).

ETSI (European Telecommunications Standards Institute): Instituto de normas de domi-
nio europeo de telecomunicaciones (creado en 1988).

GPR/WPR (Ground Probing Radar and Wall Probing Radar): Radares para sondeo de
suelos y paredes.

GPRS (General Packet Radio Service): Servicio general de paquetes via radio.
GPS (Global Positioning System): Sistema de posicionamiento global.

GSM (Global System for Mobile Communications): Sistema global para comunicacio-
nes moviles.

homeRF: Es un estandar que se basa en el teléfono inalambrico digital mejorado (Digital
Enhanced Cordless Telephone, DECT), equivalente al estandar de los teléfonos celu-
lares GSM. Transporta voz y datos por separado, al contrario que protocolos como el
Wi-Fi que transporta la voz como una forma de datos.

ICM: Aplicaciones de uso industrial, cientifico y médico.

IrDa (Infrared Data Association): Asociacion de datos infrarrojos que define un estandar
fisico en la forma de transmision y recepcion de datos por rayos infrarrojo.

IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers): Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electronicos.

PIRE (o pire): potencia isétropa radiada equivalente.

R&TTE (Radio and Telecommunications Terminal Equipment): Equipo terminal de radio
y telecomunicaciones.

RAEE (o WAEE) (Waste of Electric and Electronic Equipment): Residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos.

RFID (Radio Frequency IDentification): Identificacién por radiofrecuencia.

RLAN (Radio Local Area Network): Red radioeléctrica de area local.
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RoE (Restriction of Hazarous sustances): Restricciones de uso de sustancias peligrosas
en aparatos eléctricos y electrénicos.

RTI: Reglamento de telecomunicaciones internacionales.

SRD (Short Range Devices): Dispositivos de corto alcance.
Tags: Anglicismo que corresponde a las etiquetas de marcado.
TIC: Tecnologias de la informacion y la comunicacién.

UIT: Unién Internacional de Telecomunicaciones (organismo dependiente de la ONU,
creado en1865).

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System): Sistema universal movil de tele-
comunicaciones.

UWB (Ultra-Wide-Band): Banda ultraancha.
WAS (Wireless Acces Systems): Sistemas de acceso inalambrico.

Wi-Fi (Wireless Fidelity): Fidelidad inalambrica. Emplea los estandares 802.11 relaciona-
dos con redes inalambricas de area local.

WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access): Interoperabilidad mundial
para acceso por microondas. El estdndar que define esta tecnologia es el IEEE 802.16
(utiliza las ondas de radio en las frecuencias de 2,3 a 3,5 GHz). En la banda de 5,4 GHz
también existe WiMax con otro estandar.

Wireless: Cualquier comunicacién inalambrica o sin cables.
WLAN (Wireless Local Area Network): Red de area local inalambrica.

ZigBee: Nombre dado a la especificacion de un conjunto de protocolos de comunica-
cién inalambrica para su utilizacion con radiodifusion digital de bajo consumo, basada
en el estandar IEEE 802.15.4 de redes inaldmbricas de area personal (wireless personal
area network, WPAN). Su objetivo son las aplicaciones que requieren comunicaciones
seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida util de sus baterias.
Muy util en domética, la emplean los ingenieros, en nuestras FAS, en el sistema SAZEC
(«sistema de armas de zona de efectos contra personal») para el control de los campos
de minas.
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Zaragoza, ejerce su labor como ingeniero de sistemas de ISDEFE en la Oficina de Programas CIS
y Guerra Electrénica del Ejército de Tierra, desde el afio 2008. Anteriormente trabajé en Telefénica
como ingeniero de operaciones del backbone internacional de Internet y como ingeniero de desarrollo
de servicios, participando en la implementacion de proyectos relacionados con la ciberseguridad.
Asimismo, colabora con la Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del
Interior desde 1993, siendo miembro de la Red Radio de Emergencia (REMER), instructor en la
Escuela Nacional de Proteccion Civil y miembro de la Comisién Técnica del Comité Espafiol para la
Estrategia Internacional de Reduccion de Desastres de Naciones Unidas. Actualmente, sus campos
de especializacion son la ciberdefensa y la guerra electrénica.

Las comunicaciones militares en la banda de HF estan viviendo un nuevo auge princi-
palmente por dos motivos: la posibilidad de establecer enlaces tacticos y estratégicos
sin depender de costosas y en ocasiones vulnerables infraestructuras terrestres o de
satélite y la aparicion de nuevos modos de trabajo como ALE (Automatic Link Establish-
ment o establecimiento automatico de enlace) en sus diferentes variantes, que facilitan
el trabajo de los operadores de radio, de forma que ya no es necesario tener unos co-
nocimientos avanzados de HF para poder establecer comunicaciones en esta banda.

Aunque el operador solamente necesita conocer el funcionamiento de la radio, el pla-
nificador de las mallas sigue teniendo la responsabilidad de determinar cual es el plan
de frecuencias mas adecuado para cada escenario y para cada hora del dia, de forma
que una vez cargado dicho plan en la radio no haya ningun problema para el estableci-
miento de los enlaces. Si las frecuencias asignadas no son las adecuadas, no se puede
garantizar que haya comunicaciones, aunque se utilicen modos avanzados como ALE.

La problematica de seleccionar las frecuencias adecuadas

El objetivo principal de la tarea de planificacion es determinar cuales son las frecuencias
operativas para establecer enlaces radio entre dos puntos concretos a una hora deter-
minada. Como veremos, las frecuencias operativas cumplen dos condiciones funda-
mentales: estan por debajo de la maxima frecuencia utilizable (MUF) y proporcionan una
relacion sefal a ruido (SNR) superior a un determinado valor objetivo que dependera
del modo de trabajo. De entre todas las frecuencias operativas, la que proporcione una
SNR mas alta sera la frecuencia 6ptima de trabajo (FOT), posibilitando los enlaces de
mayor calidad en ausencia de interferencias.
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Tanto la MUF como la SNR sufriran importantes variaciones a lo largo del dia, por lo que
habran de tenerse muy en cuenta las franjas horarias en las que se vaya a desarrollar la
operacion.

En un enlace en HF entre dos puntos se busca que exista reflexion de las ondas de
radio en la ionosfera, normalmente en la capa F, de forma que la comunicacion se esta-
blezca mediante una o varias reflexiones entre la ionosfera y la superficie terrestre. Esta
reflexion ionosférica solamente es posible si la frecuencia de trabajo esta por debajo de
un valor denominado maxima frecuencia utilizable (MUF, Maximum Usable Frequency),
que depende fundamentalmente de dos pardametros: el grado de ionizacion del punto
en el que se produce la reflexidén ionosférica y la geometria del enlace. Es decir, la MUF
cambia si también lo hace la ubicacion de las estaciones (geometria), o si las condicio-
nes ionosféricas varian, intimamente relacionadas con la actividad solar que a su vez
cambia especialmente con la hora del dia y con el momento en el que nos encontremos
dentro de cada ciclo solar de 11 afos, entre otros factores.

Hay que tener en cuenta que, en cada una de las reflexiones ionosféricas, la MUF puede
ser distinta, por lo que la MUF de un enlace con varios saltos sera la minima de todas
ellas.

Como ya se ha indicado, si los puntos en los que se ubican las estaciones cambian o
si varia la hora del dia, algunas o todas las frecuencias operativas pueden dejar de ser
validas. Por ejemplo, el dia 03DIC13 a las 18:00 la MUF entre Madrid y Barcelona (504
km) era de 8,6 MHz. En cambio, a esa misma hora la MUF entre Madrid y Segovia (69
km) era de 7,1 MHz (variacion de geometria). Tres horas mas tarde, la primera MUF
cambio de 8,6 MHz a 5,8 MHz, y la segunda, de 7,1 MHz a 4,6 MHz (variacién horaria).
Al tratarse de la parte alta del ciclo solar 24, las frecuencias son bastante altas.

En ese mismo dia del mes y a esa misma hora pero cuatro afios antes nos encontra-
bamos en la parte baja del ciclo solar y las MUF eran mucho menores: 4,9 MHz entre
Madrid y Barcelona y 3,9 MHz entre Madrid y Segovia (variacion con el ciclo solar).

Por otro lado, no todas las frecuencias por debajo de la MUF seran validas. Las ondas
de radio de HF siempre atraviesan la capa D de la ionosfera, en la que se producen fe-
nomenos de absorcidén que atenuan las sefales, especialmente en las frecuencias mas
bajas. Si la atenuacion es elevada, puede que no consigamos una relacion sefal a ruido
suficiente para establecer los enlaces. En la practica, esto se traduce en que para cada
pareja de puntos y para cada hora del dia también existira una minima frecuencia utili-
zable (LUF, Less Usable Frequency), por debajo de la cual no se puede trabajar.

También hay que tener en cuenta que, en una malla formada por varias estaciones en
emplazamientos distintos, es muy probable que las mejores frecuencias para enlazar
cada pareja de estaciones sean diferentes o que incluso una frecuencia que permite el
enlace entre una pareja de estaciones sea completamente invalida para enlazar entre
otras dos estaciones de la misma malla. En estas circunstancias, muy probablemente
sera necesario seleccionar frecuencias que ofrezcan menos relacién sefial a ruido pero
que permitan el establecimiento de enlaces de todos con todos o, en su defecto, tratar
de establecer enlaces utilizando estaciones que hagan de relé. En resumen, el planifi-
cador de mallas de HF ha de tener en consideracion un elevado numero de factores,
que ademas pueden ser variables, para realizar su estimacion de frecuencias operativas
de trabajo. Por este motivo, normalmente se apoyara en la utilizacion de programas de
prediccion (fig. 1).
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Figura 1. Ejemplo de célculo de enlaces radio en HF utilizando VOACAP

Actualmente existe un gran abanico de programas de célculo de enlaces de HF, que
normalmente se basan en modelos estadisticos de observaciones de propagacion ra-
dioeléctrica. Algunos de estos programas son gratuitos, como W6ELProp y VOACAP,
este ultimo integrado en el programa gestor de frecuencias de las Fuerzas Armadas
(GESFFAS).

Metodologia para la planificacion de frecuencias en HF

Una posible metodologia de planificacion de frecuencias para enlaces radio en la banda
de HF tiene las siguientes fases (fig. 2):

— Recopilacién de informacion sobre la topologia de la malla, es decir, sobre todas
las estaciones que formaran parte de la mismay sus necesidades de comunica-
cién, asi como de los parametros técnicos de cada estacion.

— ldentificacién de las bandas de trabajo en las que existen atribuciones de fre-
cuencias para operar.

— Recopilacién de informacion sobre las condiciones de propagacion ionosférica
en las fechas en las que tendra lugar la operacién.

— Parametrizacion y realizacién de calculos de MUF para la obtencion de frecuen-
cias candidatas y, finalmente, calculos de relacidon sefal a ruido para obtener las
frecuencias operativas definitivas.

— Seleccion de antenas en funcion de las ganancias y los angulos de elevacion
necesarios para establecer los enlaces.

— Generacioén de un plan de frecuencias y distribucion a los usuarios finales.
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Figura 2. Metodologia propuesta para la planificacion de frecuencias en HF

En los siguientes apartados se describe con mas detalle cada una de estas fases.

Topologia de la malla y parametros técnicos de las estaciones

En la primera fase de la planificacién, se recopilara toda la informacion posible sobre las
estaciones que formaran parte de la malla de HF y sus necesidades de comunicacion.

El primer dato necesario son las coordenadas geograficas de cada estacién. Por las
peculiaridades de la propagacion radioeléctrica en esta banda, podemos considerar
que la precision necesaria para ubicar a las estaciones ha de ser del orden de las de-
cenas de kildbmetros para enlaces de larga distancia, pero deberia ser mas exacta si los
enlaces van a establecerse a corta distancia (NVIS). Lo ideal es adquirir las posiciones
con GPS si las estaciones ya estan desplegadas o, en su defecto, determinarlas con un
sistema de informacién geografica.

Si se trata de estaciones que van a operar en movimiento, interesa estudiar los puntos
del despliegue en los que existiran distancias maximas y minimas entre las estaciones,
ya que para cada geometria de enlace existira una MUF distinta.

A continuacioén hay que identificar cudles van a ser los flujos de informacion, es decir, las
estaciones entre las que se deben establecer enlaces punto a punto y si hay necesidad
de enlazar todos con todos conformando una red completamente mallada. Como ya se
ha indicado, este ultimo caso sera mas critico porque con toda probabilidad obligara a
utilizar frecuencias no 6ptimas desde el punto de vista de la relacion sefal a ruido.

Finalmente, hay que recopilar los parametros técnicos de cada estacion. Normalmente,
sera necesario conocer tres datos: el tipo de modulacién y ancho de banda que se va a



utilizar (Qque nos permitira determinar una relacion sefial a ruido objetivo), la potencia ggg 2014
transmision de las estaciones y la ganancia de las antenas (fig. 3). Una posible variacion

a la metodologia propuesta consistiria en determinar qué potencia de transmisién y qué

tipo de antenas son necesarias para el establecimiento de un enlace determinado.

Figura 3. Estaciones PC-BON del ET con antenas de HF Chelton e Invelco AT-110

Respecto a las antenas, resulta imprescindible disponer de los diagramas de radiacion
tedricos, que nos permitiran orientar la antena correctamente y conocer el valor de la
ganancia en una direccion determinada. Téngase en cuenta que, para antenas de banda
ancha, normalmente los diagramas de radiacion seran diferentes en funcion de la fre-
cuencia de trabajo. Por otro lado, en el mundo real dichos diagramas se veran afecta-
dos por el terreno y los obstaculos que puedan existir en torno a la estacion, por lo que
puede resultar conveniente utilizar valores ligeramente peores a los teoricos.

Atribucion de frecuencias

La banda de HF, como cualquier otra parte del espectro radioeléctrico, esta sujeta a
regulaciones nacionales e internacionales que tienen como objetivo establecer una
coordinacion entre usuarios y evitar interferencias entre servicios, en la medida de lo
posible. Cada servicio que se presta en la banda tiene una atribucién de segmentos de
frecuencias especificos que ha de respetarse.

Esto implica que, en muchas ocasiones, la frecuencia 6ptima de trabajo real para enla-
zar dos puntos no estara dentro de alguno de nuestros segmentos de frecuencias atri-
buidos, por lo que sera necesario utilizar otra frecuencia o frecuencias que si tengamos
atribuidas pero que proporcionen una relacion senal a ruido mas baja. Podria darse in-
cluso la circunstancia de no disponer de frecuencias atribuidas que permitan un enlace,
al no estar en el rango comprendido entre la LUF y la MUF. Por este motivo, resulta de
sumo interés llevar a cabo estudios previos que permitan determinar cuales seran las
necesidades de frecuencias futuras en funcién de las necesidades de comunicacion y
realizar las peticiones de reserva de las mismas ante los organismos reguladores com-
petentes.

En definitiva, en esta fase de la planificacion interesa identificar todos los segmentos de
frecuencias que tenemos atribuidos oficialmente para trabajar en la banda de HF, ya que
en ningun caso deberemos trabajar fuera de los mismos.
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En Espafa, la atribucién de segmentos a cada servicio o usuario puede consultarse en
el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF), publicado por la Secretaria
de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion del Ministerio
de Industria, Energia y Turismo, en el que ademas se hacen las referencias necesarias
al Reglamento Internacional de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Te-
lecomunicaciones.

Condiciones de propagacion ionosférica

Como ya se ha indicado anteriormente, las condiciones de propagacion ionosférica
estan intimamente ligadas a la actividad solar, que sigue ciclos de maximos y minimos
con una periodicidad aproximada de 11 afos. En épocas de actividad solar alta, en la
ionosfera se alcanzan grados mayores de ionizacién que normalmente permiten la utili-
zacion de frecuencias mas altas, mientras que en épocas de actividad solar baja sucede
lo contrario.

Para cuantificar la actividad del Sol se suelen utilizar dos parametros: el indice de flujo
solar (SFI, Solar Flux Index) y el numero de manchas solares (SSN, Sun Spot Number),
que diversas instituciones cientificas ponen a disposicién de los usuarios a través de
Internet, en tiempo real. Seleccionaremos uno u otro en funcién del programa que va-
yamos a utilizar. Por ejemplo, en W6EIProp pueden utilizarse ambos pero en VOACAP
solamente el SSN.

Respecto al SSN, hay que tener presente que existen diversas formas de calcularlo,
dando lugar a valores que pueden ser muy dispares en funcion, por ejemplo, de la
forma de contabilizar las agrupaciones de manchas solares. Para el caso de VOACAP,
es imprescindible utilizar la denominada «media movil del niumero de manchas solares
internacional» (Smoothed International Sunspot Number), proporcionada por la agencia
estadounidense NOAA.

Si las previsiones se van a realizar a corto plazo, puede utilizarse el valor de SFI del dia
actual con escaso margen de error, ya que las variaciones de este indice no suelen ser
significativas en cortos periodos de tiem-
po. No obstante, si las predicciones van a
ser a medio o largo plazo, puede que sea
mas interesante utilizar las predicciones del
SSN realizadas por organismos oficiales.

Por otro lado, es de sumo interés conside-
rar el posible impacto de los eventos del
clima espacial en las comunicaciones en
HF, si bien es cierto que no todos los pro-
gramas de calculo lo tienen en cuenta. En
ocasiones, sobre todo en las épocas de
actividad mas alta, en el Sol se producen
fulguraciones, llamaradas y eyecciones de
masa coronal (fig. 4) que pueden impactar
en la Tierra, causando tormentas geomag-
néticas y tormentas de radiacion solar que

afectan a las comunicaciones por radio en
la banda de HF. Figura 4. Eyeccion de masa coronal registrada en
el Sol el 1 de mayo de 2013 (cortesia NASA/SDO)
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Cuando se produce uno de estos eventos, los rayos X generados por el Sol impactan
en la zona de la Tierra en la que es de dia, aumentando significativamente la atenuacién
sobre todo en los enlaces NVIS. Este efecto, conocido como «apagén de HF», normal-
mente no se modela en los programas de célculo porque su duracién suele ser corta,
del orden de minutos a horas. Adicionalmente puede producirse una tormenta geomag-
nética, de duraciéon mas prolongada, cuyo efecto mas significativo es una variacion
inesperada de la MUF. Algunos programas como WG6ELProp son capaces de modelar
este fendmeno hasta cierto punto, a través de un parametro conocido como «indice K»,
que también puede consultarse en tiempo real en los sitios web de las agencias que
realizan estudios sobre el clima espacial.

Parametrizacion y realizacion de calculos

Una vez recabada toda la informacion necesaria, estaremos en condiciones de pasar a
utilizar un programa de ordenador para realizar los calculos, utilizando los datos reco-
pilados para parametrizarlo. Los pasos a seguir seran casi siempre los mismos, aunque
puede haber variaciones dependiendo del programa que se utilice:

2. Calcular la MUF entre cada pareja de estaciones.
3. Conocidas las MUF y las frecuencias atribuidas, seleccionar frecuencias candidatas.
4. Calcular relaciones senal a ruido para determinar las frecuencias operativas.

La primera tarea seréa calcular la MUF entre cada pareja de estaciones y para cada hora
del dia en la que se vayan a realizar los enlaces. Conocido ese dato y el conjunto de
frecuencias que tenemos atribuidas, podremos seleccionar el subconjunto de las mis-
mas que quedan por debajo de la MUF, que denominaremos frecuencias candidatas y
que emplearemos para realizar célculos posteriores que nos permitan determinar las
frecuencias operativas.

Para realizar los calculos de cada MUF, solamente se precisa conocer los siguientes
parametros: el emplazamiento de las estaciones (coordenadas geograficas) y los datos
relativos a las condiciones de propagacion (SFl o SSN y, en ocasiones, el indice K). N6-
tese que la MUF es independiente de otros parametros como la potencia de transmision
o la ganancia de las antenas, que si seran necesarios posteriormente para calcular las
relaciones sefal a ruido de los enlaces.

Algunos programas, como W6ELProp, requieren configurar un conjunto de frecuencias
para realizar cualquier calculo. En esta primera fase, dado que solamente estamos inte-
resados en la MUF, podemos configurar cualquier frecuencia libremente.

Normalmente, el resultado de los calculos sera una grafica en la que se representa la
MUF entre los dos puntos durante las 24 horas del dia especificado. Es necesario re-
petir este calculo para cada pareja de estaciones que tengan necesidad de enlazar, ya
que las MUF muy probablemente seran distintas entre los diferentes emplazamientos.

Es imprescindible tener en cuenta que, si se desea establecer enlaces entre todas las
estaciones de la malla de forma simultanea, conformando lo que se denomina una red
completamente mallada, la MUF de toda la malla sera la MUF mas baja de las calcula-
das para cada pareja de estaciones. En redes de este tipo puede darse la circunstancia
de que ninguna de las frecuencias disponibles permita el enlace de todos con todos, en
CUyO caso sera necesario determinar a través de qué estaciones intermedias que hagan
de relé pueden establecerse los enlaces.
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Conocidas todas las MUF necesarias para cada pareja de estaciones (0 para toda la
malla, si procede) y para cada franja horaria, seleccionaremos el subconjunto de fre-
cuencias atribuidas que quedan por debajo de las MUF, que denominaremos frecuen-
cias candidatas. Este proceso ha de realizarse considerando todas las horas del dia en
las que se prevea que se van a establecer los enlaces, aspecto de suma importancia
porque cada MUF sufrira grandes variaciones a lo largo de las 24 horas de un dia com-
pleto. De hecho, una frecuencia candidata podra ser operativa a unas horas del dia
determinadas, pero probablemente no lo sea a otras distintas.

Aun en el caso de una red completamente mallada, conviene no descartar las frecuen-
cias que queden por encima de la MUF comun, pero por debajo de la MUF de alguna de
las parejas, ya que podrian ser validas para enlaces punto a punto entre las estaciones
de esas parejas. Como veremos mas adelante, no todas las frecuencias candidatas
seran validas para operar, dado que es probable que existan franjas horarias en las que
alguna de ellas quede por encima de la MUF o por debajo de la LUF.

Si se trata de estaciones que van a operar en movimiento, los calculos de MUF debe-
ran repetirse al menos en dos casos para cada una de las parejas de estaciones: en
el primero de ellos considerando la distancia maxima esperada y en el otro la minima
esperada entre las estaciones, en el transcurso de la operacion.

Una vez seleccionadas las frecuencias candidatas, el siguiente paso es determinar cua-
les de ellas seran las frecuencias operativas que nos permitiran establecer los enlaces
en las franjas horarias previstas para la operacion. Para ello sera necesario realizar nue-
vos calculos, esta vez de la relacion sefial a ruido prevista en los enlaces.

El calculo de la relacion senal a ruido requiere de los siguientes parametros: el empla-
zamiento de las estaciones (coordenadas geograficas), los datos relativos a las condi-
ciones de propagacion (SFI o SSN y en ocasiones el indice K), la frecuencia candidata
sobre la que se van a realizar los calculos, la ganancia de las antenas transmisora y
receptora en esa frecuencia, la potencia de la estacion transmisora y el ancho de banda
utilizado, que esta relacionado con la modulacion empleada. En el caso de transmisio-
nes en SSB, el ancho de banda es de unos 2400 Hz.

Deberemos conocer ademas cual es la relacidén sefal a ruido objetivo que permitira el
establecimiento de enlaces con la calidad suficiente, lo que nos permitira descartar a las
frecuencias candidatas que no cumplan con esta condicion. Por ejemplo, con modula-
cion analogica SSB (USB/LSB), la relacion sefial a ruido objetivo es de unos 15 dB para
comunicaciones marginales y de 33 dB para comunicaciones de buena calidad. En el
caso de SSB y voz digital con cédec MELP600, es posible trabajar con niveles de SNR
de 10 dB o incluso inferiores.

Seleccionaremos todas las frecuencias candidatas que ofrezcan una relacion sefal a
ruido superior a la relacion senal a ruido objetivo, dando lugar de esta forma a nuestro
conjunto de frecuencias operativas para cada franja horaria. En este proceso, lo que
realmente estamos haciendo es descartar las frecuencias candidatas que quedan por
debajo de la LUF. De entre todas las frecuencias operativas validas para cada hora del
dia concreta, la que ofrezca una relacion sefal a ruido mayor, es decir, mas proxima a
la objetivo, sera nuestra frecuencia 6éptima de trabajo (FOT). En el resto de frecuencias
operativas para esa hora concreta, el enlace sera posible pero normalmente con menor
calidad, ya que al tratarse de frecuencias mas bajas el nivel de absorcién es mayor.

En ocasiones, nuestras atribuciones no seran de frecuencias especificas sino de seg-
mentos completos en los que podemos seleccionar frecuencias discretas. Como para
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realizar los calculos de relacién sefal a ruido necesitamos frecuencias concretas, lo
ideal es seleccionar varias frecuencias equiespaciadas dentro de cada segmento atri-
buido y realizar los céalculos con todas ellas. De esta forma podremos determinar las
franjas de frecuencias mas adecuadas para operar dentro de cada segmento.

Conviene no descartar ninguna de las posibles frecuencias operativas calculadas, ya
que podria darse el caso de que alguna de ellas esté ocupada por otras estaciones
ajenas a nuestra malla o que el nivel de ruido o de interferencias sea alto. Por este mo-
tivo, interesa disponer un plan con diversidad de frecuencias operativas, considerando
frecuencias principales de enlace y frecuencias de respaldo.

Seleccion de antenas

Algunos programas realizan los célculos de enlaces en cada frecuencia considerando
las diferentes configuraciones posibles de saltos utilizando las capas E y F de la ionos-
fera, hasta llegar a una configuracion 6ptima que proporciona la relacién sefial a ruido
mas alta.

Para conseguir trabajar en esta configuracion 6ptima, los programas informan de cual
es el angulo de elevacion necesario que debe tener el diagrama de radiacién de la an-
tena para esa frecuencia concreta.

En este punto, hemos de asegurarnos de que la antena a emplear tiene la ganancia
suficiente con ese angulo de elevacion. Si la ganancia fuese menor a la utilizada en los
calculos de relacion sefial a ruido, convendra repetirlos considerando ese valor de ga-
nancia real. Normalmente, bastara con chequear este dato en los diagramas de radia-
cion tedricos proporcionados por el fabricante de la antena o calculados mediante otros
programas de simulacion (fig. 5), aunque en la practica es probable que los diagramas
de radiacion reales sean diferentes, en funcion del tipo de terreno o vehiculo en el que
se instale la antena y de los obstaculos que puedan existir a su alrededor.
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Figura 5. Diagramas de radiacion horizontal y vertical teéricos en 13 MHz de una antena AT-110 sobre
mastil de 12 m, calculados con el programa 4Nec2

Por este motivo, en cualquiera de los casos los calculos han de considerarse como una
aproximacion tedrica. Normalmente, la experiencia del planificador desempefiara un
papel importante en ese sentido.
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Generacion y distribucion de un plan de frecuencias

Una vez completados los calculos y seleccionadas
las frecuencias operativas, es necesario generar
un plan de frecuencias que quede perfectamente
claro para los usuarios finales.

El documento ha de contener una tabla que mues-
tre, para cada franja horaria en la que se vaya a
desarrollar la operacion, el conjunto de frecuencias
operativas correspondientes, ordenadas de mayor
a menor relacion senal a ruido. Existira una tabla
para cada pareja de estaciones que deban esta-
blecer enlaces y otra tabla adicional en la que se
muestren las frecuencias operativas para enlazar
toda la malla. De esta forma, se facilitara la tarea
de los operadores en el caso de tener que utilizar
enlaces en frecuencia fija.

Si se va a utilizar el modo de operacién ALE o algu-
no de sus derivados, bastara con configurar todas
las frecuencias operativas obtenidas en la aplica-  Figura 6. Radio de HF Harris RF-5800H
cién de programacion de las radios. La propia ra- operando en el modo ALE 3G

dio sera la que, en cada momento, seleccione la frecuencia mas apropiada para enlazar
con otra estacion o con todas las estaciones de la malla, en funcion de sus propias
mediciones de relacion sefal a ruido realizadas automaticamente (fig. 6).

Evidentemente, es de vital importancia que el plan de frecuencias llegue a todos los
usuarios que vayan a participar en el despliegue.

Ejemplo de planificacién

A continuacion se expone un ejemplo de planificacidén de una pequefa red de HF, utilizan-
do la metodologia propuesta en los apartados anteriores. Los calculos estan realizados
con el programa WGEIProp. Se tratara de determinar si es posible establecer una red com-
pletamente mallada con dos estaciones estaticas ubicadas en Zaragoza y Las Palmas de
Gran Canaria, mas una estacion moévil que realizara su recorrido entre Huesca y Pamplona.
Las estaciones estaticas disponen de dipolos de media longitud de onda ajustados para
cada posible frecuencia de trabajo y la estacién mdévil trabajara con una antena tipo latigo
vertical cuya ganancia supondremos que es de -5 dBi en toda la banda. En caso de que
no resulte posible establecer dicha malla, deberan proponerse posibles soluciones.

En primer lugar, recopilamos informacién sobre la topologia de la malla y sus parame-
tros técnicos. En la tabla 1 se muestran los emplazamientos de las tres estaciones que
formaran parte de la red, su tipo, potencia de transmision y antena.

Emplazamiento Tipo PTx (W) Antena
Zaragoza Estética 100 Dipolo media onda
Las Palmas Estatica 100 Dipolo media onda
Huesca-Pamplona Movil 100 Latigo vertical

Tabla 1. Estaciones HF de la malla de ejemplo
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La red debera ser completamente mallada, es decir, se podran realizar enlaces de todos
con todos, durante las 24 horas del dia y entre los dias 16DIC13-22DIC13, utilizandose
modulacién analégica USB, es decir, con una SNR objetivo de 15-33 dB.

Por otro lado, supongamos que nuestra organizacién tiene las siguientes atribuciones
de frecuencias:

— Frecuencias discretas: 4.000 kHz, 7.000 kHz, 14.000 kHz.
— Segmento de frecuencias: 5.000-5.500 kHz.

Respecto a las condiciones de propagacion en las fechas indicadas, se observa que el
indice de flujo solar es SFI = 135 y el indice de perturbaciéon geomagnética K = 1.

Una vez recopilados todos los datos, parametrizamos el programa y realizamos los cal-
culos de la MUF entre cada pareja de estaciones para las 24 horas del dia, con los resul-
tados mostrados en la tabla 2. Obsérvese que, para los enlaces con la estacién movil,
se consideran la distancia maxima y la distancia minima al resto de estaciones estaticas.

Enlace Distancia (km) Rango MUF (kHz)
Zaragoza — Las Palmas 2002 8,8 -33,3
Zaragoza — Huesca 67 3,2-10,5
Zaragoza - Pamplona 144 3,3-10,7
Las Palmas — Huesca 2066 9,0-34,0
Las Palmas — Pamplona 2050 9,0-34,0

Tabla 2. Estaciones HF de la malla de ejemplo

En la fig. 7 se muestran las graficas detalladas de MUF para todos los posibles enlaces
punto a punto de la malla, sefialandose también cuales son las frecuencias atribuidas a
nuestra organizacion, en trazo discontinuo.

Calculos de MUF

MUF (MHz)

0,0
SELLP LS LL PSP PP P PP

$ $ $

L RE R I 2 oA W

Hora

w——Taragora - Las Palmas ==Zaragora - Huesca Zaragora - Pamplona

m— Las Palmas - Huesca Las Palmas - Pamplona

Figura 7. Célculo de MUF y seleccion de frecuencias candidatas
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Observando donde estan las intersecciones entre las curvas de MUF y las rectas de las
frecuencias atribuidas, podemos obtener cudles seran las frecuencias candidatas en
cada franja horaria, tal y como se muestra en la tabla 3.

. Zaragoza Zaragoza Zaragoza Las Palmas | Las Palmas Toda la
Horario
Las Palmas Huesca Pamplona Huesca Pamplona malla

00:00
02:00 Todas 4 4 Todas Todas 4
02:00
03:00 4,5-5,5.7 4 4 4,5-55,7 | 4,555,7 4
03:00 . . .
06:00 4,5-55,7 Ninguna Ninguna 4,5-55,7 4,5-55,7 Ninguna
06:00
06:30 4,5-55,7 4 4 4,5:55,7 | 4,555,7 4
06530 4,5-5,5,7 4,5-55 4,5-5,5 4,5-55,7 4,5-55,7 4,5-55
07:00
07500 Todas 4,5-55 4,5-55 Todas Todas 4,5-55
07:30
07:30
17:30 Todas 4,5-55,7 4,5-55,7 Todas Todas 4,5-55,7
17:30
19:00 Todas 4,5-55 4,5-55 Todas Todas 4,5-55
19:00
00:00 Todas 4 4 Todas Todas 4

Tabla 3. Determinacién de las frecuencias candidatas por franja horaria

Observamos que, con las frecuencias que tenemos atribuidas, en la franja horaria 03:00-
06:00 no podremos establecer enlaces entre Zaragoza y la estacién moévil. No obstante,
a priori si seria posible establecer dichos enlaces a través de Las Palmas (aunque mas
tarde veremos que no, debido a la baja SNR).

A continuacion se realizan los calculos de relacion sefal a ruido con cada una de las
frecuencias candidatas, obteniéndose una grafica como la de la fig. 8 para cada uno de
los enlaces punto a punto de la malla.

SNR para enlaces Zaragoza- Las Palmas
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Figura 8. Calculo de relaciones sefial a ruido (SNR).
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Dado que en la red se trabajara en SSB con modulacién analdgica, la relacién senal a
ruido objetivo estara comprendida entre 15-33 dB, dependiendo de la calidad. Se des-
cartaran por tanto todos los valores inferiores a 15 dB. Si nos fijamos en las franjas ho-
rarias y las frecuencias candidatas que aparecen en la tabla 2 y utilizamos los resultados
de los célculos de SNR, obtendremos nuestras frecuencias operativas. En la tabla 4 se
muestran ordenadas de mayor o menor SNR para cada franja horaria. Obsérvese que
en algunos casos se definen nuevas franjas horarias.

Se muestran en rojo las frecuencias candidatas que quedan por debajo de la MUF pero
para las que no se cumple la SNR objetivo, por lo que no pueden ser operativas.

H . Zaragoza Zaragoza Zaragoza Las Palmas | Las Palmas Toda la
orario
Las Palmas Huesca Pamplona Huesca Pamplona malla
14 (24 dB) 14 (13dB) | 14 (13 dB)
00:00 7 (22 dB) 7 (11 dB) 7 (11 dB)
02:00 55(@21dB) | 4(18dB) 4(18dB) | 55(10dB) | 5,5(10dB) Ninguna
) 5 (21 dB) 5 (10 dB) 5 (10 dB)
4 (20 dB) 4 (9 dB) 4 (9 dB)
7 (22 dB) 7 (11 dB) 7 (11 dB)
02:00 5,5 (21 dB) 5,5(10dB) | 5,5 (10 dB) .
03:00 5@1qp) | *(18dB) | 4(18dB) | "Fi6 g | 5(10q) | Ninguna
4 (20 dB) 4 (9 dB) 4 (9 dB)
7 (22 dB) 7 (11 dB) 7 (11 dB)
03:00 55(1dB) [ . Ninquna | 5:5(10dB) [ 55(10dB) |\
06:00 5 (21 dB) 9 9 5(10dB) | 5(10dB) 9
4 (20 dB) 4 (9 dB) 4 (9 dB)
7 (22 dB) 7(11dB) | 7(11dB)
06:00 5,5 (21 dB) 5,5(10dB) | 5,5 (10 dB) .
06:30 51qg) | +(18dB) | 4(18dB) | i m) | 5(10am) | NNinguna
4 (20 dB) 4 (9 dB) 4 (9 dB)
7 (21 dB) 7(10dB) | 7(10dB)
06:30 | 5,5 (21 dB) 555(1(178 dOE';E)” 555(1(178 dOE'SE)‘) 55(80B) | 550d8) | .
07:00 5(19dB) | 47dB) | 4(7dB) 5 (8 dB) 5 (8 dB) 9
4 (12 dB) 4 (1 dB) 4 (2 dB)
14 (23 dB) 14(12dB) | 14 (12 dB)
07:00 7(18dB) | 55(16dB) | 5,5(17 dB) 7 (8 dB) 7 (8 dB)
07:30 5(12 dB) 5 (16 dB) 5 (16 dB) 5,5 (0 dB) 5,5 (0 dB) Ninguna
) 55(11dB) | 4(15dB) 4 (16 dB) 5(-1dB) 5 (0 dB)
4 (8 dB) 4 (-3 dB) 4 (-3 dB)
14 (23 dB) 7d8dB) | 7(7dB) 14(12dB) | 14 (12 dB)
7 (18 dB) 7 (0 dB) 7 (6 dB)
07:30 55(16 dB) | 5,5(16 dB) .
. 5 (12 dB) 5,5(-3dB) | 5,5(-2dB) Ninguna
08:00 5(16dB) | 5(16dB)
5,5 (11 dB) 4 (15 dB) 4 (15 dB) 5 (-4 dB) 5 (-3 dB)
4 (8 dB) 4 (-7 dB) 4 (-7 dB)
14 (23 dB) 7 (17 dB) 7 (16 dB) 14 (11 dB) 14 (11 dB)
7 (18 dB) 7 (-3 dB) 7 (-3 dB)
08:00 5,5(16dB) | 5,5 (15 dB) .
: 5 (12 dB) 55(-7dB) | 5,5(-7 dB) Ninguna
09:00 5 (15 dB) 5 (15 dB)
5,5 (11 dB) 4 (<14 dB) 4 (13 dB) 5 (-9 dB) 5 (-9 dB)
4 (8 dB) 4 (-24dB) | 4 (-24 dB)
14 (>20 dB)
7(<13dB) | 7(16dB) | 7(16dB) 174 ((_150 ddBE;) 174 ((_150 ddBE;)
09:00 5(<9dB) | 55(15dB) | 5,5(15dB) .
: 5,5(-10dB) | 5,5(-10dB) | Ninguna
09:30 5,5 (<10 5 (14 dB) 5 (14 dB)
dB) 4(13dB) | 4(12a8) | g:gi gg; ) 2:2421 ggg
4 (<4 dB)
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H . Zaragoza Zaragoza Zaragoza Las Palmas | Las Palmas Toda la
orario
Las Palmas Huesca Pamplona Huesca Pamplona malla
14 (>20 dB)
7(<13dB) | 7(16dB) | 7(16dB) 174(_(2 gg)) 174(_(3 SS))
09:30 5 (<9 dB) 5,514 dB) | 5,5(14 dB) 5,5 (-25 dB) | 5.5 (-25 dB) Ninguna
13:30 55(<10 | 5(<14dB) | 5(13dB) |~ ’
dB) 4(<13dB) | 4(11dB) i E:i? :gi i Efé gg;
4 (<4 dB)
14 (>20 dB)
7(<13dB) | 7(16dB) | 7(16dB) 174 ((_170 ddBE;) 174 ((_170 ddBE;)
13:30 5 (<9 dB) 5,514 dB) | 5,5(14 dB) .
) 5,5(-22dB) | 5,5(-22dB) | Ninguna
14:30 5,5 (<10 5 (13 dB) 5 (14 dB)
5 (-25 dB) 5 (-25 dB)
dB) 4 (12 dB) 4 (12 dB) 4 (-41 dB) 4 (-41 dB)
4 (<4 dB)
14 (>20 dB)
7(<13dB) | 7(17dB) | 7(17dB) 174 ((_131 ddBE;) 174 ((_131 ddBE;)
14:30 5(<9dB) | 55(15dB) | 55(16dB) | ., (7B | 55(7dB) | Ninguna
16:00 55(<10 | 5(15dB) | 5(15dB) | > : 9
dB) 4(1408) | 4(1408) | g;g ggg ) E;g gg
4 (<4 dB)
14 (>20 dB)
7(<13dB) | 7(18dB) | 7(18dB) 1‘71 E]zdg?) 1‘7‘ E]ng?)
16:00 5(<9dB) | 55(18dB) | 55(18dB) | ., 208 | 55(2dB) | Ninguna
17:00 55(<10 | 5¢18dB) | 5(17dB) | : 9
5 (-3 dB) 5 (-3 dB)
dB) 4(17dB) | 4 (17 dB) 4(11dB) | 4(12dB)
4 (<4 dB)
14 (23 dB) 7d9dB) | 70194 14 (13dB) | 14 (13 dB)
7 (19 dB) 7 (9 dB) 7 (9 dB)
17:00 55(19dB) | 5,5(18 dB) .
) 5 (13 dB) 5,5 (1 dB) 5,5 (1 dB) Ninguna
17:30 5(18dB) | 5(18dB)
55(1208) | Jgam | 4¢7am | 2098 | 50dB)
4 (10 dB) 4 (-1 dB) 4 (-21 dB)
14 (24 dB) 14 (13dB) | 14 (13 dB)
17-30 7@1dB) |55(19dB) | 55(18dB) | 7(10dB) | 7(10dB)
18:00 5(19dB) | 5(18dB) | 5(18dB) | 55@3dB) | 55(3dB) | Ninguna
' 55(14dB) | 4(18dB) | 4(18dB) 5 (3 dB) 5 (3 dB)
4 (13 dB) 4 (3 dB) 4 (3 dB)
14 (24 dB) 14 (183dB) | 14 (13 dB)
18:00 7@2dB) |55(19dB) | 55(18dB) | 7(11dB) | 7(11dB)
19:00 5,5 (21 dB) 5 (18 dB) 5 (18 dB) 5,5(10dB) | 5,5(10dB) Ninguna
) 5 (21 dB) 4 (18 dB) 4 (18 dB) 5 (10 dB) 5 (10 dB)
4 (20 dB) 4 (9 dB) 4 (9 dB)
14 (24 dB) 14(13dB) | 14 (13 dB)
19:00 7 (22 dB) 7(11dB) | 7(11dB)
00.00 55(1dB) | 4(18dB) | 4(18dB) | 55(10dB) | 5,5(10dB) | Ninguna
. 5 (21 dB) 5(10dB) | 5(10dB)
4 (20 dB) 4 (9 dB) 4 (9 dB)

Tabla 4. Determinacién de las frecuencias operativas por franja horaria

Descartando los valores en rojo que no cumplen la SNR objetivo, en la tabla 5 se expo-
nen cuales serian las frecuencias operativas definitivas para cada franja horaria y cada
enlace.
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H . Zaragoza Zaragoza Zaragoza Las Palmas | Las Palmas Toda la
orario
Las Palmas Huesca Pamplona Huesca Pamplona malla
14 (24 dB)
00:00 7 (22 dB)
02:00 55(1dB) | 4(18dB) | 4(18dB) Ninguna Ninguna Ninguna
' 5 (21 dB)
4 (20 dB)
7 (22 dB)
02:00 5,5 (21 dB) , . ,
03:00 5 (21 dB) 4 (18 dB) 4 (18 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
4 (20 dB)
7 (22 dB)
03:00 5,5 (21 dB) : . . . .
06:00 5 (21 dB) Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
4 (20 dB)
7 (22 dB)
06:00 5,5 (21 dB) , . )
06:30 5 (21 dB) 4 (18 dB) 4 (18 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
4 (20 dB)
06:30 7(21dB) | 5,5(18dB) | 5,5(18 dB)
07:00 55(1dB) | 5(17dB) | 5(17dB) Ninguna Ninguna Ninguna
) 5 (19 dB) 4 (17 dB) 4 (17 dB)
. 5,5(16 dB) | 5,5(17 dB)
8;28 174(2283ddBE;) 5 (16 dB) 5 (16 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
' 4 (15dB) 4 (16 dB)
7 (18 dB) 7 (17 dB)
07:30 174(2283ddl?l)3)’) 5,5 (16dB) | 5,5 (16 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
08:00 5(16dB) | 5 (16 dB) 9 9 g
4 (15dB) 4 (15 dB)
08:00 14(23dB) | 7 (17 dB) 7 (16 dB)
09:00 7(18dB) [ 55(16dB) [ 55(15dB) | Ninguna Ninguna Ninguna
' 5(15dB) 5 (15 dB)
09:00 7 (16 dB) 7 (16 dB) . . .
09-30 14 (>20 dB) 5,5(15dB) | 5,5 (15 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
?228 14 (>20dB) | 7 (16 dB) 7 (16 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
13:30 . . .
14-30 14 (>20dB) | 7 (16 dB) 7 (16 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
14:30 7 (17 dB) 7 (17 dB)
16:00 14 (>20dB) | 5,5(15dB) | 5,5(16dB) | Ninguna Ninguna Ninguna
' 5 (15 dB) 5 (15 dB)
7 (18 dB) 7 (18 dB)
16:00 5,5(18 dB) | 5,5 (18 dB) . : .
17:00 14 (>20 dB) 5 (18 dB) 5 (17 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
4 (17 dB) 4 (17 dB)
7 (19dB) 7 (19 dB)
17:00 14 (23dB) | 5,5(19dB) | 5,5(18 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
17:30 7(19dB) | 5(18dB) | 5(18dB) 9 9 9
4 (18 dB) 4 (17 dB)
17:30 14 (24 dB) | 5,5(19dB) | 5,5(18 dB)
18:00 7(21dB) [ 5(18dB) | 5(18dB) Ninguna Ninguna Ninguna
) 5 (19 dB) 4 (18 dB) 4 (18 dB)
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H . Zaragoza Zaragoza Zaragoza Las Palmas | Las Palmas Toda la
orario
Las Palmas Huesca Pamplona Huesca Pamplona malla
14 (24 dB)
18:00 7 (22 dB) 55(19dB) | 5,5(18 dB)
19:00 5521dB) | 5(18dB) 5 (18 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
’ 5 (21 dB) 4 (18 dB) 4 (18 dB)
4 (20 dB)
14 (24 dB)
19:00 7 (22 dB)
00:00 55@1dB) | 4 (18 dB) 4 (18 dB) Ninguna Ninguna Ninguna
’ 5 (21 dB)
4 (20 dB)

Tabla 5. Plan de frecuencias definitivo

Se concluye, por tanto, que con los medios disponibles no se pueden establecer en-
laces entre Las Palmas de Gran Canaria y la estacion movil que circula entre Huesca y
Pamplona. No obstante, Zaragoza tiene enlace tanto con Las Palmas como con la esta-
cién movil, por lo que podria utilizarse como relé, salvo en la franja horaria 03:00-06:00,
en la que Zaragoza tampoco tiene enlace con la estacion movil.

Para el ejemplo estudiado, la primera mejora seria conseguir una atribucién de frecuen-
cia entre 3,2 y 4 MHz, que permitiese establecer enlaces entre Zaragoza y la estacion
movil en dicha franja horaria.

Por otro lado, estudiando la tabla 3 observamos que bastantes frecuencias candida-
tas han sido descartadas por un pequeno margen al no cumplirse la SNR objetivo. La
mejora evidente seria la utilizacion de antenas con mas ganancia, mayor potencia de
transmisién y/o otra modulacion que precise una SNR objetivo mas baja (por ejemplo,
voz digital con MELP600).

GLOSARIO DE TERMINOS

Frecuencias atribuidas: frecuencias que el organismo competente de gestion del es-
pectro autoriza a utilizar a un determinado usuario, con unas caracteristicas de emision
determinadas.

Frecuencia candidatas: conjunto de frecuencias atribuidas que estan por debajo de la
MUF de un determinado enlace.

Frecuencias operativas: conjunto de frecuencias candidatas para las que ademas se
cumple que el enlace tendra un balance de potencias superior a una determinada rela-
cién senal a ruido objetivo.

Frecuencia 6ptima de trabajo (FOT): frecuencia operativa que proporciona una rela-
cién senal a ruido mas alta.

GPS (Global Positioning System): sistema de posicionamiento global por satélite.

indice de flujo solar (SFI): nivel de flujo de radiacién solar registrado en 2.800 MHz
(banda de 10.7 cm), expresado en unidades de flujo, equivalentes a 10E-22 watios por
metro cuadrado y herzio. Se utiliza como indicador del nivel de actividad solar.

Maxima frecuencia utilizable (MUF): maxima frecuencia que permite el establecimiento
de enlaces de HF por propagacion ionosférica entre dos puntos determinados. Si se
supera este valor, no hay reflexién ionosférica.
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Minima frecuencia utilizable (LUF): minima frecuencia que permite el establecimiento
de enlaces de HF entre dos puntos determinados y con unas caracteristicas técnicas
concretas. Si se utilizan frecuencias inferiores, el enlace no sera posible por la elevada
atenuacion.

Numero de manchas solares (SSN): indicador de actividar solar consistente en el con-
teo, mediante un determinado algoritmo, del numero de manchas y grupos de manchas
solares.

NVIS (Near Vertical Incident Skywave): propagacion por onda ionosférica de incidencia
casi vertical.

Relacion senal a ruido (SNR): relacion entre la potencia de sefal y el nivel de ruido en
un punto determinado de un sistema de radiocomunicaciones.
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Comunicaciones NVIS en la banda de HF: http://www.ipellejero.es/hf/NVIS/index.php

Geometria y aspectos operativos de los modos simples de propagacion ionosférica:
http://www.ipellejero.es/hf/propagacion/iono-geo/index.php

Impacto de los eventos severos del clima espacial en las radiocomunicaciones terres-
tres: http://www.ipellejero.es/tecnico/SW-radio/index.php

Apuntes sobre simulacion de antenas con NEC-2: http://www.ipellejero.es/tecnico/nec-
2/index.php

Cuadro nacional de atribucion de frecuencias (CNAF): http://www.minetur.gob.es/tele-
comunicaciones/espectro/paginas/cnaf.aspx

Reglamento de radiocomunicaciones de la UIT: http://www.itu.int/pub/R-REG-RR/es

RESUMEN

Las comunicaciones por radio en la banda de HF estan experimentado un nuevo auge
que en parte se debe a la aparicidon de nuevos modos de transmisién que facilitan enor-
memente la tarea de los operadores. No obstante, sigue siendo responsabilidad de los
planificadores la eleccion de las frecuencias mas adecuadas para trabajar en cada fran-
ja horaria en el transcurso de una operacion. En este articulo se expone una metodo-
logia para la planificacién de frecuencias en la banda de HF, considerando la topologia
de la malla, sus parametros técnicos, las condiciones de propagacion ionosférica y las
bandas de trabajo en las que existen atribuciones de frecuencias para operar.
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Sanguesa, cuya longitud es de 60 kilémetros en via de 1 metro, con mag-
nifico material ha resultado el kilémetro al precio de 150.000 pesetas, coste
que puede considerarse como promedio aceptable, del cual se separa mu-
chisimo el obtenido para el ferrocarril, también de 1 metro, de San Se-
bastian a la frontera francesa (Hendaya), que se eleva a la enorme cifra
de 500.C 00 pesetas kilémmetro, debido a existir en los 20 kilémetros de
recorrido nada menos que trece tineles sumando unos 7 kildmetros de
longitud, los grandes viaductos de Pasajes y Renteria y los puentes so-
bre el Urumea, en Loyola, e internacional sobre el Bidasoa.

Epuarpo GALLEGO.

TR ORI

NUEVO TIPO DE LOCOMOTORA

N LOS

ferrocarriles espaiioles de la Compaiia del Norte.

Tas maquinas-ténder, entendiéndose por tales las que llevan incorpo-
radas lateralmente a su conjunto y como peso activo, las provisiones de
carbon o de agua, prescindiendo del vehiculo especial llamado ténder, se
recomiendan en los casos siguientes:

1. Para méquinas de maniobras dentro de las estaciones.

2.° Para el servicio de ida y vuelta entre estaciones proximas, en que
la rapidez exige la facilidad de enganche en uno u otro sentido sin recu-
rrir a plataformas giratorias.

3.° Para el remolque suplementario en fuertes rampas.

4.° Para los trenes interurbanos.

Més bien con el segundo de los expresados objetos, la Compaiiia de
los ferrocarriles del Norte de Espafia ha hecho en el afio de 1913 la ad-
quisicion de seis locomotoras-ténder para el servicio de los trenes-tran-
vias de las estaciones de Madrid y de Irin. Dichas maquinas son muy and-
logas a otras consagradas por el éxito en la misma Compaiiia (4.001
y 4.006). La numeraciéon de las nuevas locomotoras-ténder corresponde
a la serie 4.201 a 4.206; tienen sistema de doble expansién, con recalen<
tador tipo Schmid; cuatro ejes acoplados sobre ruedas con didmetro de
1,66 v dos carros, delantero v del ténder, de 0,86.

JULIO 2014
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En los costados aparece la placa de la fibrica «Sociedad Alsacmna
Grrafenstaden».

En el libro-ifinerario se asigna a estas mdquinas un remolque de 260
toneladas con velocidad de 35 kilémetros para los trayectos comprendi-
dos entre Villalba y kilometro 28 anterior a San Rafael, y el correspondien-
te a Robledo-La Caitada-Herradon, por la linea de A vila. Dicho remolque
es el mismo asignado (tratandose de trenes correos) para las maquinas 401
a 430 y 4.001 a 4.006, cifra superior en 70 toneladas, relativa a la serie
3.100, méquina de grandes resultados dentro del servicio de la Compafifa.

En el mismo libro aparece el recorrido normal, para trayectos des-
cendentes o en rasante, con remolque de 500 toneladas a 60 kilémetros
de velocidad que es la admitida como ordinaria para trenes correos y
expresos en los referidos trayectos.

Es de tener en cuenta que, los servicios de trenes-tranvias entre Ma-
drid- Avila, y sobre todo, entre Madrid-Segovia (Cercedilla, Espinar, San
Rafael, otc.), todos ellos, en perfiles muy duros, se realizan en verano con
afluencia grandisima de viajeros. Otras mdquinas, las 400, por ejemplo,
se adaptan muy bien a esos servicios, pero exigen la maniobra de la placa
giratoria.

A nuestro modo de ver, con la adquisicién de esta nueva serie, se ha
conseguido ampliar el nimero de las méquinas serie 4.000, con otras
analogas, de potencia aproximada, de menor radio de accidén, pero més
flexibles en cambio.

A continunacién exponemos las caracteristicas del tipo de méquina de
que nos venimos ocupando y enumeramos los volantes, palancas y regis-
tros que regulan las diversas maniobras de marcha y reposo:

'
s P N e e e L R P

Maquinas-ténder 4.201 = 4.206.

Peso de la maquina vacia............ R 79.300 kilogramos.
-Agua en la caldera y combustible en la rejilla.  6.400 s
Idem en los depdsitos..... ....... .. ...., 10.000 —
£ Combustible.,,..... Y - 3.500 ——
- Peso de la maquina en servicio.............. 99.200 —
Idem sobre las ruedas acopladas............. 63.500
Diametro medio de la caldera.............. . 1,650 metros
Timbre de la caldera... .......... . wh G 16 kilogramos.
Wisees 206 CHEOE Ml oo vissannsow svsim s 141
Idem de {d. del recalentador LT VR —— 24
Liompgitud de 1os babom soww svsme suwgms v wums 4,650 metros.
Superﬁcle do calefaccion de los tubos (indi-
R ST o s s B e e o i A 136,51
Idem de id. del hogar (directa)............... 14,38
Tdem Qe id. de Yo caldarana i sn svsomes fovmms 150,89 1
Idem de id. del recalentador................. 48,25
TR vvie. s SR R R 199,14 —
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Superficie de calefaccidn de la rejilla......... 3,17 metros.
Diametro de los cilindros de alta presion..... 0,400 —
Idem de los id. de baja id.......... . R 0,620 —
Curso de los pistones ... ...... ... ...... 0,640 —
Diametro de las ruedas acopladas. ....... .. 1,560 —
Tderdalas el cartdwnevapmnissmag & wes g 0,860 —
Distancia de los ejes extremos .. ........... .. 12,750
Laixgo total de la MAGaIGi. ves s o onmns v 16,570 —
7. o el 0 eics 1 00 O S S (Y 3,160 -
Idem entre llanta y llanta............ .. : 1,674

Volantes y palancas de maniobra.

Palanca del regulador.—Volante de toma de vapor para el freno por el
vacio.—Volante de toma axiliar para el aparato de arranque.—Regador.
Toma de vapor para los inyectores.—Volante de toma de vapor para la
calefaccion.—Toma de vapor para el mandmetro de la caldera.—Volante
para la toma de vapor para calentar el aceite de la bomba de engrase.—
Palanca de los purgadores.—Arenero de vapor.—Volante del ventilador.
Inyector de vapor en el escape de los cilindros de B. P. para el contravapor-
—Volante de cambio de marcha.—Volante de maniobra de la compuer-
ta del recalentador.—Palanca del equilibrador.—Palanca del servomotor
del aparato de arranque.—Mango del eyector del freno.—Volante de ma-
niobra del escape variable.—Inyector de agua en las cajas de los cilin-
dros de B. P. y A. P. para el contravapor.—Silbato.

Registros y palancas para alimentacién del hogar.

Palancas de maniobra de la puerta del hogar.—Palancas de maniobra
de las dos puertas del cenicero.—Volante de maniobra de la bascula tira-
fuego.

Manémetros y aparatos indicadores.

Mandémetro de la caldera; limite: 22 atmdsferas; timbre a 16, tipo
Bourdon.—Manoémetro de presion conectado en la caja de vapor de los ci-
lindros de alta.— Pirémetro con graduacién hasta 400 grados Celsius.—
Manémetro conectado en el recipiente intermedio de vapor.~—Doble va-
cuémetro del freno.—Mandmetro de la calefaccién.—Indicador de velo-
cidades.—Grifos indicadores del nivel de agua en la caldera.——Tubo de
nivel.

En el testero de marcha invertida lleva el maguinista los elementos
sigulentes: Palanca del regulador; eyector del freno; vacuémetro para co-
nocer el vacio de la caileria general, con una sola aguja y varilla del silbato
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Comparando este tipo de locomotoras con relacién al de la serie
4.000—4.006, resulta que ambas disponen del mismo sistema-motor: ci-
lindros de 0,40 de alta, 0,62 de baja, carrera de 0,64, timbre de 16 kilo-
gramos y cuatro ejes acoplados de 1,56.

Estos dos tipos son diferentes del llamado «Pacifik», que también
posee Ja Compailia con Ja numeracién 8.001—38.C06, y que se caracteri-
zan por mds velocidad y menos potencia de arrastre, conseguida la jri-
mera por la disposicion del sistema: carro delantero, tres ejes acoplados
con rueda de 1,75 y eje portador, puesto en movimiento el conjunto por
sistema-motor algo menor que el de las dos referidas series. Estas, entre
si, varian sin embargo, en pesos de repuestos y superficies de calefaccion,
y, por consiguiente, en radio de accién y carga remolcada.

Es de notar que la superficie directa de calefaccion, o sea Ja del ho-
gar, es casl de igual drea en las dos series, pues en una, en la de mayor
repuesio, se calcula en 14,90 metros cuadrados, v en Jas ténder 14,38; la
superficie de los tubos y la de Ja parrilla presentan diferencias mayores
de un 20 por 1C0, préximamente.

Las diferencias en el repuesto aparecen més sensibles, y, con el fin de
analizarlas, es necesario exponer algunas cifras obtenidas partiendo de
las férmulas dc Henschel y de Humbert.

Para el cilculo del esfuerzo de traceidon partimos de

F =039 X 15 X (dn)? X %

en la cual, 15 es la presién general de trabajo; (dn)® el cuadrado del did-
metro del cilindro de baja; h la carrera del émbolo, y D el didmetro de
las ruedas acopladas.

Con los datos apuntados anteriormente, esta formula nos da

Fe= 38X 62y X 16X == 9452 kilogramos.

64
156
Henschel (1) la supone aplicable para los casos en que se aproxima la

1

., Va
relaciéon T3 ¥ g5 Como sucede en el presente:
?

Va T"(%Q)g _ 0,40)2
Vo ;‘(9"_‘2@?) - ( 0,64/

(1) Henschel: Manual del ingeniero de locomotoras.

JULIO 2014

93



MEMORIAL DE INGENIEROS N.° 92

54

REVISTA MENSUAL 29
., (0,40)* 1 : A ;
De la relacién %ﬁ;ﬁ—; = - & aparece igual a 2,6, siendo, por consi-
)

guiente, aceptable dicha férmula.
La relacion de los pesos de agua y carbdn se aconseja de uno a siete en
teoria, ya que por kilogramo de carbén se vaporizan siete de agua; sin
. 1
embargo rara vez se llega a esa relacién y se.acerca generalmente a F ot
1 : y ,
5 de carbdn. Asi, en el caso presente, los 10.000 litros de agua resultan,

con respecto a los 3.500 de combustible, en la relacién 13—5 =d.8%

Para calcular la potencia de la miquina conviene partir de las super-
ficies de calefaccién directa e indirecta. '

Longitud de los tubos == 4,65.

Reduciendo la superficie indirecta en la relacién .5 tendremos

4,65

136,59 X 4

It == 117,98

Aplicando la férmula

Potencia = 10 (6 + %)

se obtendra

Potencia en caballos = 10 (14,88 -+ 1@-) == 53b,4.

Aplicada esa férmula (1) a las mdquinas tipo 4.000 nos da un valor
de 570, mayor, debido en parte al aumento de superficie inactiva y a
la mayor superficie de calefacciéon del hogar.

Las casas constructoras mas modernas consideran que el consumo de
carbén medio por caballo-hora, en las locomotoras de vaper recalentade,
oscila entre 0,8 y 1,00 kilogramos. S1 se acepta como cifra de consumo la

~ (1) Esta férmula se refiero a resultados medios de marcha en traccién sostenida
en largos trayectos. Es asunto que hoy dia se tiene en estudio, pues las férmulas
se separan de las determinaciones que da la préctica. Mas adelante expondremos
en estas columnas los métodos con que se pretenden obtener los verdaderos o mas
Jproximos resultados y més en armonia con la realidad,
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maxima, resultarin las series 4.000 y las 4.200 con un consumo préximo
a la media tonelada por hora. La méquina-ténder aparece con una dis-
minucion de ocho horas de radio de accién, supuesta la misma marcha,
que otra analoga 4.000, por transportar 4 toneladas menos de carbén.

Al mismo tiempo, también hay diferencia sensible, en la provisién de
agua, en 12 metros ciibicos de menos, siendo esto otro motivo de un
nuevo descenso del radio de accidn.

Dentro de la marcha, las condiciones de ambas series aparecen equi-
libradas por ser 61 toneladas el peso adherente de las 4.000 y 63,50 el de
las ténder, existiendo en éstas comunicacion intima entre los tanques de
agua (dos laterales a la caldera y uno en el fondo posterior) a fin de hacer
menos sensibles las oscilaciones del peso activo.

Kl promedio del consumo de carbén de 3 toneladas para los trayectos
de ida y vuelta de Madrid-Segovia y Segovia-Madrid comprueba la apro-
ximacién de los datos anteriores, e insistimos en gue no se encuentran
por el momento féormulas concretas y precisas que liguen la potencia
efectiva con los datos que suministra el esfuerzo de traccién. La formula
para determinar la potencia, que citamos anteriormente, de Humbert, se
refiere a nn método aproximado para obtener cifras de consumo medio
durante largos recorridos.

Henchel expone otra férmula, quizd mas matemética, pero menos
real, para los resultados pricticos del consumo a que nos hemos referido,

Dicha férmula es la siguiente:

; 1 . .
Potencia en caballos = 570 X (esfuerzo de traccion en kilogramos) X

' X velocidad en kilémetros — hora,

gue, aplicada a los trayectos de maxima pendiente en los cuales la velo-
cidad no excede de 35 kilémetros, resultan las méaquinas 4.200, con una
potencia igual a 1.231 caballos, cifra proxima algo superior a las deter-
minaciones de los diagramas efectivos.

Se deduce de los datos expuestos que en los trayectos ascendentes el
consumo de carbon se encuentra entre 1,00 y 1,5 toneladas; que el de
agua, siete veces mayor, puede ser superior a la capacidad total que ad-
miten los tanques; pero como en los trayectos montaiiosos abundan los
repuestos de agua, resulta que la Compaiiia ha generalizado la aplicacién
de estas locomotoras de los trenes-tranvias a los correos y rapidos, obte-
niendo resultados brillantes. ‘

Ksta maquina ha de competir, con éxito, con las de las series 400-y
8.100, de simple expansion, y con las 4.000 y 3.000, de doble expansién,
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que, en conjunto, forman una verdadera exposicién de las maquinas loco-
motoras més modernasque construyen actualmente las fabrieacionesbelga
y alemana.

CAarros BARUTELL
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TIPOLOGIA DEL MURO ATLANTICO.
VARIACIONES SOBRE UN MISMO TEMA

Brigada de Ingenieros
D. José Manuel Paieda Ruiz

Resena biografica del autor:

Ha realizado los siguientes cursos militares: piloto de helicopteros, comandante de aeronave en
vuelo tactico, vuelo instrumental, asi como otros cursos de especializacion en el helicoptero Tigre.

Estudios relacionados con la historia: actualmente cursando un grado en Historia por la UNED,
IX Curso de Fortificacion y Poliorcética, | Curso de Patrimonio, participante en dos congresos
internacionales sobre el muro atlantico.

Es colaborador habitual en la Revista Espariola de Historia Militar, con los siguientes articulos
publicados: «Obstaculos antidesembarco alemanes en la Il G. M.» (n.° 111), «El muro atlantico:
como se construyo» (n.° 114-115), «Baterias y cafones en el muro atlantico, Kriegsmarine versus
Heer» (n.° 120-121), «El muro atlantico: anatomia de un bunker» (n.° 128); asimismo es autor del libro
El muro atlantico en Aquitania, baterias y posiciones defensivas.

Introduccién

El 14 de diciembre de 1941 Adolf Hitler menciond por primera vez el término Atlantikwall,
el cual se suponia tenia que defender la fortaleza europea de una posible invasiéon pro-
veniente del oeste. El 23 de marzo del afo siguiente en la directiva del fihrer n.° 40,
instaba a la creacion oficial del muro atlantico. Apenas un mes antes, Albert Speer su-
cedié a Fritzt Todt, el cual fallecié en un misterioso accidente de aviacion, en la jefatura
de la organizacion que mantenia su nombre, la Organizacién Todt. Este conglomerado
de elementos administrativos, empresas privadas, expertos técnicos y mano de obra
recibio la misién de construir mas de 15.000 fortificaciones para el verano de 1943, las
cuales serian defendidas por unos 300.000 hombres.™

Suspendidos bruscamente los trabajos de construccion por la invasion aliada del 6 de
junio de 1944, se contabilizaba en dicha fecha una cifra ligeramente superior a las once
mil fortificaciones, casi la totalidad de las exigidas por el mandatario aleman.

Este enorme esfuerzo constructivo no solo en lo material sino también en lo personal™
se realiz6 por medio de una serie de procedimientos normalizados, los cuales se aplica-
ban por regla general a la casi totalidad de las construcciones.

Es precisamente en estas ultimas donde se centra el presente articulo por varias razo-
nes. La primera de ellas es que para conocer cualquier sistema fortificado primero hay

2 BAMA RW 4/v. 563 Fol. 23-27.

' BAMA RH 2/v. 551. Op. Abt. (lla) 3.10.42 Fuhrerrede zum Ausbau des Atlantik-Wallesam

4 Oberkommando der Wehrmacht. General der Pioniere und Festungen. Abt. L (Ill) Az. 39 (techn).

5 En junio de 1944 la cifra de trabajadores implicados en la construcciéon del muro atlantico era de 291.000, de los cuales solo
20.000 eran alemanes. De los restantes 271.000, 85.000 eran franceses, 25.000 eran de Africa e Indochina francesa, otros
20.000 eran italianos, 15.000 espafioles y 25.000 polacos. A estos hay que sumarles otros 15.000 clasificados como «ostarbeiter»
el término usado para referirse a los rusos y eslavos. También estaban unos 10.000 holandeses, 10.000 belgas, 10.000 checos,
1.000 noruegos y daneses y otros 5.000 de los estados balticos. CHAZETTE, Alain: Atlantikwall: Mythe ou Réalité. Editions His-
toire et Fortifications, Paris, 2008, p. 6.
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que identificar sus defensas, su tipologia, qué funcion desempefiaba cada una de ellas,
en funcién de qué factores iban evolucionando, asi como los métodos de construccion
de las distintas obras. Aunque la intencién de los ingenieros de fortificacion alemanes
era crear una serie de modelos estandar que incrementasen la rapidez y la eficacia en
la construccion de sus defensas, al final sucedié lo contrario. Con mas de 700 disefios
estandar'® y muchos mas modelos basados en adaptaciones locales parece que la re-
nombrada eficacia de la ingenieria alemana se vio superada por una burocracia rigida y
centralizada.

Otro motivo es el creciente interés turistico que tanto por motivos histéricos o por lo que en
el resto de Europa se conoce con el término de bunker archaeology se ha creado en torno
a dicha linea fortificada. Conocimiento que si bien en el resto de Europa lleva décadas
afianzado, en nuestro pais es casi desconocido, salvo por algunas notables excepciones
como la zona de Normandia, puesta en valor y dada a conocer al gran publico en gran
parte por las producciones del séptimo arte, principalmente norteamericanas.'”
Continuando con la introduccion de este articulo, no hay que olvidar que se trata de
vestigios, de restos histéricos que se

encuentran amenazados. Aunque

construidos para resistir los ataques o 200 Midmetros
mas severos, el paso del tiempo, el ===
abandono y sobre todo la expansion
demografica estan acabando con las
construcciones del muro atlantico. Es
facil recorrer las playas buscando los
restos de aquellas fortificaciones,
pero poco a poco estan sucumbiendo
a la industrializacién y al olvido. Por
ello es necesario dar a conocer dichas
obras mientras todavia tengamos
tiempo.

Para finalizar con este proélogo
introductorio, hoy en dia se pueden
ver estos restos del muro atlantico
como un recordatorio de la absurda
creencia en la inexpugnabilidad de .
las defensas permanentes. Esto
queda graficamente demostrado por
los bunkeres y casamatas que se han
precipitadodesdeloaltodeacantilados
o estan desapareciendo en la arena.
Ademas cada bunker es también un
memorial a los trabajadores forzados

que construyeron el muro atlantico. Mapa mostrando la extensién del muro atlantico,
desde Noruega, al norte; hasta su zona mas meridional,

en la frontera franco-espafnola.

Francia

' BAMA RH 11 11I-105 Fol. 9-18.

7 Se puede citar como una de las peliculas mas importantes donde se muestran dichas defensas, El dia mas largo, rodada en 1962
en algunos emplazamientos reales como la bateria de Longues, Pointe du Hoc; sin embargo la reconstruccion y localizacion de las
defensas, aunque bastante aproximada a la realidad, sufre de bastantes errores histéricos. Otro ejemplo donde la ficcion intenta
recrear dichas obras es Salvar al Soldado Ryan, de 1998. En este caso concreto la localizacién del desembarco esta en Irlanda,
donde se recrearon defensas muy alejadas a lo que en realidad se encontraron las tropas que desembarcaron en la playa Omaha.
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Clasificacion y tipologia

Los disefios de construcciones se agrupaban en varias categorias de acuerdo con su
funcién principal, bunkeres (Unterstdnde), puestos de mando (Gefechtsstdnde), puestos
de observacion (Beobachtungsstidnde), emplazamientos para armas (Kampfstdnde) y
puestos de comunicaciones (Nachrichtenstidnde). Dentro de esta clasificacién habia a
su vez distintas estructuras, que aunque con distintas misiones se engloban dentro del
mismo término. Asi, dentro de la tipologia de los bunkeres, se incluian los abrigos para
personal, los depdsitos de municién, los hospitales, los depdsitos de armas, los em-
plazamientos para proyectores o los pozos de agua. Igualmente, habia variedad en los
emplazamientos para armamento, desde emplazamientos a barbeta, obras con torres
navales, posiciones para armas de fuego de flanqueo, otras casamatas con troneras
frontales o con torres blindadas.

Comenzando con los bunkeres, estos formaban el grueso principal de las defensas del
muro atlantico. Su funcion principal es la de proteger al personal, municién, equipos,
etc. contra los bombardeos aéreos y de artilleria de una manera pasiva.

Clase de proteccion Techos/muros Cimientos Muros interiores
espesor
A 3,50 m 1,5 m 80 cm
B 2m 80 cm 80 cm
B1-neu 1,50 m 80 cm 80 cm
B1 Tm 50 cm 50 cm
E 5m 2m 1,50 m

Tabla que muestra los distintos espesores del hormigdn de los muros segun el tipo de clase
de proteccion asignada (Baustérke). La clase E se utilizaba para los refugios
de submarinos y construcciones especiales, armas V.

Los abrigos para personal comenzaron utilizando los modelos del muro del oeste: nu-
meros 501 y 502 para 10 y 20 hombres respectivamente, y los tipos 127 y 128 los cua-
les se construian como regla general en contrapendientes. Los modelos sucesivos,
numeros 621, 622, 628 y 635 respectivamente, fueron construidos a miles.

El bunker para personal 621 fue la construccion mas usual en el muro atlantico con
cerca de 1.500 ejemplares construidos. El 621 estaba disehado para alojar a un grup-
pen, 10 soldados. La construccidén de este modelo comenzd en enero de 1943, y cada
unidad necesitaba 485 m® de hormigén, 23
toneladas de acero en varillas de refuerzo
y 3,7 toneladas en otros aceros. El disefio
pertenecia a la clase B con muros y techos
de 2 metros de espesor. Normalmente como
casi todas las construcciones alemanas, se
enterraba en el suelo, tanto para propor-
cionar mas protecciéon como un camuflaje
extra. Como la mayoria de los abrigos para
personal, el 621 estaba preparada para ata-
ques de gases con puertas estancas, siste-
ma de ventilacion y de filtrado.
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El acceso al mismo se realizaba mediante dos
entradas, protegidas por troneras interiores. Las
entradas daban a una camara central a prueba
de gases donde los soldados se podian descon-
taminar antes de la entrada a la habitacion del
personal. Esta era un pequefo habitaculo de 5,8
por 3,5 metros, con tres filas de literas a lo largo
de la pared posterior. Las comodidades eran es-
partanas, normalmente se basaba en sillas y una
mesa de madera centradas en la habitacion, una
estufa, y otros muebles para almacenaje del equipo y armamento individual. El 621 es-
taba dotado normalmente con un tobruk en un lateral de la posicidon con acceso desde
el exterior. Aunque también habia modificaciones a este disefio con un par de tobruks
a cada extremo. El 622 era miembro de la misma familia siendo idéntico en apariencia
excepto en sus dimensiones, mayores para alojar en dos habitaciones adyacentes a
20 hombres. Una forma de distinguir a un 621 de un 622 es que el primero tenia cuatro
rejillas de ventilacién circulares, mientras que el 622 tenia seis.

1 00

En 1943 fueron introducidos los modelos 655, 656 y 668 como cuarteles de los puntos
fuertes y baterias costeras. Estas construcciones tenian como caracteristica la presen-
cia de un polvorin en su interior, lo cual no seria muy tranquilizador para el personal que
se alojaba en ellos durante los bombardeos, su capacidad de personal variaba ademas
entre los 15 a 6 hombres. El tipo 668 era uno de los denominados Kleinststdnde con una
proteccidn de 1,5 metros como el modelo 702 de 1944. De los modelos restantes, el di-
sefo naval M151 para 28 hombres fue utilizado ocasionalmente por el ejército de 1942
en adelante. Los disefios de la Luftwaffe estan divididos entre un abrigo para el personal
que servia en las baterias antiaéreas (L435A) y dos bunkeres para alojar al personal de
los puestos de mando (L428 y 429).

Los depdsitos de municion variaban dependiendo del tamafio y material que tenian que
alojar, el tipo | era para artilleria ligera, el Il para artilleria media y el lll para la artilleria
pesada. Los modelos del ejército 134, 607 y 641, denominados respectivamente bunker
para municion I, [l y IlI."® En 1943, otro diseno fue empleado, el 674, uno de los Kleinsts-
tdnde disefiados para usar menos hormigdén que las estructuras precedentes, tenia la
misma funcion y normalmente estaba asignado a las baterias de artilleria divisionarias.

Los depdsitos de municién de la marina se utilizaban con frecuencia como almacenes
ya que las baterias costeras y antiaéreas de la misma estaban dotadas de depdsitos de
municion en las propias casamatas artilleras. Sin embargo, continuaron manteniendo la
distincion entre los distintos calibres de la municion.

El tipo M145 de 1943 se empleaba en las baterias de calibre medio, mientras que los
modelos S302, S448 y S468 estaban reservados para los calibres mas pesados. De
nuevo disefos distintos para la misma funcion, esta vez los pertenecientes a la Luftwa-
ffe. Esta desplegd dos modelos para las baterias antiaéreas pesadas (L407 y L407A) y
otros dos para las ligeras (L413 y L413A). Las versiones en A de estos estaban total-
mente preparadas para las condiciones de combate, mientras que las otras eran sim-
ples almacenes protegidos con hormigon.

8 La capacidad de municion de dichas construcciones variaba légicamente con el calibre de la misma, pero por citar unas cifras
indicativas de cada una de ellas. 134: 1.944.000 cartuchos para ametralladora, 2.940 proyectiles de 7,5 cm, 396 proyectiles y 414
cargas de proyeccion de 17 cm. 607: 2.160.000 cartuchos para ametralladora, 2.520 proyectiles de 7,5 cm, 450 proyectiles y 450
cargas de proyeccion de 17 cm. 641: 200 proyectiles de 21 cm.
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Cuando la artilleria de campafa no se alojaba en casamatas, se construian abrigos para
las piezas artilleras, estos estaban disefiados para dar protecciéon ademas de la artilleria
incluso a carros de combate y jugar asi un papel activo en la defensa. Los depdsitos
de armamento del ejército formaban una serie Unica de disefios normalizados. De los
modelos del muro del oeste disponibles solo el 504 se construyo en las defensas occi-
dentales, para ser reemplazado por el 629 en el otofio de 1942. Otros disefios propor-
cionaban proteccion para los cafones sin disponer de la habitacion para la dotacion de
la pieza, o eran una version de perfil reducido en la cual el techo de 2 metros de espesor
fue reemplazado por una plancha blindada (601). Disefios posteriores, no eran mas que
magnificos garajes, por ejemplo los tipos 672 y 701, donde se podia aparcar una pieza
artillera de pequefio tamano.

Una categoria dentro de esta tipologia que solamente se puede encontrar en las bate-
rias costeras y antiaéreas eran los llamados bunkeres para maquinaria y proyectores. En
ambos casos, los proyectores servian para iluminar objetivos en el mar o en el cielo du-
rante las acciones nocturnas, en lugares sin instalaciones de radar. Ademas del modelo
del ejército 606 el cual fue desarrollado a partir del modelo de la Luftwaffe L411A, tanto
la marina como la fuerza aérea poseian varios disefios de bunkeres para proyectores.

La Kriegsmarine desarroll6 el tipo M182 como una posicion cubierta para proyector en
sus baterias costeras y el FI277 originariamente disefiado para las baterias antiaéreas,
como bunker garaje-generador con habitacion para personal en sus baterias costeras.

La Luftwaffe disei6 tanto sobrios modelos como otros ampliamente equipados (varian-
tes A) para los proyectores de 600 milimetros dentro de sus baterias antiaéreas y un
bunker garaje-generador con habitacion para la dotacion de los proyectores de 1.500 y
2.000 milimetros. Los generadores eléctricos necesarios para el funcionamiento de los
proyectores de las baterias podian instalarse en otras construcciones para los cuales
las tres armas desarrollaron algunos modelos (tipos V192, 682 y L406, de la marina,
ejército y fuerza aérea respectivamente).

Siendo parte integrante del disperso sistema del muro atlantico las cocinas de campa-
na, depdsitos de agua y pozos fueron protegidos en el interior de modelos especificos
de bunkeres. Para las primeras habia dos modelos (tipos 645 y 657 ambos de 1943).
Especialmente los sistemas de suministro de agua de los emplazamientos de mayor
entidad recibieron estas construcciones, las cuales fueron disenadas en una relativa
tardia etapa de la guerra.” Esto puede ser una indicacién de la naturaleza cambiante de
los puntos fuertes, o quiza una interpretacion menos diplomatica puede ser que cuando
comenzaron a construir las posiciones defensivas nadie pensé como se iba a abastecer
la guarnicion. Entre estos merece la pena citar las obras 646, 658 o L414.

Igualmente, se construyeron pocos bunkeres hospitales, la mayoria datan de 1942 y
1943 aunque un disefo es bastante anterior y fue incorporado del muro del oeste (118).
La introduccidén de los modelos 638, 639 y 661 llevé a una diferenciacion en tamafno y
empleo. La marina hizo un uso limitado de su modelo M159, y solamente en aquellas
baterias costeras totalmente equipadas.

Los puestos de mando o Gefechtsstdnde son limitados en numero en el muro atlantico,
representado solo el 4%de las construcciones. Su mision era dar proteccién a los man-
dos locales, regionales o superiores, junto con sus apoyos permitiendo la continuidad
de las operaciones. A pesar de la gran variedad en tamano, forma y origen, los modelos

9 Era frecuente dotar a los abrigos de personal con un anexo a la construccién, el cual alojaba un depésito metélico de agua para
abastecer a los soldados del mismo. Este recibia la denominacion de Trink-Wasser, de 1.700 litros de capacidad.
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normalizados de puestos de mando de las tres armas te-
nian la funcion de coordinar las acciones defensivas a ni-
vel local y regional. Como resultado, estaban situados ge-
neralmente centrados respecto al despliegue de las uni-
dades subordinadas, de los grupos de baterias antiaéreas S -
o costeras, asi como en posiciones del interior cuando
grandes unidades como divisiones, escuadrones de la
Luftwaffe y flotillas de lanchas torpederas tenian que coor- [
dinar sus ataques.
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El mas pequefio de la categoria era el puesto de mando
de compafhia o bateria (tipo 610 de 1942). Pocos puestos
de mando a nivel batallén o regimiento fueron construi-
dos, entre ellos estaban dos disefios del muro del oeste,
tipos 117 y 119. Por parte de la Kriegsmarine solo habia
un modelo de esta entidad, el M152, el mas comun era el
608 del ejército, un modelo de 1942. En esta construccion
estaban las oficinas y el alojamiento del personal impres-
cindible del puesto de mando. El resto de personal se tenia
que alojar en otras edificaciones, ya que el espacio interior
era reducido. Aunque el 608 era visto como una medida provisional ante el mayor 609,
fue construido en mayores cifras que este ultimo. Por un lado necesitaba menos ma-
teriales y por otro mantenia en una Unica estructura el alojamiento y la zona de trabajo
del personal. Sin embargo, se aceptaba la necesidad de construir en sus proximidades
un abrigo para personal (621) o dos Kleinstunterstédnde (668). La mayoria de los disefios
restantes pertenecian a la Luftwaffe y se encuentran entre las mayores estructuras del
muro atlantico. Muchos eran edificios de una sola planta (el FI331 o V196 por ejemplo),
otros tenian varios niveles (tipo FI300a), mientras varios modelos estaban dotados con
torres rectangulares, las cuales adaptaban su altura en funcién del terreno circundante,
como el FI250.

Los puestos de observacién o Beobachtungsstédnde representan cerca del 3% de las
construcciones del muro atlantico. Su mision era ser los ojos del mando siguiendo los
movimientos enemigos e informando de los mismos. En el caso de los puestos de ob-
servacion de infanteria y artilleria, estos estaban emplazados en posiciones dominan-
tes, separados de los puestos de mando y de las baterias. En la marinay la fuerza aérea,
sin embargo, las misiones de puesto de observacion se integraron en los puestos de
direccién de tiro de las baterias costeras y antiaéreas.

-—— 1R Dh —

Los puestos de observacion de infanteria se basaban en tres modelos, todos ellos in-
cluian una torre blindada (tipo 143 de 1942, y los modelos 665 y 666 de 1943). Eran
relativamente pequenos y estaban controlados por tropas de infanteria. En el caso de
los observatorios artilleros, estos tenian como misién localizar objetivos y corregir el
tiro mediante la observacién de los impactos, por ello se instalaban en zonas elevadas
desde las cuales controlaban la zona de fuego de la bateria. Estas construcciones eran
mas complejas que las de infanteria y solian estar dotadas de una tronera trasera que
protegia su acceso. Los dos modelos iniciales, tipos 120y 121, databan de 1939; el 121
era algo particular pues estaba construido en categoria A con muros de 3,5 metros de
espesor. Estos dos disefios y otros dos de 1942 (modelos 613 y 614, este ultimo con
dos niveles) tenian torres blindadas, pero modelos posteriores, el 615 y 627, sustituye-
ron esta por una cubierta voladiza de hormigon.
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El uso de torres de observacion de acero fue mas habitual en las primeras estructuras del
muro atlantico que en las ultimas. La escasez de acero significaba que en 1944 los dise-
nos tenian que buscar alternativas al mismo. Lo que se llevo a la practica fue la construc-
cion de una estructura de hormigdn en voladizo sobre la zona de observacion. El tamafo
de dichas aberturas se mantenia al minimo, ya que suponia un punto estructural débil.

Los puestos de direccion de tiro tanto de la marina como de la fuerza aérea tienen sus
antecedentes en los disefios de la armada alemana de finales de los afios 30 del pasado
siglo. Los telémetros, y otros instrumentos se situaban a distintos niveles, unos sobre
otros, escalonados, a barbeta o protegidos, bajo hormigon, en torres o en bunkeres con
planchas blindadas. Esta variedad esta presente en los modelos de la Kriegsmarine, la
cual empled torres y planchas blindadas en sus disefios iniciales para los puestos de
direccion de tiro de las baterias medias y pesadas. Estos elementos metalicos fueron re-
emplazados posteriormente por el hormigdn, mas barato, como se vio en el caso anterior.

Una caracteristica unica de los disefios de los ingenieros de fortificacion de la marina
fueron los puestos de control de tiro en forma de torre, desplegados a lo largo de la
costa imitando la superestructura de los grandes acorazados. Aunque la mayoria de
los modelos corresponden a la marina, el Heer también dispuso de dos disefios para
sus baterias costeras, los tipos 636 y 636a, mas sencillos y pequenos. Al igual que en
las construcciones de la Kriegsmarine, estos incluian la sala de observacién y la sala
del telémetro separadas una de otra. De la gran cantidad de tipos empleada por esta
ultima podemos citar aquellos que tenian distintos niveles de observaciéon (como los
tipos M157 y S414 ambos de 1942). Otros alojaban el telémetro en una torre blindada
(modelos S100 y S646 de 1942 y 1943 respectivamente). Muchos tenian dos o incluso
tres niveles, tales como el M120 de 1942, el M132 (1943) y el M157. Ademas de estas
grandes estructuras, se construyeron otras de menores dimensiones y mas sencillas,
denominadas puestos de medicidén (Mefstelle) para la observacion de objetivos nava-
les, principalmente en las baterias costeras del ejército. Habia tres disefios, denomina-
dos S449 y 637 de 1942 y el 697 de 1944.
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Los elementos para los puestos de direccidén de tiro de las baterias antiaéreas fueron
desarrollados tanto por la Kriegsmarine como por la Luftwaffe, sin embargo los disefios
empleados por ambas fuerzas son diferentes. Mientras los modelos de la primera tenian
el emplazamiento para los instrumentos de medicién en forma circular, los disefios ini-
ciales de la segunda tenian forma cuadrada, la cual hacia 1943 evolucion6 a una forma
octogonal. En principio no se encuentra ningun argumento o prueba que condicione di-
cha diferencia. En total hubo diecisiete modelos, algunos para baterias pesadas (FI351,
FI304) y otros para baterias ligeras.

En sus proyectos, la Luftwaffe planeaba dos puestos de direccion de tiro por bateria,
cada uno con telémetros distintos. Estos se identificaban con los nombres Befehlisstelle
| (Bl) y BIl, con cuatro disefios para cada tipo (Bl: L404, |404A, L424 y L424A. Bll: 1403,
L403A, L425 y L425A) En configuraciones posteriores con equipo radar, la construccién
de uno de estos dos puestos de direccion de tiro se podia obviar. Casi sin excepcion,
el grueso de estas construcciones estaba bajo tierra, solo los instrumentos de medicion
estaban expuestos en el exterior.

Los emplazamientos para armamento representaban la segunda categoria mas nume-
rosa en las construcciones del muro atlantico, con un 33% de sus unidades. Los Kam-
pfstédnde tenian la mision de defensa activa y estaban normalmente construidos cerca o
a lo largo de la zona de combate principal de las unidades alemanas.

Se pueden hacer distinciones entre dichas posiciones segun su funcién o el tipo de ar-
mamento que alojaban: emplazamientos para ametralladoras en torres, posiciones para
mortero en cupula blindada, construcciones de la Kriegsmarine para torres artilleras
navales, casamatas para fuego indirecto o de flanqueo y emplazamientos a barbeta.
Una distincién marcada por el Heer era si la pieza artillera iba a proporcionar fuego di-
recto o no. En el ultimo caso, los cafones se emplazaban a cierta distancia en el interior,
mientras que aquellos para fuego directo se encontraban en la linea de costa. Los re-
querimientos para las dos misiones no eran los mismos y, consecuentemente, los dise-
nos eran diferentes. A su vez, los emplazamientos a barbeta de la Luftwaffe eran com-
pletamente distintos de los del Heer ya que sus necesidades eran también distintas.

Los bunkeres que incorporaban torres blindadas
para ametralladoras tenian una amplia variedad
de formas, evolucionadas de modelos como el
112 utilizado en el muro del oeste. Principalmen-
te se empleaban torres con 1, 3 0 6 troneras para
ametralladoras (por ejemplo, los tipos 647, 632 y
634 respectivamente), las troneras estaban do-
tadas de montajes de rétula para las ametralla-
doras permitiendo asi sus movimientos en ele-
vacion y direccidn: asimismo estaban dotadas
de un periscopio para observacion en la parte
superior de la torre. Ademas de estas, se emplearon dos armas especificas de fortaleza,
el mortero automatico M192° (de calibre 5 cm) para el cual se construyeron dos modelos
especificos de construccion: los tipos 135 y 633; y un mortero de tubo corto de 10,5 cm
instalado en torre en el modelo 664, pero solamente fueron construidas seis unidades.

20 El M19 Maschinengranatwerfer era un mortero automatico de 50 mm, el cual se empleé durante la Segunda Guerra Mundial.
Dicha arma fue desarrollada en 1934 con el propésito de defender las fortificaciones permanentes. Era un arma muy compleja y
pesada, tenia una cadencia maxima de 120 disparos por minuto con un alcance maximo de 750 metros. A pesar de ser un mortero,
era de retrocarga mediante peines de seis proyectiles, se podia seleccionar la modalidad de disparo entre manual y automatico,
estando esta ultima reserva para situaciones de emergencia, ya que en este caso el arma empleaba toda la municién disponible
sometiendo a todo el conjunto a una gran tensién, quedando el tubo practicamente inutilizable tras ello.
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Las casamatas artilleras preparadas para el fuego indirec-
to tanto de la marina como del ejército, excepto el modelo
611, estaban destinadas para alojar artilleria para las bate-
rias costeras. En esta categoria hay que hacer una distin-
cién, entre aquellas construcciones que no disponian en
su interior de pequefos depdsitos de municion para las
piezas, y las que si, que solian ser las casamatas de la
Kriegsmarine, entre ellas la mas comun fue la M270, de la
cual se construyeron unas 50 unidades; otro ejemplar de
la misma serie era la M272. Esta casamata artillera alojaba
piezas de entre 12,5 y 15 cm de calibre, con un sector de
tiro de 120° en direccion y de +35 a —10° en elevacién se-
gun el tipo de candn instalado. En las salas posteriores
empleadas como polvorines podian almacenar entre 200

| m— a 230 proyectiles segun el calibre de la pieza.
El Heer, por otro lado, tenia esta funcion claramente se-
parada, sobre todo en las baterias pesadas, necesitando

por tanto de construcciones auxiliares para dicha tarea.
Al igual que en casos anteriores nos podemos encon-
trar con disefos que abarcan desde lo mas sencillo, el
emplazamiento artillero y el espacio justo para algo de
municion, a lo mas complejo, casamatas con habitacio-
nes para la dotacién de la pieza, troneras defensivas en
su parte posterior y polvorin. La tipologia del Heer estaba basada principalmente para
montajes artilleros en pedestal, que permitian un sector en direccion entre 90° y 120°
con una elevacion variable dentro del equilibrio que tenia que haber entre el grado de
proteccién y el empleo de la artilleria. EI hecho de que el ejército tuviera que emplear
una gran variedad de armamento en sus casamatas era un argumento contradictorio a
la normalizacién de los disenos. Esto se ejemplificaba en las troneras artilleras, las cua-
les tenian que permitir el uso de distintas piezas. La abertura de la misma era un punto
débil en la estructura, tanto para el cafidn como para la dotacién del mismo. En algunos
casos se instalaron escudos blindados para solucionar dicho problema, pero normal-
mente se recurria a construir la tronera con frentes escalonados tanto en los laterales
como en el parte superior, para incrementar la proteccion. En esta amplia categoria el
ejército disponia de varios disefos, 649, 651, 670, 650, 652 y 671, los tres primeros con
un sector de tiro de 90° y los tres restantes segundos de 120°.

El tipo 611 era una casamata para artilleria de campana, la evolucion de este disefio
fue debida a las criticas que realizé Hitler al borrador del primer modelo en septiembre
de 1942. El disefio inicial presentaba una forma rectangular con el polvorin y la habita-
cidon para personal situados en ambos lados del emplazamiento de la pieza artillera, en
concreto la preocupacién que tenia el mandatario aleman era la posicidn tan expuesta
de los depésitos de municion.?" En noviembre de 1942 se presenta la segunda version,
la cual concentraba las distintas salas desplazadas a la derecha del emplazamiento
artillero. Ademas, este movimiento resulté en un disefio mas asimétrico, perdiendo la
capacidad de alojar a la dotacién de la pieza.?? Por fin en febrero de 1943 se aprobo el

2! Tipo 611(1.er borrador) plano en: Anlage zu Insp. d. Landesbefestigung West N.° 3100/42 g. | b/B Typenhetft fir die Erkundung des
standigen Ausbaues in Stahlbeton. Archivo Nacional Holandés.

2 Tipo 611(2) en: OKW Gen. D. Pi. U. Fest. 39 (techn.) L lll N.° 6500/42 geh. vom 2.11.42 Bestimmungen Uber Regelbauten des
Heeres ab Herbst 42. BAMA RH 11 111/26.
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modelo definitivo, cuya versidn se basa en el primer borrador, pero ahora se desplaza-
ron todas las salas a la parte posterior de la construccion y se modificaron los accesos
a algunas de las dependencias, como los polvorines, donde en lugar de dos puertas
independientes se cred un acceso en T.2
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Izquierda: documento aleman para la casamata artillera M272. Abajo: dos versiones de casamatas
artilleras de la Kriegsmarine, la primera, modelo M272, perteneciente a la bateria de Longues en Nor-
mandia. La mas inferior, tipo M170, formaba parte de la bateria Adour Norte en Bayona. Se observa la
particularidad de presentar un frente poco comun en relacién a otras baterias de la Marina. En efecto,
esta posee un frente rectangular, cuando por norma, utilizaban un frente redondeado y prominente
sobre la pieza.

Las casamatas que proporcionaban fuego de flanqueo eran claramente distintas de
otros modelos y normalmente solian incorporar un grueso muro lateral que protegia el
tubo del candn del lado del mar, estas casamatas estaban generalmente emplazadas
perpendicularmente a las playas y algunas estaban incorporadas en muros anticarro.
Los modelos eran exclusivamente del Heer y algunos de ellos habian sido usados en el
muro del oeste (por ejemplo, los tipos 105 y 515).

La Luftwaffe desarroll6 tres modelos para la defensa préxima de sus aerédromos en los
cuales se instalaron cafiones antiaéreos (tipos L414A, L415A y L416A). Estas casamatas
alojaban desde ametralladoras, cafiones anticarro o artilleria de campana, ademas de las
variantes en el armamento, se podian diferenciar por el acceso a la construccion, si la pro-
teccion del arma principal era de hormigdn o acero y la posibilidad de sacar el cafiéon fuera
de la casamata a un emplazamiento a barbeta para disponer de un campo de tiro de 360°.

2 Tipo 611(3) en: Anlage zu Insp. d. Landesbef. West N.° 1500/43 g. | b/B Typenhetft fir die Erkundung des standigen Ausbaues in
Stahlbeton. Archivo Nacional Holandés, 575-0-172.
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Dentro de aquellos modelos dotados de ametralladoras tenemos los numeros 105, 515,
681, 623, 624, 620 y 630, todos ellos estaban provistos de una plancha blindada para
proteger el arma principal. Dichos elementos blindados se encontraban recogidos en un
documento denominado Panzer Atlas,?* el cual recopilaba todas aquellas partes acora-
zadas necesarias para complementar una construccion: torres y planchas blindadas,
puertas blindadas, rejillas de ventilacién, etc. A cada disefio, segun su nivel de protec-
cion (A, B, C), se le asignaba un elemento blindado del catalogo que correspondiera con
dicha categoria de construccion, por ejemplo a un bunker de Baustérke B, segun dicho
nivel le corresponderia una plancha blindada de 200 mm de espesor.

Algunos modelos que alojaban cafiones anticarro
también podian tener una plancha blindada integra-
da en su estructura, como un escudo para su pieza,
como los modelos 505 y 640. Uno de los disefios mas
pequenos y sin embargo construido en mayor niumero
fue el tipo 667 (mas de 600 ejemplares), una peque-
fAa casamata para un canoén de carro de 5 cm. Dicha
estructura la podemos encontrar practicamente a lo
largo de todo el muro atlantico, aislada o en parejas,
protegiendo o bloqueando accesos a las posiciones
defensivas. Los numeros 139, 631, 631b y 642 eran
casamatas para el caion checo anticarro de 4,7 cm,
pero no se construyeron en grandes cantidades. La
ultima defensa de esta clase pertenecia al ya cono-
cido grupo de los Kleinststdnde, el 676, de menores
dimensiones que las anteriores, fue construida en ci-
fras algo superiores a sus hermanas mayores desde
Noruega a la costa del suroeste francés.

- 4 60 — ™
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La artilleria divisionaria dispuso inicialmente sus piezas en emplazamientos a barbeta
situados a cierta distancia de la costa. Con el curso de la guerra 'y la amenaza de la su-
perioridad aérea aliada, hacia 1943 se ordend que dichas posiciones fueran protegidas
por casamatas artilleras, aumentando de este modo las posibilidades de supervivencia
de las piezas artilleras y sus sirvientes. En este grupo ya se comento el modelo 611, del
cual se construyeron algo mas de cien unidades, pero otros dos disefios se emplearon
masivamente para alojar dicho material. El 612 (649 ejemplares) era una casamata arti-
llera que podia albergar piezas de pequefio calibre, de entre 7,5y 10,5 cm, presentaba
la particularidad que el acceso a la misma se hacia mediante dos grandes puertas tra-
seras, las cuales permitian los cambios de posicidn de la pieza, del interior al exterior o
viceversa. El modelo 669 era una version algo mayor de la anterior, y acogia piezas de
mayor calibre y tamafio que su predecesora, por lo demas era practicamente idéntica,
tanto en su funcidén como en la disposicion general.

Una tipologia muy especifica y escasa de encontrar son los emplazamientos para torres
de artilleria naval. Légicamente todos los ejemplares pertenecian a la Kriegsmarine y
recibieron un numero de construccion estandar. En la mayoria de los casos, se aprove-
chaban las torres de buques averiados o inacabados, como las torres dobles de 20,3
cm del crucero Seydlitz que fueron repartidas en parejas a las islas de Ré y de Groix.25

2 Panzer-Atlas 1. (Merkblatt g.Kdos 24/1) OKH AHA/In Fest llic Nr. 580/42 g.Kdos.

% La bateria Karola estaba formada por las dos torres inferiores (I y 1V) del crucero de 10.000 toneladas Seydlitz. Las torres Il y Ill,
que disponian de telémetro, son instaladas en la isla de Groix, formando parte de la bateria costera de la Marina Seydlitz. SHM
2DOC4. Capitulo X lle de Groix pp. 174-176. 2DOC6. Capitulo V. lle de Ré pp. 58-60.
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Tales estructuras presentaban varios niveles subterraneos donde se incorporaban to-
dos los servicios necesarios para el funcionamiento independiente de la posicién: pol-
vorines, maquinaria, cuarteles, etc. La ventaja obvia de estas posiciones era la posibili-
dad de disparar en los 360° en direccion, no obstante la escasa disponibilidad de torres
navales y la vulnerabilidad a los ataques aéreos limitaron su expansion. Para intentar
solucionar estos problemas, los ingenieros de fortificacion navales construyeron un pro-
totipo de una torre de hormigdn que podia girar 360°. La aplicacion practica se llevo a
cabo en Francia en el paso de Calais, concretamente en la bateria Waldam, donde se
erigié una torre de este tipo, la cual tenia la ventaja de la proteccion del hormigén para
la pieza artillera y la posibilidad de rotar en todo el campo de direccién. Sin embargo,
el unico punto débil era precisamente la fragilidad de los rodillos de giro, los alemanes
intentaron solucionarlo reduciendo al minimo el hueco entre la superestructura giratoria
y el anillo de giro, pero no fue suficiente. Durante el ataque a la posicion, en septiembre
de 1944, por tropas canadienses, un fragmento de un proyectil se introdujo en dicho
hueco provocando el bloqueo del mecanismo de giro e inutilizando la torre.

Originariamente, el Heer instal6 todos sus cafiones en emplazamientos a barbeta, para
los cuales tenian varios modelos, pero ninguno recibié un numero de normalizacion.
Muchos de ellos todavia existian en el momento de la invasion aunque no todos es-
taban ocupados ya que a partir de 1943 se habia iniciado el proceso de construccién
de casamatas para reemplazarlos. En esta categoria el ejército solo tenia un disefio de
emplazamiento abierto, el tipo 600.

Esta era una posicion para un cafnén de carro (KwkK) de 5 cm en su parte superior, mien-
tras en la parte inferior disponia de alojamiento para la dotacién de la pieza, asi como
un polvorin para 2.000 proyectiles.

La Kriegsmarine hizo uso de varios modelos pero pocos formaban parte del muro atlan-
tico hacia mediados de 1944 (por citar algunos, los tipos M158 y M180) ya que fueron
sustituidos por casamatas. Hacia 1944, la mayoria de los emplazamientos a barbeta
pertenecian a la artilleria antiaérea, con veintiun modelos. Algunos de ellos incluian un
abrigo para el personal en un nivel inferior o un puesto de mando para los jefes de las
pequefas unidades antiaéreas, como los disefios FI242 y L410A. La variedad de tipos
es dificil de explicar teniendo en cuenta el limitado numero de modelos de cafones an-
tiaéreos (de 2, 3,7, 4, 8,8, 10,5y 12, 8 cm) pero hubo, por ejemplo, al menos ocho mo-
delos para emplazamientos de canones de 3,7 cm: L409, L409a, L409A, L410, L410A,
L419, L419Ay L470.

Los puestos de comunicacion o Nachrichtenstdnde formaban la categoria de menor re-
presentacién en el muro atlantico, con el 2% de las defensas. Cada una de las armas de
la Wehrmacht tenia sus propios sistemas de comunicaciones alojados en construccio-
nes con caracteristicas especificas. El ejército tenia puestos telefénicos y bunkeres para
carga de baterias, los modelos 617,618 y 691 en el primer caso, y los 142 y 660 para el
segundo. La marina tenia al menos tres disefios para las estaciones de radar, el V143
para el radar Mammut, asi como otros disefos para alojar sus equipos de transmisiones
como el V142. La fuerza aérea trabajaba con al menos cinco modelos para sus radares,
el L480 para el radar Wasserrmann. Al ser los equipos de radar iguales tanto para la
Kriegsmarine como para la Luftwaffe, es complicado explicar por qué no emplearon los
mismos modelos. La fuerza aérea también disponia de varios disefios de centros de
comunicaciones, algunos de ellos bastante pequenos, tipo L490 por ejemplo. La misma
arma construyo varios centros de direccidn de la caza nocturna pero estos quedan fue-
ra del ambito del muro atlantico y estan relacionados con la defensa del Reich.
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Cada construccion normalizada tenia un manual que contenia las especificaciones téc-
nicas para su edificacion. El manual no contenia solamente los planos detallados sino
los requerimientos de material, el sistema de ventilacién, calefaccion, incluso mostraba
una ilustracion de como se tenia que colocar la tierra contra la construccion para inte-
grarla en el terreno circundante. Ademas, se mostraban los datos técnicos del arma-
mento, sectores de tiro y alcances.

Estos manuales eran las guias con las que los ingenieros de fortificacidén trabajaban.
En vista del numero de disefos que aparecian en diferentes fases, estos manuales de-
bian de ser gruesos y pesados, teniendo en cuenta que tenian que estar actualizados
por el responsable de dicho trabajo. Las estructuras levantadas en un emplazamiento
determinado lo hacian siguiendo inevitablemente lo que el manual actualizado de los
constructores indicase. Es por lo que las diferencias entre manuales llevaban a las dife-
rencias entre disefios en una misma localizacién.

CONCLUSIONES

Se ha visto hasta ahora la evolucién cronolégica de las distintas series de fortificaciones que
formaron parte del muro atlantico, para analizar posteriormente su construccion y tipologia.

Resumiendo lo expuesto anteriormente, a mediados de 1944 habia cerca de 700 dise-
fAos normalizados. Algunos de ellos databan de finales de los afios 30 y muchos de ellos
fueron reemplazados por mejoras posteriores de tal forma que en un momento dado
solo se estaban construyendo unos pocos modelos. Sin embargo, un numero tan eleva-
do de disefios estandarizados indica una falta de confianza y un exceso de burocracia.
Pocos modelos duraban mas de un afio antes de ser sustituidos por otros; es incluso
cuestionable si tales cambios eran de hecho mejoras o eran meros cambios aleatorios.
Lo cierto es que algunos de los ultimos modelos fueron introducidos para simplificar la
construccion y economizar materiales.

Algunos de los ultimos tipos pueden haber sido construidos debido al desconocimiento
de la existencia de otros modelos ya existentes que cumplian con la misma funcion.
Durante la construccion del muro atlantico las tres armas emplearon en infinidad de
ocasiones disefos distintos para realizar la misma tarea. En muchas ocasiones, como
por ejemplo en las baterias costeras, no habia apenas diferencias entre los modelos del
Heery de la Kriegsmarine o mejor dicho entre ninguno de ellos, lo cual nos lleva a la pre-
gunta de ¢ por qué hubo tantos disefios y por qué no utilizaron ambas armas los mismos
tipos en lugar de adoptar sus propios modelos? Esto pudo ser debido a la estructura
extremadamente singular y faccionaria de la Alemania nazi; uno de los principios basi-
cos de la estructura del Tercer Reich era que ni una solo organizacion ejerciese el con-
trol total sobre cualquier actividad o funcion particular del Estado. Lo cual degeneré en
una lucha interna entre cada arma, complicando la construcciéon de las fortificaciones
debido a la falta de un mecanismo de cooperacion entre las mismas.

Ya en fechas tan tempranas como 1930, cada uno habia establecido sus propios con-
tactos con los industriales para el suministro de equipos, y estas lineas independientes
de abastecimientos competian unas con otras, y al deteriorarse la situacion bélica ale-
mana, estas generalmente crecian en cantidad y severidad, en vez de ser eliminadas; a
menudo un arma «requisaba» un envio entero de cemento para su propio resultado sin
tener en cuenta las necesidades del resto de las armas.?

% Handbook of the Organization Todt. MIRS, Londres, marzo de 1945, p. 43.
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Por si esto fuera poco, habia otro actor en escena, la Organizacion Todt (OT), la cual se
encargaba de la construccion de todas las defensas en base a los planos proporciona-
dos por los ingenieros de fortificacion, o al menos esa era la teoria.

Es cierto que para la OT la estandarizacién de las especificaciones simplificaba la ma-
nufactura de los elementos y su instalacion, asi como los borradores de los planos y los
célculos de los costes de los materiales necesarios. Sin embargo, las cosas no siempre
ocurrian asi en la practica. La OTZ (Organization Todt Zentrale, la Organizacion Todt
Central) establecia las especificaciones definitivas para cada construccién de un empla-
zamiento (abrigo para personal, casamata artillera, etc.) y luego permitia a cada Einsatz-
gruppen (grupo operativo) una amplia libertad para decidir cuantas de estas estructuras
iba a ser construida y donde. Este hecho explica la uniformidad en los tipos de cons-
truccion, pero no necesariamente su disposicion en las defensas del muro atlantico.

El terreno, el cual desempefnaba un papel primordial en el programa defensivo aleman,
permitia que los Einsatzgruppen ejecutaran por iniciativa propia proyectos especiales,
Sonderzeichen, los cuales remitian a la OTZ solamente para su ratificacion. Esto era cla-
ramente un sistema burocratico no uno efectivo. La estandarizacién, tan estimada por
los alemanes y llevada casi a la religién por los nazis, no era mas que una salvaguarda
burocratica ante la interferencia de miembros del partido y no un sistema eficaz para
seleccionar los mejores disefos.

Otra de las conclusiones extraidas de toda esta documentacion es que el muro atlantico
fue un costoso error. El acero que se necesitaba para la estructura metalica, las puertas
blindadas, troneras y torres blindadas se podria haber empleado para la manufactura de
carros de combate, cafones y demas armamento. Es discutible si todo el material em-
pleado en la construccion de las fortificaciones merecia la pena, viendo en ocasiones el
armamento afectado, por ejemplo un emplazamiento del tipo 630 con sus muros de dos
metros de espesor, el acero del varillaje y la plancha blindada solo para proteger una
sencilla ametralladora.

Aproximadamente en los dos anos que
transcurrieron desde mediados de 1942
a 1944, la Organizacion Todt empled
13.234.500 metros cubicos de hormigdn
en la construccion del muro atlantico a lo
largo de las costas de Holanda, Bélgica 'y
Francia; el coste fue cercano a los 4.000
millones de marcos alemanes. Ademas
del hormigon, se usaron 1.200.000 to-
neladas de acero, que representaba el
5% de la produccion anual alemana, ci-
fras que muestran el impacto que tuvo
en las cantidades de produccién de
armamento.?’Finalmente, la estandarizacidén de los disefios es una ilusidon creada por
el uso de una numeracién de modelos normalizados. Aunque algunas de las defensas
fueron construidas en grandes cantidades, muchas mas no pasaron de discretas cifras.
Por si fuera poco, hubo un gran numero de modelos no estandar, casi el 43% de las
construcciones del muro atlantico pertenecen a este grupo, demasiado para ser algo
sistematizado.

27 Oberkommando der Wehrmacht. General der Pioniere und Festungen. Abt. L. (l1l) Az. 9 N.° 4100/44.
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Al final lo que hacia a los bunkeres y casamatas efectivos tenia poco que ver con su
disefio y mas con el espesor del hormigdn. No hay evidencias de que las tropas aliadas
encontraran un tipo de construccion mas dificil de capturar en virtud a su disefio. Por el
contrario, todas las pruebas apuntan al espesor del hormigdn y a la determinacion de
sus defensores como factores decisivos.

RESUMEN

El articulo estéd destinado a dar a conocer la tipologia de la ultima gran linea defensiva
permanente de Europa occidental, el muro atlantico. Dichas fortificaciones que se ex-
tendian desde Noruega a la frontera franco-espafola tenian la mision de defender las
costas de la Europa ocupada de una invasion aliada. El texto contiene una descripcion
de la evolucion en la sistematizacion de las obras defensivas alemanas, mostrando ade-
mas las divergencias en la tipologia constructiva. Se completa el trabajo con una breve
descripcion de los diferentes disenos de fortificaciones mas empleados.
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Subteniente de Ingenieros
D. Jésus Maria Guzman Villaverde

Resena biografica del autor:

Ingresa en el Ejército el 1 enero de 1975. Sirve en la compaiia de transporte de la Agrupacion
Logistica n.o 6 y posteriormente en el Grupo de Fuerzas de Regulares de Infanteria «Tetuan n.o 1»
(Ceuta).

Ingresa en la Academia General Basica de Suboficiales en la IV promocidn, ascendiendo a sargento
en 1981, sargento 1.0 en 1986, brigada en 1995 y subteniente en 2003 y teniente (reserva) en 2014,
perteneciendo al Arma de Ingenieros.

Destinado al Batallon Mixto de Ingenieros IV (Gerona) en el afio 1981 y posteriormente al Batallon
Mixto de Ingenieros XXIIl de guarnicién en Viator (Almeria) en 1986.

En 1995 es destinado a la unidad de zapadores de La Legion y posteriormente en 2010 al Batallén
de Zapadores Ligero Protegido Il de La Legién siendo ambas unidades componentes de la brigada
de La Legion «Rey Alfonso XllI» de guarnicion en Viator (Almeria).

Ha participado en la misién «India/Foxtrot» (IRAK) y posteriormente CONAPRE (apoyo al repliegue
de Irak) y en la Operacion Libre Hidalgo | (Libano).

En el mes de abril de 2014 pasa a la reserva en la plaza de Almeria.

Semblanza

Nace en la localidad de Cartagena (Murcia) el dia 29 de junio de 1908. Su padre D. An-
tonio Ripoll Sauvalle, capitan de Infanteria, laureado en la guerra de Marruecos (se en-
cuentra enterrado en el panteén de héroes de la Guerra de Africa en el cementerio de
Melilla) era conocido como el de «la mano de plata» por su mano ortopédica de aluminio
pues habia perdido la mano y el antebrazo izquierdo en la guerra de Filipinas y su madre
D.2 Concepcidén Lopez Martinez es figura muy importante en la vida del teniente Ripoll
pues gracias a ella se realizaron las gestiones necesarias para la concesion de la Cruz
Laureada de San Fernando.

Procedente de la clase de paisano, el 12 de Septiembre
de 1925, ingresa como alumno en la Academia de In-
genieros, siendo filiado y jurando fidelidad a la bandera
el dia 16 de noviembre del mismo ano. Fue nombrado,
por reglamento, alférez alumno de Ingenieros el dia 7 de
julio de 1930 firmando con ello promesa a la Republi-
ca ascendiendo a teniente de Ingenieros por formacion
con antigiedad de 15 de julio de 1932 (D. O. n.° 163).

Una vez recibido el despacho de teniente solicita des-
tino a Marruecos, donde seria destinado por orden de
28 de julio (D. O. n.° 178) al Grupo Auténomo Mixto de
Zapadores y Telégrafos n.° 2 al que no se incorpora,
pues un mes después es destinado a la Agrupaciéon de
Radiotelegrafia y Automovilismo de Africa por orden de
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27 de agosto (D. O. n.° 204) siendo destinado a la 1.2 compania de automoviles en el
destacamento de Villa Alhucemas y mas tarde el 13 de noviembre de sale para Tetuan
donde se incorpora a la 2.2 compafia de automoviles hasta finales de 1932 y finalmente
al grupo automovilista de Africa hasta finalizar el mes de junio de 1934.

Debido a la reorganizacion de este grupo, por O. C. de 30 de junio pasa a la situacion
de disponible forzoso en Ceuta siendo posteriormente destinado por una O. C. de 30 de
julio (D. O. n.° 174) a la jefatura de servicios y comandancia de obras y fortificaciones de
la base naval de El Ferrol (La Coruna). Poco duro su destino en Galicia, al ser destina-
do de nuevo por una O. C. de 27 de agosto al batallén de transmisiones de Marruecos
incorporandose al mismo el dia 2 de septiembre donde prestaria sus servicios enla 1.2
compania de telégrafos de campafna de guarnicion en Ceuta.

Con fecha de 6 de abril de 1936 (D. O. n.° 82), el teniente Ripoll queda en la situacion
de «disponible gubernativo» en Ceuta segun determina el decreto de 7 de septiembre
de 1935 (D. O. n.° 207) causando baja en el batalléon de transmisiones de Marruecos.
El expediente gubernativo le fue abierto por unas voces de jviva el rey! y jpor Espanal
que junto a un grupo de oficiales y soldados se dieron, lo que le llevo a la prision mili-
tar de El Hacho en Ceuta donde estuvo ingresado durante cuatro meses. Por O. C. de
17 de junio de 1936 (D. O. n.° 139) se dispone que pase de la situacién de «disponible
gubernativo» a la de «procesado» en la ciudad de Ceuta. Esta situacion fue sobreseida
provisionalmente pocos dias antes del 18 de julio de 1936.

Oficial de ingenieros en la legion

Llegado el 17 de julio de 1936, se adhiere al levantamiento en la ciudad de Ceuta pre-
sentandose al comandante D. Francisco Alvarez Entrena, jefe de la 1.2 bandera de La
Legidn, en la que solicita ingresar en esta a lo que se negé el citado jefe por no ser el
teniente Ripoll oficial de Infanteria.

Insistiendo en su empefo consigue del entonces teniente coronel D. Juan Yague Blanco,
jefe de La Legién en Ceuta, que aceptase su peticion de ingreso en las filas de La Legion.

Asi, el dia 3 de agosto es agregado a la 3.2 sec-
cién de la 13.2 compania de la 1.2 bandera de La
Legion (que se encontraba destacada en Taui-
ma), al mando del capitan D. José Merino Man-
tilla de los Rios. Esta bandera junto a otras mas
se trasladaron a Ceuta para intervenir en las
maniobras que se celebrarian en Llano Amarillo.

A las 17 horas del dia 3 de agosto, embarcé

el teniente Ripoll con su bandera en el vapor Ciudad de Algeciras, con otras unidades
en espera de pasar a la peninsula. En total, 1.600
hombres que formaban parte de la columna que
mandaba el teniente coronel D. Heli Rolando de
Tella Cantos que salié de Ceuta el dia 5 de agosto
arribando al puerto de Algeciras ese mismo dia a
las 19 h después de sufrir los intensos bombar-
deos de la escuadra naval enemiga que queria
impedir a toda costa el paso del convoy, llamado
«de la victoria», por el estrecho de Gibraltar.
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Campana de extremadura

Se inicia asi el conjunto de operaciones cuyo objetivo es enlazar las fuerzas nacionales
del norte con las del sur. Con ello el general Franco queria unificar una Extremadura
divida; Caceres se habia unido a las fuerzas levantadas, mientras Badajoz permanecia
leal al Frente Popular. Comenzaba asi la marcha de la columna Madrid para llegar a la
capital de Espana.

Se presentaban dos direcciones de marcha:

— Cruzar Sierra Morena por Despefnaperros, suponia franquear un paso dificil y que
luego se extendia por La Mancha sin poder proteger los flancos de la columna
mientras unidades del ejército republicano al mando del coronel Miaja esperaban
el avance de las tropas por la carretera Sevilla-Cordoba, camino mas corto hacia
Madrid.

— Eje Sevilla-Mérida-Badajoz-Trujillo-Talavera, que tenia la ventaja de su proximi-
dad a Portugal y que una vez conquistando el puente de Almaraz sobre el rio Tajo
facilitaria pasar el valle del Guadiana. Se opt6 por esta segunda direccion debido
a la peligrosidad de la primera.

La orden de operaciones del dia 1 de agosto
disponia la formacion de dos columnas moto-
rizadas que saldrian de Sevilla hacia Mérida y
Badajoz en direccién Madrid. En esta orden se
aconsejaba desplazarse por la noche, parar en
las horas de mas luz, guardar espacios en las
marchas y en las paradas a fin de evitar a la avia-
cion enemiga que, por entonces, dominaba el
aire. Esto permitié que dichas columnas avanza-
ran desde Sevilla y llegaran a Mérida con rapidez
y sin encontrar resistencia recorriéndose 120 km
en cuatro dias.

Las columnas estaban constituidas a base de unidades tipo batallon (banderas o ta-
bores) mas una o dos baterias ligeras de artilleria, fuerzas de ingenieros y servicios
diversos.

Se organizaron las siguientes columnas:

— Columna del teniente coronel Asensio
con la 4.2 bandera al mando del coman-
dante Vierna Trapaga y la columna del
comandante Castejon al mando de la
5.2 bandera. Ambas fueron proyecta-
das por via aérea desde el aerddromo
de Sania Ramel (Tetuan) hasta el aero-
dromo de Tablada (Sevilla) y que lleva-
rian el esfuerzo principal del despliegue
saliendo desde Sevilla los dias 2 y 3 de
agosto respectivamente.

— Columna del teniente coronel Tella, donde estaba situada la 1.2 bandera, y que
saldria el dia 7 para unirse a las dos columnas anteriores.
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Se realiz6 el despliegue de las unidades camino a Madrid en etapas bien diferenciadas:
— De Sevilla a Badajoz y enlace con las fuerzas del norte.
— Paso del valle del Guadiana al valle del Tajo.
— Avance hasta Talavera de la Reina.
— Avance hasta Toledo.
— Avance de todas la unidades sobre la capital.
— Ataque a Madrid.

Las columnas fueron avanzando a través de la provincia de Sevilla por la lamada «Ruta
de la Plata» tomando las localidades a su paso hasta alcanzar la campifia extremena.

Accion de almendralejo

En la noche del 6 al 7 de agosto, comenzaron a llegar fusiles a la localidad de Almen-
dralejo con objeto de armar a los milicianos y hacer frente a las fuerzas nacionales que
se encontraban a pocos kildmetros de la localidad por o que un numero aproximado de
50 de ellos decidieron subir a la torre campanario de la iglesia de la Purificaciéon pertre-
chados con municiones y alimentos haciéndose fuertes en ella.

Tenian la creencia de que con la llegada de refuerzos desde Mérida y que situados des-
de las alturas de la iglesia, retrasarian el avance de las fuerzas nacionales al dominar
desde ese punto la campifa. Rompieron las puertas de entrada a la iglesia, utilizaron la
nave central como garaje de su servicio de transporte, almacenaron viveres y municio-
nes estableciendo alli su puesto de mando.

Al frente de este grupo de milicianos se encontraba el capitan Carlos Rodriguez Medina,
de la Guardia de Asalto, perteneciente al Cuerpo de Infanteria; en julio de 1936 era ca-
pitan del Cuerpo de Seguridad y Asalto con destino en Mérida.

El dia 7 de agosto llegd a las inmediaciones de ..
Almendralejo la columna del teniente coronel [
Asensio que iniciaria la recuperacion de la loca-
lidad alcanzando todos sus objetivos, quedando
tan solo la iglesia de la Purificacion. Esta labor
llevaria tiempo, medios y hombres, por lo que se
decide continuar su avance para alcanzar Mérida
encargandose la columna del teniente coronel Te-
lla, en retaguardia, de tomar los ultimos objetivos.

Asensio hubo de reconocer en el parte del dia 8
de agosto que los repetidos intentos de ocupar la
iglesia no habian dado ningun resultado. Y afadia
que en vista de ello se habia dispuesto el incen-
dio de la iglesia con pez y azufre para lograr efectos toxicos, lo que habia permitido
llegar hasta el coro, pero el enemigo, en alguna camara que le ha aislado de los efectos
del fuego, ha continuado tirando bombas y haciendo fuego con sus armas. La iglesia
ardio en su interior y tan solo se salvé una imagen del corazén de Jesus y las llaves de
San Pedro que estan conservadas en la actualidad en un convento de monjas de la
localidad.
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A primeras horas del dia 9 de agosto, llega parte de la | bandera con la 2.2 compafhia que
progresaba desde Constantina y una seccion de la 1.2 compania que lo hacia desde Vi-
llafranca de los Barros llegandose asi al dia 11 de agosto de 1936, fecha en la que releva
a las fuerzas que habian tomado la localidad y se monta el cerco a la iglesia de la Purifi-
cacion, uno de los edificios mas importante y caracteristicos de la villa de Almendralejo.

Destaca la torre del siglo xvi, que se alza a los pies del templo. En la guerra civil la torre
fue casi derribada reconstruyéndose después siguiendo las caracteristicas originales,
bajo las 6rdenes del maestro Ventura Villena. En el interior, el edificio presenta una Unica
nave muy amplia, con una nave, dividida en cinco tramos separados por arcos de me-
dio punto con boveda de cafdn, la cual sustituy6 a la antigua boveda de cruceria gra-
nitica que estaba en mal estado y se derrumbé en el siglo xvi durante el terremoto de
Lisboa. Especial atencién merece el retablo mayor, el cual es una copia bastante fiel a
la original realizada por los talleres salesianos de Sarria en 1942, porque el retablo ori-
ginal junto con otros retablos, imagineria o el 6rgano (siglo xvi) fueron destruidos en un
incendio durante la guerra civil.

La 1.2 compania realiza el cerco a la
iglesia para impedir que los milicia-
nos establecidos en el interior de la
iglesia escaparan. La 2.2 compafiia
llegd procedente de Sevilla a las 6
h de la manana. Debido a la fuerte
resistencia en el interior de la torre,
en los tejados y en el coro y desde
cuyos puntos hacian fuego letal se
tuvo que pedir apoyo a la artilleria
para reducirlos.

Y asi, desde la Fuente del Cafio de la Negra (hoy Plaza del Sol) es bombardeada la to-
rre campanario de la iglesia por una pieza artillera de 7,5 cm pero al no conseguir los
efectos deseados debido al pequefio calibre del arma, fue sustituida por otra pieza de
10,5 cm més potente al mando del capitan Alarcén de la Lastra. Como consecuencia
del bombardeo la iglesia perdié una de sus esquinas y parte del tejado, pero a pesar de
estos ataques en el interior de la torre se seguia resistiendo.

Se solicitdé por parte del mando militar autorizacion para efectuar acciones contra la
iglesia, a lo cual el parroco D. José Cano Gil se neg0, contestando que actuaran segun
Su conciencia.

El teniente Ripoll solicité voluntariamente
entrar en la iglesia con la intencién de co-
locar una carga de trilita con el objeto de
facilitar el acceso a la torre. Acompanado
por varios legionarios de la 1.2 compania
franqued a pecho descubierto, la plaza
de laiglesia que estaba siendo batida por
el fuego de las armas ligeras. Una vez en
el interior de la iglesia y con la ayuda de
un legionario, con gran arrojo y valor, y
pese a sufrir los efectos de las granadas
que le lanzaban y del fuego de fusileria
consiguioé su objetivo, llegar a la puerta
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por la que se accedia a la torre y colocar una mina, teniendo que repeler a la misma vez
el fuego que le hacian desde el interior de la escalera a pesar de estar herido.

Debido a los efectos de la explosion se consiguid arrancar la parte inferior de la escale-
ra de caracol (de siete plantas cuadradas de 10 peldafos y la ultima de cinco peldafos)
produciéndose un gran desconcierto en los defensores del reducto, lo que hizo rebajar
su moral e impedir la salida por este conducto. Los defensores se encontraban sin
agua, al romperse las tuberias, y sin medios de aprovisionamiento de viveres y municio-
nes al estar estos en la nave de la iglesia. Desde lo alto del campanario, los ocupantes
dejaron caer algunos cadaveres de sus comparieros pero continuaban con su resisten-
cia a los ataques de las fuerzas de Tella. Tras cuatro dias de lucha enconada, desmora-
lizados y algunos heridos, fueron capturados, hecho que sucedio el dia 15 de agosto,
curiosamente el dia de la patrona de la localidad, N.# Sra. de la Piedad. Posteriormente
fueron llevados al palacio de Monsalud (habilitado como pr|S|on) para ser juzgados.

Cuando por fin se pudo entrar en la iglesia, esta
plasmaba la imagen de la dureza de los com-
bates que se habian producido hasta conseguir
la rendicién del enemigo. Se encontraba total-
mente destrozada, con el altar mayor destruido,
los arcos y el pulpito esparcidos por el suelo,
escombros y restos de vehiculos incendiados
llenaban la nave principal.

Campana hacia madrid

Las dos columnas que han actuado a vanguar-
dia, Asensio y Castejon mas la columna Tella
por detras con la 1.2 bandera con el teniente
Ripoll y todas ellas a las érdenes de Asensio lle-
garon a las cercanias de la localidad de Mérida entrando en la ciudad el dia 14.

El dia 21 de agosto formando parte de una columna motorizada la 1.2 bandera llegé a la
localidad de Navalmoral de la Mata donde sufre un bombardeo artillero. Esta localidad
y el Puente de Almaraz habian sido previamente tomados por un tabor de Regulares el
dia 14.

Entrado el mes de Septiembre, la orden general del dia 1 dada por el coronel Yagle
sefala el plan de maniobra para la toma de Talavera de la Reina, disponiendo que las
fuerzas de la columna Tella pasen a reforzar la columna Asensio. Talavera de la Reina es
considerada la llave del Tajo y de Madrid.

Esta columna motorizada avanza sufriendo el ataque de la artilleria y aviacién impidien-
do con ello su movimiento, llegando a esta localidad en las primeras horas de la tarde
del dia 3 dominando los puentes del ferrocarril y de la carretera.

La columna Tella, segun érdenes recibidas, alcanza el dia 6 la localidad de Arenas de
San Pedro donde enlaza con la columna de caballeria al mando del coronel Monasterio
asentandose en unas alturas que rodeaban la vega del Tiétar.

Una vez ocupada Talavera y enlazadas las fuerzas de los ejércitos del norte y del sur, el
coronel Yagie reorganiza el dia 8 las ahora llamadas «agrupaciones» para posterior-
mente seguir avanzando hasta llegar al dia 20 a la localidad toledana de Maqueda. El
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dia 24 llegan a la localidad de Torrijos después de un avance a pie de la bandera llegan-
do mas tarde a ocupar las alturas que dominan el sur del rio Guadarrama por su margen
izquierda. Todas estas operaciones estaban concebidas para ocupar Toledo y su fabri-
ca de Armas.

«De esta forma el dia 28 de septiembre de 1936 el te-
niente Ripoll junto con su compaiiia, la 13.%, como re-
serva de la bandera, se aproximan a la puerta del Cam-
brén que estaba siendo defendida tenazmente y donde
es herido gravemente al recibir un disparo en la ingle.

Al ser esta herida muy grave al interesarle el nervio
ciatico y tener una pérdida abundante de sangre es
evacuado al hospital de Torrijos, posteriormente a Ta-
lavera, y més tarde a Sevilla, para acabar la cura en
el Hospital Militar de Ceuta, donde quedaria ingresado
hasta el mes de febrero del afio 1937».

A pesar de no estar restablecido de sus heridas, el te-
niente Ripoll solicita en varias ocasiones el alta, para
incorporarse a su bandera, apareciendo en Fuenlabra-
da (Madrid) en condiciones fisicas muy débiles, palido
y COjo, pues parece ser que se habia escapado del
hospital en el que se encontraba ingresado sin terminar
su curacion. Es de resaltar que el teniente Ripoll, agregado al Tercio, no figuraba oficial-
mente como tal en lista de revista, y a consecuencia de su herida en la toma de Toledo,
es cuando se pone en evidencia tal incidencia, por lo que se solicita al cuartel general
en Salamanca se proceda al alta administrativa como agregado a la 1.2 bandera, hecho
que sucede el dia 24 de enero de 1937 segun telegrama oficial remitido. Ya en la orden
de la 1.2 Legioén de las Fuerzas Militares de Marruecos de fecha 11 de febrero de 1937
y del Tercio del 6 de febrero dada en Riffien es destinado en concepto de agregado a la
1.2 bandera.

La batalla del jarama B rM—-— TR
ol
Siguiendo las operaciones del cerco a Madrid, se vaa | R
desarrollar una de las acciones mas importantes de la . ;
contienda, la batalla del Jarama, que se produjo entre
el 6 y el 27 de febrero de 1937. Fue el resultado de una 3
ofensiva para cortar las comunicaciones del Madrid si-
tiado con el resto de la zona republicana. Las fuerzas ; s
atacantes debian cortar la carretera de Valencia por Ar- R e i
ganda y avanzar hasta Alcala de Henares, en la carretera |
de Barcelona. " ARCHIVO
Dicha operacion se realizaria en dos fases: :
‘-n“

— La primera fase de la operacién consistia en lle-
gar a la linea del rio Jarama, objetivo que alcanzaron en cuatro dias.

— En la segunda fase tenian que tomar las poblaciones de Arganda y Morata de
Tajufa pero no llegd a alcanzarse.
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Segun ordenes recibidas, la 1.2 bandera, dentro del despliegue de la lll brigada, al mando
del coronel Barrén Ortiz, se posicioné el dia 7 en La Marafiosa. A las 3 horas de la ma-
drugada del dia 11de febrero, en un eficaz golpe de mano dado por el 1.er tabor de re-
gulares de Ifni apoyado por la compania de zapadores expedicionaria de Larache, se
sorprendié a la compania del batallon franco-belga de la XlI Brigada Internacional André
Marty que protegia el puente de Pindoque sobre el rio Jarama, anulando a los centinelas
mientras los zapadores cortaban los cables
de las minas preparadas para la voladura del
puente y asi dejar aisladas las fuerzas, pero
no se pudo evitar que las defensas del puen-
te activaran los hornillos colocados en el ul-
timo tramo del puente cuando advirtieron el
ataque, con lo que dicho tramo bascul6 y
cay6 hundiendo su extremo en el agua.

Este puente pertenecia al ferrocarril de via
estrecha que conducia a la azucarera de La
Poveda, tenia una longitud de 200 m por
2,5 m de ancho y estaba constituido por
tres tramos diferentes entre si por los que
discurrian las via del ferrocarril.

Los zapadores, con las primeras luces del dia, tendieron tablones para cubrir los vanos
existentes en las traviesas y asi facilitar el paso de las unidades. Realizaron la repara-
cién del tramo destruido pero no pudieron terminar sus trabajos hasta bien entrada la
manfnana, al ser batidos continuamente por el fuego artillero y la escasez de medios con
que contaban.

Inicia el paso del puente la 1.2 bandera que se
encontraba en primer escaldn, posteriormen-
te lo harian las fuerzas de caballeria y mas
tarde el resto de las unidades a pie de la Bri-
gada Barrdn y que en un ataque impetuoso
ascendieron a las colinas del vértice Pajares.

Comenzo el enemigo a batir el puente con
fuego de artilleria y atacando las lomas de
Valdeperdices por retaguardia 14 carros ru-
sos T-26B, siendo repelido el ataque con los
fuegos de barrera de la artilleria y de punteria
directa de las piezas contracarro.

Algunos legionarios y regulares saltaron de sus abrigos atacando con granadas de
mano a los carros enemigos que, ante la decidida intervencion, emprendieron la retira-
da. «Vencida la resistencia enemiga, se lanzo6 a explotar el éxito la 1.2 bandera y casi sin
fuego enemigo se llega a ocupar las alturas préximas a Valdeperdices donde se recibio
la orden de detener el avance a 800 metros al sureste del vértice.

Encontrandose la 13.2 compafia en vanguardia, sufrio un segundo contraataque enemi-
go en el sector ocupado por el teniente Ripoll, de esta forma, el dia 12 de febrero 1937
la bandera posicionada sobre el terreno rechaza constantemente los fuertes ataques
enemigos a pesar de sufrir el bombardeo de la artilleria, potente y corregido, y el avance
de 19 carros de combate rusos entre los olivos del llano de Poveda.
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Sin ceder ni un palmo de terreno la bandera, el
teniente Ripoll anima continuamente a sus le-
gionarios con los gritos de jViva la trece de hie-
rro!, pero es gravemente herido por los fuegos
de la artilleria enemiga, no perdiendo en nin-
gun momento el animo y transmitiéndoselo a
sus legionarios con gritos de jviva Espafaj y
jviva La Legidn;

Al ser trasladado en camilla y al pasar por el
puesto de mando del regimiento tuvo la sufi-
ciente entereza para decirle al comandante jefe de la bandera: Adiés, mi comandante,
esta vez muero pero no importa porque es por Espania.

A resultas de las graves heridas
recibidas fallece el teniente Ripoll
Lépez siendo citado en la orden
de operaciones como «muy distin-
guido» en la ocupacion del vértice
de Valdeperdices junto al alférez
del Tercio D. Pedro Peralta Garcia.
Aquel dia tuvo la bandera: 2 oficia-
les, 2 cabos y 19 legionarios muer-
tos; 1 oficial, 1 suboficial, 3 cabos
y 80 legionarios heridos y 4 legio-
narios desaparecidos».

Concesion de la cruz laureada de san fernando individual

Una vez finalizada la guerra, en 1941, el teniente coronel Alvarez Entrena propone al te-
niente Ripoll para la Medalla Militar Individual por sus acciones con la bandera y decide
estudiar detenidamente todas sus actuaciones en combate para ver si alguna de ellas
encajaba dentro del reglamento de la Real y Militar Orden de San Fernando.

El reglamento concede el derecho a solicitarla por los familiares después de transcurri-
do tres meses a partir de la fecha del hecho que se alega (reglamento de la laureada por
R. D. de 26 de noviembre de 1925 en vigor) sin que pudiera hacerlo su unidad (art. 72),
le es remitido a su madre por el capitan Merino un borrador de instancia en la que solici-
ta dispensa de los plazos necesarios (tres meses) para la Instrucciéon del expediente del
juicio contradictorio para pedir para su hijo la Cruz Laureada de San Fernando individual
tramitandose a través de la autoridad militar de Palma de Mallorca.

Para cumplir lo dispuesto en el art. 43 del reglamento de la Real y Militar Orden de San
Fernando es designado como juez instructor del expediente de juicio contradictorio el
comandante legionario D. Domingo Piris Berrocal, con destino en el primer tercio.

Se inicia el expediente el dia 22 de julio de 1942 por orden del coronel jefe del Tercio 1.°
D. Alberto Serrano Montaner, dimanante de otra del teniente general jefe de las fuerzas
de Marruecos, D. Luis Orgaz Yoldi, con las declaraciones en el expediente de haberlas
prestado, como minimo, tres personas de superior empleo, tres de igual empleo y tres
de menor empleo que la que el propuesto ostentaba en el momento de los hechos, fi-
nalizandose el juicio el dia 12 de agosto de 1943.
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Por telegrama oficial remitido por el jefe del primer Tercio en la que comunica que no se
puede remitir su hoja de servicios ni los partes de distinguido al no existir informacion
alguna en el Tercio.

Asi se expide un «certifico» que emite el coronel en Tauima en el que figuran las tres
fechas mas destacadas: la accién de la iglesia de la Purificacion (11-8-1936), su herida
en la toma de Toledo (28-8-1936) y su fallecimiento en la batalla del Jarama (12-2-1937):

Don Antonio Lucas Mata, comandante mayor del Primer Tercio de La Legion del que
es primer jefe el Excmo. Sr. coronel don Alberto Serrano Montaner. Certifico: Que se-
gun datos que obran en esta mayoria de mi cargo el teniente de Ingenieros DON LUIS
RIPOLL LOPEZ, el dia once de agosto de mil novecientos treinta y seis, veintiocho del
mismo y doce de febrero de mil novecientos treinta y siete, mandaba una seccion com-
puesta de cuarenta y cinco hombres, no pudiéndose hacer constar el niumero de bajas
causadas al enemigo toda vez que el diario de operaciones de la bandera dice que fue-
ron muchas, no especificando numero ni seccion que las hizo.

Y para que conste y surta sus efectos en expediente de juicio contradictorio para la
concesion de la Cruz Laureada de San Fernando que se instruye a favor del menciona-
do oficial, expido el presente en Tauima a diez de agosto de mil novecientos cuarenta
y dos.

Direccion General de Reclutamiento y Personal. Recompensas

Como resultado del expediente de juicio contradictorio instruido al efecto, de confor-
midad con lo propuesto por la Asamblea de la Real y Militar Orden de San Fernando
y por el ministro que suscribe, su excelencia el jefe del Estado y generalisimo de los
ejércitos nacionales se ha dignado conceder la Cruz Laureada de San Fernando, como
comprendido en el caso primero del articulo 57 del reglamento de la orden al teniente de
Ingenieros, fallecido, D. Luis Ripoll Lépez, por su heroica actuacion el dia 11 de agosto
de 1936 en Almendralejo (Badajoz).

Madrid, 23 de febrero de 1945 ASENSIO

Por orden de 28 de febrero de 1945 (Diario Oficial num. 48) se concede la Cruz Laureada
de San Fernando individual por la accion desarrollada en la toma de la iglesia de Almen-
dralejo el dia 11 de agosto de 1936 siendo el Unico miembro perteneciente al Arma de
Ingenieros que prestd sus servicios en La Legion.

Personalidad del teniente Ripoll

Como su padre, el capitan laureado D. Antonio Ripoll Sauvalle, hereda de él el heroismo.
No llegd a conocerle al haber quedado huérfano al afio y medio de nacer (se produce
la muerte de su padre al poco de llegar a Africa, 30 de septiembre de 1909, durante el
combate mantenido en el zoco de Jemis de Beni bu Ifrur, al atacar una posicion enemiga
defendida por fuerzas muy superiores y que a pesar de haber recibido un balazo en el
pecho, cayé muerto poco después a consecuencia de un disparo en el vientre y otro en
la cabeza, recibiendo a titulo péstumo la Cruz Laureada de San Fernando de 2.2 clase).

Imbuido por el sentimiento del concepto «patria», por la gesta de su padre, se hace
poeta a muy temprana edad a la vez que va sintiendo la profesion militar ingresando en
la Academia de Ingenieros Militares de Guadalajara, y en cuanto sale con el empleo de
teniente pide ser destinado a Marruecos, sirviendo en Tetuan, después en Ceuta y mas
tarde en Larache.
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El teniente Ripoll se distinguid por solicitar los puestos de mayor riesgo y sin pertenecer
a la compafia que cercaba la iglesia, se ofrecio voluntario para penetrar en la misma,
demostrando un valor y siempre dispuesto a combatir hasta perder la vida.

Se le veia siempre luchando con ardor, con entusiasmo y con un arrojo dificil de supe-
rar conduciendo las tropas que mandaba a éxitos rotundos ya que desempefiaba las
misiones que le encomendaban, especialmente las de su especialidad como oficial de
Ingenieros, siendo siempre designado para efectuar voladuras donde el enemigo se
hacia fuerte.

Cuando halla la muerte en la batalla del Jarama, fueron encontrados en sus bolsillos de
la camisa legionaria que vestia unos papeles donde habia escrito unos versos:

Como ejemplo, versos dedicados a su 13.2 compania:

LA COMPANIA DE HIERRO

jLa 13 Comparnia...! Por tierras esteparias
(Quijote que olvidado dejose a Sancho amigo)
marcha sofiando bravas empresas legendarias

como otras de que un tiempo fue actor y fue testigo.

Haber cruzado Esparia detras del enemigo
a apaciguar no bastan sus ansias legionarias,
que es propio de estas locas milicias visionarias
ambicionar la gloria cuando la traen consigo.

Y porque su manera del todo desconcierte,
la 13 Compania, la impavida, la fuerte,
suena en tenir de gules el oro del guion...

Detras del horizonte no sabe qué le aguarda,
y va buscando glorias por la llanura parda,

al viento su alegria y al viento su cancion.

Asi el teniente Ripoll, como ensefa del Arma de Ingenieros, her-
mana el «castillo», emblema del Arma de Ingenieros, con «la
pica, la ballesta y el arcabuz», emblema de La Legién y actuan-
do como un zapador, trilita en mano, se enfrenta a una situacion
que hubiera costado muchas bajas.

Inspirandose en su padre, el capitan Ripoll, da brillo a la Cruz
Laureada de San Fernando que gana heroicamente en la accion
de Almendralejo exponiendo su vida al atravesar la plaza de la
iglesia con la intencién de neutralizar al enemigo.
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La legion y los ingenieros

Con el paso del tiempo surge la necesidad del empleo de los zapadores dentro de La
Legidn creandose la Unidad de Zapadores 2 de La Legidn surgida el 1 de julio de 1995
y que, encuadrada en la brigada de La Legion «Rey Alfonso Xlll», es la primera unidad
del Arma de Ingenieros que se integra en La Legion con sus apoyos técnicos y espe-
cializados.

Asi, de nuevo, los zapadores visten la camisa legionaria aunando los espiritus de nues-
tra especialidad: sabiduria, ingenio, destreza y trabajo con los que cumplimos la misién;
y que junto a los espiritus legionarios hacemos de esta comunién, legidén y zapadores,
zapadores y legidn; una fusién que el tiempo ha fortalecido y consolidado como dice
nuestro lema: con disciplina, con fortaleza, con lealtad y con valor, no siendo dos armas
hermanas sino una sola mirando siempre en la misma direccion: «Espafna».

Todo ello queda sintetizado nuestra idiosincrasia de «zapador» en:

«LA CANCION DEL ZAPADOR»

El zapador que cae en la alambrada
salvando va a mil que van detras
y sonriendo al cielo acude a su llamada
mientras sobre €l sus tropas ve avanzar.

Vuela un fortin, sin que nadie lo impida
nadie sabra qué mano lo mind
pues entre los cascotes entrego su vida
vida inmortal del bravo zapador.

Cualquier mision, de brecha o alambrada
la cumplira con fiera decision
no cesara jamas sin verla realizada
si alienta aun su noble corazon.

Y asi, al marchar, la frente levantada
siempre tendra, el bravo zapador
laurel dara al castillo con su invicta espada
gloria sera de Espania su valor.

De nuevo y con efectividad de 1 de enero de 2010 nace otra nueva unidad y que sobre
la anterior, sin dejar de ser quienes somos, herederos de la primera unidad, recibe la de-
nominacion de Batallon de Zapadores Ligero Protegido |l de La Legion, aunque nunca
dejaremos de ser Bandera de Zapadores de La Legion.

Y asi:

El Arma de Ingenieros siente el maximo orgullo, respeto y consideracion por su heroico
laureado teniente D. Luis Ripoll Lopez y asimismo La Legion, por ser el tnico miembro
del Arma que gand la maxima condecoracion otorgada en el campo de batalla vistiendo

la camisa legionaria, siendo el primer oficial de Ingenieros que luchaba como infante en
La Legion.
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Novedades del Arma

— Ascensos
— Zapadores en ceuta: Homenaje al Regimiento de Ingenieros n.° 7

— El Batallén de Zapadores Paracaidistas VI culmina la «gesta de los za-
padores 2014» con un acto en la Academia de ingenieros
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General de brigada

Ricardo guillén bayén
Vicente ripol pizarro

Coronel
José Ignacio Robles Saez
Teniente coronel

Miguel Angel Aguirre Alvarez

Juan Angel Dominguez Garcia-Gil

Oscar Jiménez Pascual

Rafael Garcia Martin

Luis Pedro Gonzélez Salas

Francisco Javier Sanchez Contreras

José Maria Armenta Gonzalez-Palenzuela
Adolfo Giner Abanses

Armando Martin Bellido

Comandante

Francisco José Hernandez Escribano
Juan José Martinez Barceld
Jesus Caparrds Pavon
Carlos Valderrabanos Tornel
Manuel Jesus Ramos Ruiz
Fernando Sanchez Duran
Angel Martin Grifian Ros
Fermin Alberto Garcia
Ismael Pelayo Fernandez
Florencio Velilla Palomo
Antonio Mufoz Lopez

Capitan
Isidoro Lancho Sanchez

Suboficial mayor

Guillermo Malo Herrera
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Ascensos

Subtenientes

José Torrado Gonzalez

José Antonio Morillo Leonisio
Raul Ortiz Nieto

José Joaquin Garcia Escudero
Luis F. Martinez Diaz

Javier Claro Galarza Toledo
Agustin Molina Vallejo
Francisco Martinez Belmonte
Jesus Antén Lopez

Manuel Garcia Cancelo
Gaspar Garcia Calderdn
Angel Avellas Colmenero
Prudencio Carrero Gibello
José Rubio Vazquez
Santiago Sanchez Donoso
Pedro Garcia Fagundez
Gonzalo Sanmartin Aguilar
Juan Pinilla Baen

Alejandro Sanchez Salinas
Francisco J. Egea Robles
Francisco Javier Serrano Burguefio
José Manuel Iglesias Casas
José Fernandez Candocia
Dionisio Tapia Lago

Miguel Castella Pifar

Manuel Fernandez Moreno
Alonso Gay Mozas

Brigada

Enrique Fuentes Garcia

José Antonio Temprano Curras
Antonio Santos Sancho

Angel Vara Alonso

Juan Porfirio Rodriguez Romero
Marcos Jato Garcia
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Ramoén Garcia Pravos

Francisco Javier Pérez Torrado

Miguel Angel Castro Ruiz
Jesus Sanchez Canovas
José Carlos Alarcon Cebrian
Jesus Cisneros Martin

José Ignacio de Arriba Diez
Manuel Gutiérrez Garcia
José Antonio Senén Guirado
Luis Rodriguez Mantifidn
Antonio Mufioz Rodriguez
Oscar Bernacer Lépez

José Angel Fernandez Doce

Félix Garcia Ortiz

Juan Antonio Aparicio Mayordomo
José Luis Cano Rodriguez
Fernando Luis Piqueras

Oscar Broncano Ruiz

Juan Francisco Vicente Campo
Israel Brun Alvarez

Joaquin Fernandez Aguilera
Ignacio Aguayo Frias

Alberto Hernandez Martin

Juan Carlos Hinojo Sanchez
Esteban Cano Aranda
Francisco de Pedro Nieto



JULIO 2014

Zapadores en ceuta:
Homenaje al Regimiento de Ingenieros n.° 7”

Alfredo Fernandez Valle
Suboficial mayor del RING-7

La Asociacién «Retégenes», Ami-
gos de la Historia Militar, ha queri-
do reconocer la labor realizada en
Ceuta por los Zapadores de este
ilustre regimiento de ingenieros,
heredero del primer regimiento de
zapadores minadores, donando
un cuadro del prestigioso pintor
Augusto Ferrer-Dalmau Nieto.La
entrega, que estuvo presidida por
el comandante general de Ceuta
D. José Manuel Sanz Roman, se
llevé a cabo el pasado dia 22 de
noviembre en las instalaciones del
Acuartelamiento El Jaral, sede del
regimiento desde la década de los
ochenta del pasado siglo.

En el acto, ademas, estuvieron presentes primeras autoridades civiles y militares de la
plaza, siendo testigos del mismo, el coronel jefe del Grupo de Regulares n.° 54 y el te-
niente coronel jefe de la plana mayor del Regimiento de Ingenieros n.° 7.

La pintura, rebosante de vida, muestra a
los zapadores de la tercera compania del
segundo batallén del Regimiento Real de
Zapadores Minadores de Alcala, que a
principios del siglo xix ya realizaba trabajos
a orillas del Mediterraneo, ante la atenta
mirada de la «<mujer muerta» simbolo pe-
renne de los avatares de este baluarte nor-
teafricano llamado Ceuta.

Para finalizar, el coronel D. Manuel Diez
Gonzalo agradecié al delegado de la
Asociacion Retégenes en Ceuta, D. José
Montes Ramos, la donacién de esta ma-
ravillosa obra que refleja toda una épo-
ca de nuestro laureado regimiento, y que
a partir de hoy ocupa el lugar destacado
que merecen todos los grandes hombres
y sus hechos, reflejados en esta elocuente
obra, resucitados por el magistral trazo de
Ferrer-Dalmau.
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El batallon de zapadores paracaidistas VI
culmina la «gesta de los zapadores 2014»
con un acto en la Academia de Ingenieros

El pasado 20 de mayo el Batallébn de Zapadores VI de la Brigada Paracaidista efectué
una marcha tactica de doble jornada a pie, desde la base Principe en Paracuellos hasta
la Academia de Ingenieros, en conmemoracion de la llamada «Gesta de los Zapadores».

Esta gesta fue protagonizada por el entonces Real Regimiento de Zapadores Minado-
res, en cuyas filas formaban los profesores de la Academia de Ingenieros que, en la
madrugada del 25 de mayo de 1808, dejé su acuartelamiento de Alcala de Henares para
levantarse contra el invasor francés.

Tras dejar Alcala de Henares marcharon en perfecta formacién, con bandera y a tambor
batiente hasta Valencia, ciudad a la que llegaron el 7 de junio y donde se les acogié con
gritos de jubilo por haber tenido la valentia de alzarse frente a los franceses y haber
desoido los gritos y amenazas del mariscal Murat para que depusiesen su actitud.Los
zapadores paracaidistas han llevado a cabo su propia marcha, siendo acompanados en
el segundo tramo de esta, por los CAC y DAC de 5.° curso de Ingenieros, finalizdndola
en la Academia de Ingenieros, heredera de aquella que acompafnd en su gesta a los
zapadores de entonces.

El ejercicio culmind con un acto institucional en colaboraciéon con la ACING, presidido
por el general director de dicha academia, acompanado por el general jefe de la BRI-
PAC, con la participacion de los caballeros y damas alféreces de 5.° curso de la EMIEO
ING y el BZPAC VI.

o B, YO

s S8

Participantes del acto institucional en la Academia de Ingenieros
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Guiones y banderines de la ACING en el acto de homenaje a los caidos

Los generales de la ACING y de la BRIPAC pasando revista a la formacion
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Noticias de la Academia

— Acto institucional de celebracién del 303.° aniversario de la creacion
del arma de ingenieros. (24-04-2014)

— Clausura de cursos del 1. semestre
¢ Clausuradel V curso de riesgos NBQ para personal de las FAS y FCSE
e Clausura del /14 curso EOD nivel 3 para la OEA

— Donacion del colegio de ingenieros industriales de valencia a la sala
museo de la academia de ingenieros de una réplica de la placa instala-
da en Cartagena de indias en el afio 2009

— Donacion de la guerrera, medalla militar individual del comandante de
ingenieros d. Ramon Blecua Solares, de la 110 promocién del arma de
ingenieros, a la sala museo de la academia de ingenieros (27-2-2014)

— Visita al General Montanchez
— Visitas de delegaciones extranjeras

e Visita delegacion de militares y autoridades civiles afganas al centro
internacional de desminado de la academia de ingenieros (22-1-2014)

¢ Visita del embajador de la india en espafa al centro internacional de
desminado de la academia de ingenieros (12-3-2014)

¢ Visita de una delegacion del ejército egipcio a la academia de
ingenieros (22-4-2014)

e Visita de una delegacion de oficiales del ejército chino a la academia
de ingenieros

¢ Visita del VIl curso de defensa para oficiales superiores afganos a la
academia de ingenieros (31-3-2014)

— Visitas de caracter civil

e Visita de la asociacion «foro madrid tercer milenio» a la sala museo y
al centro internacional de desminado de la academia de ingenieros

¢ Visita de la asociacion nacional de ingenieros del ICAI, servicio de
jubilados (SEJU), a la academia de ingenieros

e Visita de la real hermandad de caballeros de san fernando a la
academia de ingenieros

— Colaboraciones con el Ministerio de cultura

e Visita del subdirector general de inspeccion del ministerio de
educacion, ciencia y deporte a la academia de ingenieros

¢ Participacion de la academia de ingenieros en el programa «4.° eso
+ empresa 2014» (28-4-2014 al 30-4-2014)
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Acto institucional de celebracion del 303.° aniversario de la

creacion del Arma de Ingenieros. (24-04-2014)

El dia 24 de abril de 2014 se ce-
lebré en la Academia de Inge-
nieros el acto institucional para
conmemorar el 303.° aniversario
de la creacién del Real Cuerpo
de Ingenieros por el rey Felipe V
mediante real decreto fechado en
Zaragoza el 17 de abril de 1711.

El acto institucional fue presidi-
do por el teniente general jefe del
MADOC D. Alfredo Ramirez Fer-
nandez, y consistié en:

— Una parada militar.

— Conferencias instituciona-
les del general 2.° jefe de
la Direccién de Infraes-
tructura (en representa-
cién del general inspector
del Cuerpo de Ingenieros
Politécnicos), del general
jefe del Mando de Ingenie-
ros, del general jefe de la
Brigada de Transmisiones
y del general inspector del
Arma de Ingenieros.

— Un acto social.

En la parada militar particip6é una agrupacion de alumnos de la Academia de Ingenieros
(que incluy6 una seccion de alféreces alumnos de la Escuela Politécnica), escuadra de
gastadores, unidad de musica de la Academia de Infanteria y guiones de los once regi-
mientos del Arma.
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Clausura del V curso de riesgos NBQ
para personal de las FAS y FCSE

El dia 11 de abril de 2014, en el salén noble de la Academia de Ingenieros, tuvo lugar
la clausura del V Curso de Riesgos NBQ para Personal de la FAS y FCSE. La clausura
estuvo presidida por el director de la Academia de Ingenieros del Ejército, general de
brigada D. Antonio Gonzalez Garcia.

El coronel D. Felipe Chorro Vizcaino, jefe de la jefatura de la Escuela Militar de Defensa
NBQ (JEMDNBQ) pronuncio la ultima leccién del curso en la que destaco las caracte-
risticas de un incidente NBQ, definiéndolo como una cadena de eventos que se pueden
combatir antes, durante y después de que este ocurra. Para ello definié tres pilares:
prevencion, proteccion y recuperacion, resaltando la importancia de la cooperacion e
interaccién civico-militar.

Destacé como ejemplos los siguientes:

El curso de Intervencion Sanitaria en Incidentes NBQ, que fue impartido a personal per-
teneciente al Servicio de Urgencias Médicas de la Comunidad de Madrid (SUMMA 112)
y en el que se realizé un ejercicio practico de extraccion de bajas de zona caliente, con
una zonificacién sanitaria previa de la zona del incidente.

Y entre los ejercicios conjuntos destaco el Ejercicio Curiex 2013, en el que se realizd
un simulacro europeo de emergencias nucleares. Consistidé en simular un accidente nu-
clear en la planta de Almaraz con una fuga de material radiactivo a la atmdsfera.

La realizacion de este ejercicio perseguia los siguientes objetivos:

— Comprobar el funcionamiento del Plan de Emergencia Nuclear Exterior a la Cen-
tral Nuclear de Almaraz (PENCA).

— Promover la participacion ciudadana y los medios de comunicacion social.

En el ejercicio colaboraron paises europeos como Francia, Portugal, Italia y Bélgica, y
como pais extracomunitario, Marruecos. Refiriéndose a la defensa NBQ, destaco los
siguientes puntos:

— El riesgo/peligro y el analisis de vulnerabilidades son necesarios a fin de identifi-
car las brechas y planes para crear las estructuras apropiadas de respuesta civil
y del posible apoyo militar.

— La defensa NBQ no es una tarea especifica de las Fuerzas Armadas, solo un
enfoque integral y multidisciplinar, a nivel nacional e internacional, puede dar una
respuesta agil, unica, eficaz e inmediata.

Sobre la actualidad NBQ en el mundo, destacé el brote de ébola producido en Guinea,
que afecta a otros paises limitrofes como Liberia y Sierra Leona, comentando la nece-
sidad de establecer programas de respuesta a nivel local, nacional e internacional.En
el acto: 1 oficial de la Escuela Militar de Sanidad, 3 suboficiales de la Unidad Militar de
Emergencias, 1 suboficial y un numero de la Guardia Civil, 11 funcionarios del Cuerpo
Nacional de Policia, 2 médicos del SUMMA 112, 1 funcionaria del ITM, 1 bombero del
municipio de Leganés y 1 oficial de la Armada mejicana recibieron el diploma que les
acredita en riesgos NBQ.
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La clausura fue el colofén a un curso que se inicié con una fase a distancia, que tuvo
lugar desde el 23 de diciembre de 2013 al 23 de febrero de 2014, en la que los alum-
nos adquirieron conocimientos generales sobre defensa NBQ. Posteriormente, desde
el 25 de febrero de 2014 al 11 de abril de 2014, se desarroll6 la fase de presente en
la JEMDNBAQ. A lo largo de estos casi dos meses, se impartieron clases y se realiza-
ron practicas para que los alumnos adquiriesen los conocimientos, las habilidades
y las capacidades necesarias para intervenir con garantias en un incidente de estas
caracteristicas. Esta fase de presente se complementé con 17 conferencias relativas
a la intervencién en incidentes NBQ del Cuerpo Nacional de Policia y Guardia Civil, la
gestion de residuos bioldgicos, la red nacional de laboratorios ante una emergencia
bioldgica, la intervencién de servicios sanitarios en un incidente NBQ, la intervencion
de bomberos en un incidente NBQ, el tratamiento de residuos radiactivos, la gestion
de residuos radiactivos de baja y media actividad de ENRESA, los controles de la in-
dustria quimica, la actuacion de proteccion civil ante un incidente NBQ, la actuacion
en caso de accidentes de mercancias peligrosas y la organizacién y competencias del
Consejo de Seguridad Nuclear.
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Clausura del I/14 curso EOD nivel 3 para la OEA

El 11 de abril, en el salon noble tuvo
lugar el acto de clausura del Curso de
Desactivacion de Municiones Con-
vencionales EOD - 3 para la Organi-
zacion de Estados Americanos (OEA),
presidido por el general director de la
Academia de Ingenieros D. Antonio
Gonzaélez Garcia.

El curso, impartido por el Centro In-
ternacional de Desminado de la Aca-
demia de Ingenieros, se inicié el 17 de
febrero y tuvo una duracion de ocho
semanas. En él se incluian, como ac-
tividades mas relevantes, practicas
de explosivos y destruccion segura
de municiones, desminado manual,
evaluacion de conocimientos y habilidades con contenidos practicos y tedricos.

Recibieron el diploma acreditativo trece alumnos pertenecientes a: Ecuador (10), Co-
lombia (2) y Honduras (1). El coronel director del CID impartio la ultima leccién del curso
que verso sobre la responsabilidad adquirida al recibir el diploma y la importancia de
conocer las limitaciones propias, no dejandose llevar nunca por el exceso de confianza
o la autosuficiencia. En la ceremonia de clausura se hizo entrega de los distintivos y cer-
tificados acreditativos, finalizando con un sencillo acto social al que asistieron agrega-
dos militares invitados, representantes de AECID, DIGENPOL, personal de la Academia
de Ingenieros, profesores y alumnos.

Los créditos superados (24,5) corresponden al nivel 3 de formacién EOD establecido
en el IMAS 09.30 de Naciones Unidas y equivalente al nivel 2 del acuerdo 15464 del
Comité Europeo de Normalizacion (CEN) EOD Competency Standards del afio 2005.
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Donacion del colegio de ingenieros industriales de Valencia
a la sala museo de la Academia de Ingenieros de una réplica
de la placa instalada en Cartagena de indias en el afio 2009

El dia 28 de enero de 2014 el Colegio de Ingenieros Industriales de Valencia, representa-
do por D. José Francisco Martinez-Canales Murcia, ex secretario de este colegio, dond
a la sala museo de la Academia de Ingenieros del Ejército una réplica de la placa que, en
homenaje al almirante D. Blas de Lezo y Olavarrieta, fue ofrecida el dia 5 de noviembre
de 2009 en un acto conjunto con las autoridades colombianas e instalada en Cartagena
de Indias.

Al citado acto, que fue presidido por el general director de la Academia de Ingenieros,
asistio, ademas del Sr. Martinez-Canales, D.? Ania Granjo, abogada promotora de la
donacion, quien esa misma tarde pronuncio, en el Centro Cultural de los Ejércitos, en
Madrid, la conferencia «Blas de Lezo, el triunfo de la inteligencia sobre los medios».

La réplica de la placa (en bronce) fue colocada en la maqueta representativa del sitio de
Cartagena de Indias que se encuentra en la sala museo de la Academia de Ingenieros.
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HOMEN AIE AL ALMIRANTE D. BLAS

DE LEZO Y OLAVARRIETA

Estaplacasecobcéparahummseara!hvbbahiamemecmmhgedo.vabrymddad.
cﬁqoladelensadeCartagemdehdasbenotéaqjhemeaeshsmsmasmalasahammdabrhsdmde
‘IBSbarcosymmm&momuwwmnmsgm&nhmeMeEspaﬁda.

qﬂbshﬁédcoshabhnemhd:almﬂoddkhimﬂe%rmnpmcmﬂstmhc&ﬂadhvey.

asl imponer el idioma ingés en toda la América entonces Espafiola,
Cumplimos hoy juntos espafioles y colombianos con la dtima voluntad del Almirante,
que quiso que se colocara una placa en las murallas de Cartagena de Indias que dijera:

* AQUI ESPANA DERROTO A INGLATERRA Y SUS
COLONIAS”
CARTAGENA DE INDIAS, MARZO DE 1741

l.oshgaﬁcs&pabresiﬂs&hbsdehmﬂdadvmde&pahaokedameshmam
un acto conjunto con las Autoridades Colombianas el dia 5 de Noviembre de 2009
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Donacidén de la guerrera, medalla militar individual

del comandante de Ingenieros D. Ramoén Blecua Solares,
de la 110 promocién del Arma de Ingenieros,

a la sala museo de la Academia de Ingenieros (27-2-2014)

El dia 27 de febrero de 2014, el hijo del comandante de Ingenieros D. Ramén Blecua
Solares, acompanado por uno de sus hijos y del TG. D. Agustin Quesada Gomez, visitd
la Academia de Ingenieros para donar la guerrera de su padre, Medalla Militar Individual
en 1936, asi como otros objetos personales del mencionado héroe, iniciando con ello
los tramites de donacién a Patrimonio de dicho material.

Al citado acto acompanaron al general director de la Academia de Ingenieros, el coronel
secretario institucional del Arma y el coronel director de la sala-museo y biblioteca de la
Academia de Ingenieros, realizandose posteriormente una visita a la sala de banderas
y al museo de la academia.

El material quedo en depdsito para su exposicidon en la sala-museo de la Academia de
Ingenieros.
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Continta la tradicion

El pasado afno se retomo la tradicidon de cumplimentar al componente del Arma de In-
genieros de mayor edad entre los residentes en la guarnicion de Madrid. Asi, el dia 23
de abril, fecha préxima al aniversario de la creacidén del Arma, una comisién compuesta
por los TG (R) Agustin Quesada Gomez y Luis Feliu Ortega, el coronel Jesus Francisco
Armisen Bobo y el suboficial mayor Juan Campos-Anso6 Ron, del Regimiento de Trans-
misiones 22, presididos, en su condicién de inspector del Arma por el general director
de la academia se present6 en el domicilio particular del Excmo. Sr. D. Enrique Montan-
chez Mesas, general de brigada (H), para cumplimentarle, conforme a la tradicion.

Reseia biografica del general Montanchez

Nace en Lérida el 14 de julio de 1916. A los 12 anos, huérfano de padre y madre, se
traslada a Caceres, ciudad natal de su padre.

Le sorprende el inicio de la guerra civil al término del 2.° curso de Ciencias Quimicas
en la Universidad de Salamanca, y a partir del 18 de julio se incorpora en Caceres a las
«milicias patridticas», con misiones de escolta de convoyes que trasladan desde Extre-
madura hombres y material al frente de Madrid.

Movilizada su quinta en marzo de 1937, se incorpora al Ejército como soldado de Inge-
nieros en el Batallon de Zapadores n.° 7 y es destinado al frente de Madrid. EI 30 de julio
de 1938 es nombrado alférez provisional tras asistir al curso en la Academia Fuentes
Blancas (Burgos). Participo, entre otras, en las operaciones sobre el rio Tajo, en la de-
fensa de Sierra Trapera (Cordoba) y en la ofensiva republicana de Valsequillo-Pefiarroya
(Cérdoba).
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Finalizada la guerra civil como alférez provisional es llamado para convertirse en oficial
de Ingenieros en la Academia de Burgos, donde sale con el despacho de teniente el
22 de julio de 1941 en la 123 promocién. Su primer destino es el Regimiento de For-
tificacién n.° 3 en Figueras (Gerona), para la construccion de la linea defensiva de los
Pirineos.

En marzo de 1942 se incorpora como voluntario a la Divisidon Azul, siendo destinado al
Batallon de Transmisiones Divisionario en el frente de Novgorod. Permanece en el frente
ruso hasta diciembre de 1943.

Asciende a capitan en enero de 1944 y es destinado a la Direccidon General de la Guar-
dia Civil, donde ejerce el mando del servicio de transmisiones de dicha institucion per-
maneciendo en este destino hasta su ascenso a comandante el 19 de agosto de 1947
siendo destinado a la unidad instruccidn de la Escuela de Aplicacion de Ingenieros y
Transmisiones del Ejército en Hoyo de Manzanares (Madrid), como profesor.

Tras su ascenso a teniente coronel el 25 de noviembre de 1961 es destinado a la Jefa-
tura Central de Transmisiones del Ejército como jefe de la 3.2 seccion permaneciendo
en este puesto hasta su ascenso a coronel el 13 de octubre de 1972. Fue nombrado, el
5 de febrero de 1975, jefe del Regimiento de la Red Permanente y Servicios Especiales
de Transmisiones (SET), en Prado del Rey (Madrid), puesto que desempend hasta su
pase a la reserva el 14 de julio de 1976.

Pasa a la situacion de retiro el 14 de julio de 1980 y es ascendido al empleo de general
de brigada de Ingenieros «atendiendo a los servicios y circunstancias» que concurren
en su hoja de servicios, con caracter honorario, por S. M. el rey Juan Carlos | el 15 de
diciembre de 1980.

Esta en posesion, entre otras, de las siguientes condecoraciones: Gran Cruz de la Real
y Militar Orden de San Hermenegildo, Cruz Roja del Mérito Militar, Medalla de la Division
Azul, Cruz de Guerra de 2.2 Clase con espadas y Medalla del Mérito Militar de 2.2 Clase
de Portugal.
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Visita delegacion de militares y autoridades civiles afganas
al Centro Internacional de Desminado
de la Academia de Ingenieros (22-1-2014)

El dia 22 de enero de 2014 una delegacién de militares y autoridades civiles afganas
visité el Centro Internacional de Desminado (CID) de la Academia de Ingenieros para
conocer sus instalaciones y el modelo de formacidon que se aplica en este centro de
referencia en desminado humanitario y desactivacion de explosivos.

La delegacion asistioé primero a una exposicion por parte del director del Centro Interna-
cional de Desminado sobre las capacidades del CID y su ubicacion dentro de la estruc-
tura del Ejército para posteriormente realizar un vista por los laboratorios de mezclas
explosivas e |IED, aula de materiales y aulas de campo del «Proyecto Angel» y poligono
de instruccion C-IED.

El CID es un centro especializado en desminado humanitario y desactivacion de explo-
sivos en el que se imparten cursos de formacion, no solo a personal militar de las Fuer-
zas Armadas espafolas, sino también de otros paises, y a miembros de los Cuerpos y
Fuerzas de Seguridad del Estado. Ademas de la ensefianza especifica, el CID realiza
otras tareas de asesoramiento, investigacion, analisis y apoyo como equipo EOD.

Recepcion de la delegacion afgana en el Centro Internacional
de Desminado de la Academia de Ingenieros
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Visita al aula/laboratorio de electronica/IED
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Visita del embajador de la India en Espafia
al Centro Internacional de Desminado
de la Academia de Ingenieros (12-3-2014)

El 12 de marzo de 2014 el embajador de la India en Espafia, D. Sunil Lal, visité el Centro
Internacional de Desminado (CID) de la Academia de Ingenieros para conocer sus ins-
talaciones y el modelo de ensefanza que se imparte para la formacion en desminado
humanitario y desactivacion de explosivos (EOD).

La delegacién se mostré muy interesada en conocer los medios y procedimientos de
trabajo del centro. Al inicio de la visita y después de la bienvenida por el general director
de la Academia de Ingenieros, tuvo lugar una exposicién sobre las capacidades del CID,
su organizacion misiones y método de trabajo.

Posteriormente, la delegacidn realizé una visita guiada por las instalaciones del centro
dentro de las cuales cabe destacar los laboratorios de mezclas explosivas e IED y aula
de materiales.

La actividad finalizé con la visita a las clases practicas en las aulas de campo y al poli-
gono de instruccion C-1ED.

El CID es un centro especializado en desminado humanitario y desactivaciéon de explo-
sivos en el que se imparten cursos de formacion, no solo a personal militar de las Fuer-
zas Armadas espanolas, sino también de otros paises, y a miembros de los Cuerpos y
Fuerzas de Seguridad del Estado.

Recepcion al embajador de la India en el Centro Internacional
de Desminado de la Academia de Ingenieros
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Visita al aula «Bonel», material EOD
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Visita de una delegacion del ejército Egipcio
a la Academia de Ingenieros (22-4-2014)

El dia 22 de abril de 2014 vi-
sit6é la ACING una delegacién
del ejército egipcio compues-
ta por el agregado militar en
Espana, dos oficiales de la
direccion de ensefanza del
ejército egipcio y un miembro
de la embajada de ese pais.
El objeto de la visita era co-
nocer en profundidad el nue-
vo sistema de formacion de
oficiales y suboficiales en el
ET y la ensefianza de perfec-
cionamiento, asi como visitar
las instalaciones de la ACING. Visita a las instalaciones CID

A su llegada a la Academia de Ingenieros fueron recibidos por el coronel subdirector jefe
de estudios y a continuacién se les hizo una exposicion de la academia y de los medios
de ensefanza por parte la jefatura de estudios. Finalizada la exposicion y el posterior
coloquio la delegacién recorrio las diferentes instalaciones de la jefatura de estudios:
laboratorio de suelos y hormigones, gabinete de red béasica de area (RBA), aulas de ti-
tulo de técnico superior (TTS), gabinete de satélites y red radio de combate (RRC) y el
departamento de informatica. Tras la visita a las instalaciones de la jefatura de estudios,
se dirigieron a las instalaciones del Centro Internacional de Desminado donde visitaron
los laboratorios de mezclas explosivas e |IED, aula de materiales, aulas de campo y
poligono de instruccion C-IED, interesandose asimismo por los cursos de desminado
humanitario que se imparten para paises amigos.

Finalizada la visita tuvo lugar un almuerzo al que asistieron los miembros de la delega-
cion egipcia y miembros de la ACING.
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Visita al laboratorio de suelos

Visita al laboratorio de suelos
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Visita de una delegacion de oficiales del ejército
Chino a la Academia de Ingenieros

El dia 20 de mayo de 2014 visito la ACING una delegaciéon compuesta por 10 oficiales
del Ejército Popular chino de Tierra, Aire y Armada, acompafados por un oficial de la
DIGEREM. El objeto de la visita fue conocer in situ el nuevo sistema de ensefianza de
formacion de oficiales y suboficiales en el ET y la ensefanza de perfeccionamiento de
las especialidades fundamentales de ingenieros y transmisiones, asi como visitar las
instalaciones de la jefatura de estudios y del Centro Internacional de Desminado de la
ACING.

A su llegada a la ACING fueron recibidos por el coronel subdirector jefe de estudios y
saludados por el general director. Seguidamente se hizo una exposicion del centro, de
los planes de estudio de formacion y perfeccionamiento y de los medios de ensefanza
por parte de los coroneles jefes de la jefatura de estudios, del Centro Internacional de
Desminado y de la Escuela Militar de Defensa NBQ, respectivamente.

Finalizada la exposicion y posterior coloquio, la delegacion recorrid las diferentes insta-
laciones de la jefatura de estudios: laboratorio de suelos y hormigones, gabinete de red
basica de area (RBA), gabinete SIMACET, gabinete de satélites y red radio de combate
(RRC) y el departamento de informatica.

Con posterioridad se dirigieron a las instalaciones del Centro Internacional de Desmi-
nado donde visitaron los laboratorios de mezclas explosivas e IED, aula de materiales,
aulas de campo y poligono de instruccion C-IED, interesdndose asimismo por los cur-
sos de desminado humanitario que se imparten para paises amigos.

La visita finalizé con un almuerzo al que asistieron los miembros de la delegacién china
y personal de la ACING.

Recepcion a la delegacion china
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Saludo del general director de la ACING a la delegacién china

Exposicion de la ACING a los miembros de la delegacion china
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Visita del VIII curso de defensa para oficiales superiores
afganos a la Academia de Ingenieros (31-3-2014)

El dia 31 de marzo de 2014 los alumnos del VIII Curso de Defensa para Oficiales Supe-
riores Afganos visitaron la Academia de Ingenieros para conocer sus instalaciones y la
enseflanza que se imparte en este centro.

Los alumnos del curso, junto con el personal de la Escuela de Altos Estudios de la
Defensa (EALEDE) que les acomparnaban, fueron recibidos por el general director a su
llegada a la academia.

A continuacion fueron saludados por el coronel subdirector jefe de estudios, el coronel
jefe del Centro Internacional de Desminado y el coronel jefe de la jefatura de la Escuela
Militar de Defensa NBQ, asistiendo a continuacion a tres exposiciones impartidas por
cada uno de los coroneles sobre los aspectos mas relevantes de las diferentes ense-
nanzas de formacion y perfeccionamiento de su respectiva responsabilidad.

Finalizadas las exposiciones, los alumnos realizaron una visita a las instalaciones del
Centro Internacional de Desminado: laboratorios de mezclas explosivas e IED, aula de
materiales, aulas de campo y poligono de instruccion C-IED.

Tras la visita al CID, los alumnos recorrieron las diferentes instalaciones de la jefatura
de estudios: laboratorio de suelos y hormigones, gabinete de red basica de area (RBA),
aulas de titulo de técnico superior (TTS), gabinete de satélites y red radio de combate
(RRC) y el departamento de informatica.

Recepcioén del VIl Curso de Defensa para Oficiales Superiores Afganos
en el aula magna de la Academia de Ingenieros
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Gabinete de RRC-satélites de la Academia de Ingenieros
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Visita de la asociacidon «foro madrid tercer milenio»
a la sala museo y al Centro Internacional
de Desminado de la Academia de Ingenieros

Una representacion del Foro
Madrid Tercer Milenio, enca-
bezada por su presidente D.
Manuel Ayora Santiesteban,
visitd el 10 de diciembre la
Academia de Ingenieros.

Fueron recibidos por el general
director del centro, quien les
expuso brevemente la mision
de este, su estructura, prin-
cipales actividades docentes
y de investigacion, relaciones
y otros aspectos de caracter
general. Terminada esta expo-
sicion se efectud una visita al
Centro Internacional de Desminado, cuyo coronel jefe explico la organizacion y cometi-
dos y mostrd a los asistentes los laboratorios y materiales mas significativos empleados
en las misiones de desminado y desactivacion de artefactos explosivos Para finalizar, el
general director les mostrd la sala-museo especifica de la academia.

El Foro de Madrid Tercer Milenio es una asociacion sin fines de lucro fundada para
exponer y divulgar la condicion de Madrid como modelo de apertura y convivencia;
persigue sus objetivos mediante multiples y variados aportes culturales, manteniendo
una pluralidad de ideas y opiniones a expresar con libertad, en un auténtico foro de
encuentro e intercambio de criterios.
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Visita de la Asociacion Nacional de Ingenieros del ICAL,
Servicio de Jubilados (SEJU), a la Academia de Ingenieros

El dia 6 de marzo de 2014 una representacion de la Asociacion de Ingenieros jubilados
del ICAI visité la Academia de Ingenieros. La representacion estaba formada por treinta
personas.

Acompanados por el coronel director de la sala-museo y biblioteca de la Academia de
Ingenieros, Coronel D. Pompeyo Pascual Casanova, y por su auxiliar, Brigada D. Fran-
cisco J. Regidor Lopez, visitaron el salén noble, donde el general director de la acade-
mia les dio la bienvenida. A continuacion realizaron una visita al salén de actos y a la
exposicion de acuarelas de D. Francisco Santana, desde donde pasaron a ver la Galeria
de caidos del Arma y la capilla.

Posteriormente, y tras una visita en autobus por la Academia de Ingenieros, llegaron al
edificio «General Urrutia» (edificio de direccion) donde visitaron la sala de banderas y la
sala museo de la academia, dando por finalizada la visita.
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Visita de la Real Hermandad de Caballeros
de San Fernando a la Academia de Ingenieros

El jueves 8 de mayo, una repre-
sentacion de la Real Hermandad
de Caballeros de San Fernando,
encabezada por su presidente-
regidor, el GD (R) D. Feliciano
Calvo Gonzélez, y compuesta
por veintidés personas, visito la
Academia de Ingenieros.

A su llegada fueron recibidos
por el general director de la
academia, quien les explico los
aspectos mas relevantes de las
misiones y organizacién del cen-
tro, asi como los relativos a sus
instalaciones.

A continuacion se trasladaron al Centro Internacional de Desminado, cuyo coronel jefe
expuso las actividades del centro, se visitaron sus laboratorios y se mostraron los prin-
cipales materiales tanto de desminado como de desactivacién de municiones y arte-
factos explosivos.

La visita finalizé en la sala de banderas y la sala-museo especifica de la academia.

La Real Hermandad de Caballeros de San Fernando fue fundada en 1942 y actualmente
la componen 263 miembros, entre caballeros y damas. Forman parte de ella personali-
dades de todos los ambitos, tales como la iglesia, la nobleza, la milicia, las administra-
ciones publicas, las letras, la politica y las profesiones liberales. Con sede en la cripta
de la catedral de La Aimudena de Madrid, tiene como finalidad principal dar a conocer
y extender por todos los medios la devocién a san Fernando, espejo de las mas nobles
virtudes y ejemplo del mas acendrado sentido del deber, y a la Santisima Virgen Maria.

El 6 de octubre de 1992 tiene efecto la concesion, por parte de su majestad el rey don
Juan Carlos |, del titulo de Real a la Hermandad, asi como la aceptacién por su majes-
tad del nombramiento como Hermano Mayor Honorario.
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Visita del Subdirector General de Inspeccion del Ministerio
de Educacion, Ciencia y Deporte a la Academia de Ingenieros

El 17 de diciembre el subdirector general
de inspeccion del Ministerio de Educacion
Ciencia y Deporte D. Francisco Lavado Par-
dinas visité la Academia de Ingenieros para
conocer la situacion de la ensefianza en la
Academia de Ingenieros de los titulos de téc-
nico superior (TTS) y sus instalaciones.

Le acompanaban en esta visita el subdirec-
tor general adjunto de inspeccién del ME-
CyD, el director territorial del area Madrid-
Oeste (CAM) y el jefe de inspeccion del area
territorial Madrid-Oeste (CAM).

Al inicio de la visita y tras de la bienvenida

por el general director de la Academia de In-

genieros, tuvo lugar una exposicién sobre los
planes de estudios de la ensefanza militar de formacion y perfeccionamiento de las
especialidades fundamentales de Ingenieros y Transmisiones y la situacion de la ense-
fnanza del titulo de Técnico Superior (TTS).

Posteriormente la delegacion realizé una visita guiada por las instalaciones del centro
donde, tras saludar a los profesores del TTS en sus dependencias, visitaron aulas, ga-
binetes y laboratorios del TTS.

La actividad finalizd con una visita al museo y a la sala de banderas.

B
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Participacion de la Academia de Ingenieros en el programa «4.°

ESO + empresa 2014» (28-4-2014 al 30-4-2014)

Del 28 al 30 de abril nueve
alumnos de 4.° de la ESO
de diferentes centros de
ensefanza de localidades
proximas a la ACING han
realizado practicas de em-
presa en la unidad.

4.° ESO + EMPRESA 2014
es un programa educativo
de la Comunidad de Madrid
dirigido a los alumnos que
cursan 4.° de Educacioén Se-
cundaria Obligatoria. Este
programa se desarrolla con
la colaboracion de empre-
sas, organismos y entidades

Firma del compromiso centro-empresa

de la region donde los jovenes realizan una estancia educativa, al objeto de enriquecer su
formacion y aproximarles al mundo laboral del que ellos formaran parte en el futuro.

Ejercicio de instruccién fisico-militar, paso de la pista de decisién

El 22 de abril tuvo lugar en la
ACING la firma del compro-
miso centro-empresa con
los respectivos directores de
los institutos cuyos alumnos
han elegido la academia: IES
Diego Velazquez (Torrelodo-
nes), |IES Lazaro Cardenas
(Collado Villalba), IES Maria
Guerrero (Collado Villalba) y
el IES Las Canteras (Collado
Villalba).

Durante su estancia en la
ACING los alumnos han
desarrollado un programa
especifico que ha incluido
practicas orientadas al co-
nocimiento de la profesion

militar en general y de las dos especialidades fundamentales, ingenieros y transmisio-

nes, en particular.

De entre las actividades desarrolladas por los alumnos destacan por parte de ingenieros
la instruccion y el adiestramiento en orden cerrado, el enmascaramiento individual, la
practica de enterrar y enmascarar minas contra-carro o el trabajo en los laboratorios de
mecanica de suelos y hormigones y aceros, donde efectuaron una rotura de una pro-
beta de hormigdn, reconocimiento de suelos y rocas y control de calidad de hormigon.



Por parte de transmisiones se
instruyeron con diferentes equi-
pos, practicando el montaje y
funcionamiento de una malla
VHF en el Gabinete red radio
combate y establecieron dos
organos RBA, ejecutando la in-
tegracion de mallas mediante
ETDA/PR4G en el gabinete red
basica de area.

Ademas de la instruccion téc-
nica descrita anteriormente se
han ejercitado fisicamente, lle-
vando a cabo un entrenamiento
en el tatami de combate cuerpo
a cuerpo e intervencién no letal,
paso de la pista de decisidény la

JULIO 2014

Practicas en el laboratorio de mecanica de suelos de ingenieros

realizacion de una marcha de peloton de 5 km por el interior del recinto de la academia.

Para la Academia de Ingenieros la participacién en el programa 4.° ESO + Empresa
2014 ha resultado muy positiva, ya que se ha podido acercar a la sociedad la institucion
militar y el trabajo diario desarrollado.

Practicas de transmisiones en el gabinete de red basica de area
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Fernando lll: Rey de Castillay Leén

FERNANDO I
REY DE CASTILLAY LEON

e Francisco Anson
e |SBN: 84-8239-233-6

Sobre el autor:

Nacié en Madrid. Es doctor en Derecho y
Psicologia y licenciado en Ciencias de la In-
formacion por la UCM. Diplomado en Cien-
cias Administrativas por la Universidad de
Bolonia y diplomado en Sociologia por la
UCM.

Ha participado como ponente en numerosos
congresos y simposios internacionales. Es
escritor de libros y articulos politicos, juridi-
cos y de psicologia.

Sobre la obra:

La biografia de Fernando Ill (1201-1252) supone el conocimiento de una
vida apasionante. Representa las grandes caracteristicas de la Edad Me-
dia: la caballeria, la monarquia, la guerra y los grandes hechos de armas, el
amor, el arte y la santidad.

Consiguio reunir definitivamente los reinos de Castilla y Leon.

Es patron del Arma de Ingenieros por R. O. del 2-5-1805. Su festividad se
celebra el 30 de mayo.

Guerra civil en la Ciudad Universitaria

la
¢ Fernando Calvo Gonzalez-Regueral EHERHA l:IVII.

* ISBN: 978-84-9873-173-6 CIUDAD UNIVERSITARIA

Sobre el autor:

Nacié en Madrid en 1971. Es licenciado en
Ciencias Empresariales por la Universidad
de Alcala de Henares. Literariamente ha to-
cado varios puntos desde la poesia hasta la
novela, destacando como cronista histérico
de Madrid. Actualmente se centra en el en-
sayo Yy la investigacion.

Es colaborador habitual de varias publicacio- :
nes: Madrid Histdrico, llustracion de Madrid, il
ARES, Revista de Historia Militar y otras.

Sobre la obra:

A pesar de la extensa bibliografia escrita sobre la guerra civil, incluido el
frente de Madrid, lo cierto es que hay una inmensa laguna sobre la contien-
da en la Ciudad Universitaria de Madrid, que empezé en noviembre de 1936
y culminé el 28 marzo de 1939. Con este trabajo el autor trata de impulsar
el interés para sucesivas investigaciones sobre este hecho.



——— . Los zapadores de la Division Azul
LOSE .o o e Guillermo Diaz del Rio Jaudenes

ZAPADORES e |SBN: 978-84-9739-116-0
@E [L& - Sobre el autor:

-- e l@ N . Nace en Vigo en 1914. Ingresa en la Aca-
AR NE™ | demia de Artilleria e Ingenieros en 1934. En
RPN junio de 1941 se incorpora voluntario como

) capitan de Ingenieros Zapadores a la Divi-

sion Azul. Pasé a la reserva como general de

division (H).

Sobre la obra:

Se escribid con intencion estrictamente fa-
miliar, pero con motivo del 70 aniversario de
la entrada en combate de la Divisién Azul se
aconsejo su difusion. Los hechos narrados

describen con minuciosidad el dia a dia de la 3.2 compania de zapadores,
mandada por el entonces capitan Diaz del Rio Jaudenes, autor de la obra.
En ella se destacan el valor y entrega de aquella juventud que, en las mas
dificiles condiciones, respondié con ilusidén y entrega al esfuerzo que se le
solicitaba.

Ciberseguridad global: oportunidades y
compromisos en el uso del ciberespacio

e Antonio Segura Serrano y Fernando
Gordo Garcia

e [SBN: 978-84-338-5600-5

Sobre los autores:

Coordinan la obra Antonio Segura Serra-
no (doctor en Derecho y profesor titular de
Artonosequeserane [emanbo oG Derecho Internacional Publico y Relaciones
Internacionales de la Universidad de Grana-
da) y Fernando Gordo Garcia (comandante
de Ingenieros del Ejército y especialista en la
materia). Otros colaboradores son expertos
analistas procedentes de varias universida-
des, asi como del sector empresarial y mili-
tares que dan un enfoque integral del vertigi-

noso mundo de la ciberseguridad.

Ciberseguridad global

Oportuni 7 CO 1S0S

en el uso del ciberespacio

Sobre la obra:

Esta nueva obra pertenece a la coleccién Biblioteca Conde Tendilla —co-
leccion nacida para ser un cauce de comunicacion entre la Universidad de
Granada y el MADOC del Ejército de Tierra—. Se pretende contribuir a las
numerosas iniciativas nacionales sobre las actuales oportunidades y com-
promisos que presenta el uso del ciberespacio.
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GUADALAJARA Cuna de la Aerostacion Espaniola

Guadalajara, cuna de la aerostacion
espanola

¢ Pedro José Pradillo y Esteban
e |ISBN: 978-84-87874-24-6

Sobre el autor:

Nace en Guadalajara en 1959. Se licenci6 en
Geografia e Historia por la Universidad de
Alcala. Es escritor, investigador, historiador
y pintor y especialista en gestién del Patri-
monio.

Sobre la obra:

El 27 de julio de 1908, el Ministerio de Fo-
mento publicaba una real orden por la que
se reconocian los esfuerzos de los ingenie-
ros Torres Quevedo y Kindelan Duany para el
logro de una gran empresa: la botadura del
primer dirigible espanol en el Parque de la
Aerostaciéon de Guadalajara, hito importanti-
simo en la historia de la aeronautica espano-
la y mundial...
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