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CAPACIDADES, CAPACITADORES Y CARENCIAS  
PARA LA LUCHA CONTRA AMENAZAS  

Y RIESGOS EXPLOSIVOS

Coronel de Ingenieros  
D. Rafael Jiménez Sánchez

Ingresa en el Ejército en 1977. Graduado teniente en 1983, pertenece a la 165 promoción del Arma 
de Ingenieros. En 1987 es ascendido a capitán, en 1995 a comandante, a teniente coronel en 2003 
y a coronel en 2011.

Ha estado destinado en el BMING LXI, en le Academia General Militar, en la Academia de Ingenieros, 
en el RPEI 12 y en la actualidad como Jefe del Centro Internacional de Desminado de la ACING.

Ha realizado diferentes cursos, entre los que destacan: Técnicas Pedagógicas, Transmisiones 
para Oficiales, Inglés Avanzado (EE. UU.), Castrametación para Oficiales, EOD, Máster en Gestión 
Medioambiental y Máster en Seguridad y Defensa.

Ha participado en diversas misiones en Bosnia i Herzegovina (UNPROFOR, IFOR y SFOR) y 
Afganistán.

Está en posesión de la Placa, Encomienda y Cruz de San Hermenegildo, tres Cruces al Mérito Militar 
con distintivo blanco, dos Medallas de la OTAN y Medalla de las Naciones Unidas UNPROFOR, 
entre otras condecoraciones

En este artículo se pretende dar una visión amplia sobre la lucha contra las amenazas y 
riesgos explosivos. En primer lugar consideraremos las implicaciones en el concepto 
MIRADO (Medios-Infraestructura-Recursos humanos-Adiestramiento-Doctrina-Orgáni-
ca). La idea fundamental que debe quedarnos es que para alcanzar una capacidad ne-
cesitamos, por este orden, personal con las pericias adecuadas, medios materiales y un 
marco de actuación reflejado en la doctrina, los procedimientos y la orgánica. En segun-
do lugar analizaremos los cometidos que debemos asumir para disponer de esta capa-
cidad, usando como referencia la normativa y la experiencia.

Aprendizaje, medios y procedimientos: imprescindibles para el éxito. 
Búsqueda y localización de minas siguiendo los protocolos IMAS (International Mine Action Standards)
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Medios

Deben garantizar los tres parámetros básicos de la seguridad: distancia, tiempo y ba-
rrera de protección. Es necesario contar con medios que permitan procedimientos de 
iniciación segura (iniciación por radio control, tubo de onda de choque, detonadores 
seguros, etc.), cargas especiales, medios de protección, reconocimiento y remoción a 
distancia. Las herramientas tienen sus limitaciones y no siempre son adecuadas: un 
zapapico no vale para desenterrar una mina, el casco y el chaleco antifragmentos con-
vencionales no están pensados para los riesgos de una operación de limpieza (desmi-
nado, limpieza de rutas, etc.). La valoración del equipo debe hacerla el usuario, pues lo 
que aparece muy bonito en la pantalla del ordenador o en una vitrina no siempre inspira 
confianza y seguridad al operador en la vida real.

Infraestructura

La necesidad más obvia son los campos de explosivos y las áreas de prácticas específi-
cas. El aprendizaje exige poder recrear situaciones reales y ensayar soluciones creativas 
a la vez que adquirimos destrezas críticas. En una voladura, los elementos críticos son 
la iniciación segura de la cadena de fuego y el cálculo de las cargas; en la desactivación 
de una munición convencional, seguir el procedimiento de desactivación segura (RSP); 
en la reacción ante un IED, la clave del éxito puede estar en la intuición o en la rapidez, 
pues hay un primer paso esencial: el conocimiento y la evaluación de la amenaza.

Recursos humanos

Elemento crítico para la lucha contra amenazas y riesgos explosivos son los capacita-
dores: personal especialista, no solo EOD, también técnicos en municiones (ATO/AT en 
terminología OTAN), con una formación similar al EOD y los zapadores; algunos ejérci-
tos han implantado la figura del EOC (Explosive Ordnance Clearance), especializado en 
la destrucción in situ empleando el explosivo. Actualmente existe una carencia de espe-
cialistas en explosivos, municiones y artificios en la cadena logística: es necesario dis-
poner de personal especializado en la adquisición, almacenamiento, validación, trans-
porte, mantenimiento y destrucción de municiones. Otro aspecto que requiere atención 
son los cometidos y responsabilidades de aquellas unidades usuarias de artificios, mu-
niciones y explosivos, en particular las unidades que usan el explosivo como «herra-
mienta»: zapadores y operaciones especiales. En la segunda parte de este artículo se 

Herramientas adecuadas a las necesidades: brazo robot y pala de desminado desarrollados por el CID
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recogen los cometidos, las capacidades y las carencias. Este es un aspecto clave para 
poner al día las directivas, normas y publicaciones.

Adiestramiento

Debemos garantizar que la preparación nos capacita para enfrentarnos a lo descono-
cido. A diferencia de otras actividades, el grado de incertidumbre puede ser elevado, y 
también es elevado el riesgo. Esto requiere prepararnos para dos tipos de actuación: por 
un lado, la marcada por los procedimientos seguros; por otro, la respuesta a incidentes 
con artefactos explosivos no convencionales, y en este segundo caso el factor tiempo 
es esencial. El concepto de aprendizaje no puede limitarse a la puesta en práctica de 
procedimientos rutinarios, en particular en cometidos de desactivación de artefactos 
improvisados o de circunstancias (IED). El aprendizaje en este campo es progresivo y 
va desde la sensibilización a las técnicas de desactivación manual. No existe un modelo 
de especialista que actúe de forma aislada, o que cubra todas las circunstancias posi-
bles. Es fundamental ver la formación como un proceso gradual (por niveles), basado 
tanto en la formación como en la adquisición de experiencia práctica, y con distintas 
capacidades (EOD, IEDD, AT, CMD). Nuestras mayores debilidades son el haber pasado 
por alto la formación del personal técnico en municiones (AT: Ammunition Technician, 
en terminología OTAN) y no aplicar un modelo de enseñanza por niveles graduales, 
apoyado en la experiencia y que responda a la necesidad de especialización para toda 
la gama de cometidos. Este modelo debe tener una continuación en el adiestramiento 
de equipos y unidades.

Doctrina

La actuación de los equipos EOR/EOD viene recogida en la PD4-408 y en diversos STA-
NAG OTAN. La normativa sobre formación de especialistas y procedimientos (STANAG 
OTAN-AEODP, Normas IMAS, Normas IATG [International Ammunition Technical Guide-
lines] y normativa CEN CWA [Comité Europeo de Normalización - Acuerdo sobre forma-
ción EOD]) es muy completa, pero de nada sirve si no la ponemos en práctica. El exceso 
de normativa puede convertirse en un obstáculo si la empleamos solo como argumento 
para justificar nuestras decisiones. Hay una tendencia lógica a huir de las normas pres-
criptivas y emplear las «prácticas recomendadas-códigos de buenas prácticas» (best 
practice); el concepto STANREC (Standardization Recommendation), como alternativa 

Es necesario conocer la amenaza



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 93

10

IN
G

E
N

IE
R

O
S

al STANAG, es una muestra de esta tendencia. La implantación de los STANAG espe-
cíficos EOD (AEODP: Allied Explosive Ordnance DisposalPublications) y ACIEDP (Allied 
Counter Improvised Explosive Device Publications) requiere definir, a nivel nacional, la 
política de actuación y los cometidos específicos, incluyendo la relación con otras uni-
dades, organismos y personal especialista.

Orgánica

Las unidades deben contar en su plantilla con el personal especialista adecuado, ya sea 
AT (técnico en municiones) para dar apoyo logístico o EOD como capacitador de las 
unidades de zapadores y elemento clave en la lucha CIED. El «experto» (SME: Subject 
Matter Expert) puede actuar de forma aislada como asesor del Mando o como elemento 
clave de una unidad con capacidad para asumir cometidos (desactivación, inertización, 
tareas logísticas, etc.), pero nunca como elemento aislado que actúa en situaciones de 
riesgo.

«Solo hay una cosa peor que la ignorancia:
la ilusión de que ya lo sabemos todo».

La percepción del riesgo, primer paso 
para la seguridad

Reto para los EOD: garantizar la seguridad 
en todos los escenarios posibles
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CAPACIDADES Y COMETIDOS OPERATIVOS

1.	 Respuesta a un incidente con munición abandonada (AXO) o con restos ex-
plosivos de guerra (REG/ERW). Estos cometidos pueden incluir la identificación, 
señalización, recuperación y destrucción de la munición que suponga un riesgo. Las 
municiones abandonadas en zonas militares y en operaciones son competencia ex-
clusiva de los equipos EOD militares. En territorio nacional y dentro de los campos 
de tiro y maniobra (CTM), esta responsabilidad debería recaer, inicialmente, en los 
equipos EOD orgánicos de las unidades que realicen el tiro o en los equipos que 
se asignen como apoyo a los CTM. Se necesita un protocolo de colaboración en-
tre Fuerzas Armadas y equipos TEDAX de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del 
Estado (FCSE) que contemple el mecanismo adecuado para el intercambio de infor-
mación y apoyo mutuo de manera que los equipos EOD militares puedan actuar o 
prestar apoyo cuando aparecen municiones convencionales. Un caso muy frecuente 
es la aparición de municiones de la guerra civil.

2.	 Respuesta a un incidente con munición no explosionada (UXO). Las municiones 
disparadas y no explosionadas son competencia exclusiva de los equipos EOD. 
Solo en determinadas situaciones (casos de urgencia, municiones convencionales 
catalogadas, aisladas y fuera de zonas de riesgo) puede asumir esta tarea personal 
capacitado como técnico en Destrucción de Municiones (TDM/CMD), pero solo si 
está dotado de los medios y personal de apoyo necesario. Como norma, en zonas 
militares esta responsabilidad debería recaer inicialmente en los equipos EOD orgá-
nicos de las unidades. Esta capacidad (destrucción de municiones convencionales) 
también se imparte en el marco del desminado humanitario (normativa IMAS). Debe-
ría darse una formación específica al personal de seguridad en CMT, no para destruir 
municiones por cuenta propia, sino para que pueda garantizar la seguridad (señali-
zación, documentación, etc.) y apoyar al EOD. Dos casos de riesgo particular son: 
uno, las municiones disparadas y fallidas dentro del tubo o en el sistema de armas, 
casos que deben contemplarse en los manuales específicos de cada munición; el 
otro, las municiones o materiales de riesgo en situaciones de incidente o accidente 
(incendio, accidente de tráfico, etc.). En recintos, operaciones y zonas militares debe 
estar prevista (en los planes de seguridad) la actuación de los equipos EOD ante 
este tipo de emergencia. Fuera del ámbito militar es responsabilidad de facto de 
las unidades TEDAX de las FCSE, sencillamente porque su respuesta es inmediata. 
Debería contemplarse por norma el apoyo y colaboración de nuestros equipos EOD 
en estos casos. 

3.	 Respuesta a un accidente aéreo. El apoyo EOD tras un accidente aéreo es ne-
cesario para la recuperación de componentes y artefactos que puedan suponer un 
riesgo explosivo; en nuestras Fuerzas Armadas, el CLAEX (Fuerza Aérea) es el orga-
nismo con capacidad para realizar este cometido y el que debe actuar por norma. 
En general, todos los equipos EOD deben estar capacitados para actuar en este tipo 
de emergencias.

4.	 Apoyo EOD en zonas de aterrizaje o estacionamiento de aeronaves con mu-
niciones aéreas. Ante un incidente con municiones o sistemas de armas aéreas 
en zonas de aterrizaje, despegue o estacionamiento de aeronaves, el CLAEX es 
el organismo con capacidad para realizar este cometido en el ámbito de la Fuerza 
Aérea; los equipos EOD del Ejército y los de las Fuerzas Navales deben tener capa-
cidad para actuar en el caso de municiones propias (helicópteros FAMET o Fuerza 
Aeronaval, respectivamente). En el caso de recuperación de zonas de aterrizaje, o 
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instalaciones en general, en situaciones de amenaza o postataque, el STANAG 2929 
«ADR: Airfield Damage Repair» y el STANAG 2391 «Installation Recovery» marcan la 
pauta para la actuación de los equipos EOD. 

5.	 Respuesta a amenaza de bomba (IED Threat). La intervención de un equipo EOD 
militar debe considerarse en dos escenarios tipo: en operaciones militares y en ins-
talaciones militares. Los STANAG EOD (AEODP) establecen la pauta de actuación. 
Pueden darse los siguientes casos: 1) Artefacto real; 2) Artefacto portado por un 
suicida; 3) Artefacto simulado; 4) Búsqueda por personal EOR/EOD; 5) Amenaza 
posible, en espera; 6) Confirmación de amenaza falsa. Son necesarios protocolos 
de actuación simples y probados en la práctica. La experiencia demuestra que estas 
guías deben ser orientativas y en ningún caso sustituyen al sentido común. 

6.	 Actuación EOD subacuática. Operación que requiere el uso de material subacuá-
tico y personal buceador. En nuestras FAS, este cometido es responsabilidad de 
las Fuerzas Navales (Unidad de Buceadores, Minas y Contraminado) y de forma 
limitada, en aguas interiores, de unidades de buceadores del Ejército de Tierra con 
formación EOD subacuática. Pueden darse los siguientes casos: 1) Mina lapa adhe-
rida al casco o infraestructura; 2) Mina marina convencional o de circunstancias; 3) 
Municiones (UXO-AXO) en lecho marino; 4) Búsqueda subacuática; 5) Apoyo EOD 
a operaciones en zonas de agua; 6) Embarcaciones IED o IED flotantes; 7) IED en 
el interior de embarcaciones. La actuación sobre municiones navales y municiones 
que se encuentren en el lecho marino debe llevarse a cabo siempre (por normativa 
legal) con la intervención de los equipos EOD de las Fuerzas Navales.

7.	  Actuación EOD en buques en alta mar o en instalaciones portuarias. Corres-
ponde a los equipos EOD de las Fuerzas Navales. De un modo general, todos los 
equipos EOD deben estar preparados para este tipo de incidencias.

8.	 Asesoramiento técnico EOD. Asesoramiento técnico EOD proporcionado a otras 
unidades, organismos, etc. Los equipos EOD deben disponer de esta capacidad. 
El CID (a nivel nacional) y el EODTIC (Explosive Ordnance Disposal Technical Infor-
mation Centre OTAN) son los órganos de referencia. Se incluye la colaboración con 
empresas y organismos para la evaluación y validación de herramientas, equipos y 
técnicas para la lucha contra amenazas y riesgos explosivos y el empleo del explo-
sivo como sistema de armas. Para cumplir eficazmente con este cometido, el CID 
debe contar con capacidad de: adquisición y tratamiento de la información, generar 
inteligencia e identificar lecciones para adaptar o adoptar medios y procedimientos. 
Se necesita disponer de acceso a las fuentes de obtención y, como es lógico, de una 
infraestructura y cobertura suficientes. El CID también debe contar con una relación 
de coordinación muy fluida con organismos extranjeros (GICHD, SWEDEC, MUNEX, 
etc.) y unidades y organismos del ET, del Ejército del Aire y de la Armada, y de las 
FCSE. Hay cuatro áreas particularmente necesarias para el desarrollo de la labor 
técnica del CID: Formación del personal, Inteligencia, Amenazas CBRN-E y Tecno-
logía y medios. En esta última es necesario contar con el ITM (Instituto Tecnológico 
de la Marañosa, en Madrid) y el Centro de Experimentación de Torregorda, en Cádiz, 
con objeto de compartir los datos técnicos y balísticos de sus experiencias. En las 
FCSE se ha optado por reunir al personal en una misma unidad CBRN-E (amenazas 
químicas, biológicas, radiación, nucleares y explosivas). 

9.	 Desactivación (inertización) de municiones y artificios para uso seguro en 
instrucción, ornamentación o chatarra. Acción llevada a cabo por personal con 
capacidad EOD para retirar todas las sustancias energéticas (de riesgo) de una 
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munición o artefacto, de forma que este quede en estado inerte y pueda usar-
se para instrucción o para otros fines, descartando cualquier riesgo explosivo. 
Esta tarea también podría realizarse por el personal de la cadena logística (cuando 
exista). En esta tarea son fundamentales la cadena de custodia, el procedimiento 
de certificación y el marcado de la munición una vez puesta en estado inerte. No 
existe una normativa nacional clara al respecto, debería marcarse de forma indele-
ble y fácilmente visible con el texto INERTE preferentemente en color blanco. Los 
textos de aviso FFI (Free From Initiators) y FFE (Free From Explosive) suelen usarse 
también para marcar municiones que se han desactivado para uso en instrucción. 
La revisión de municiones antiguas en museos, colecciones históricas, unidades e 
incluso particulares debe incluirse en este proceso. Esta tarea corresponde a los 
equipos EOD. Como en todas las situaciones de riesgo, es fundamental partir de 
una base sólida: debe exigirse por norma a los fabricantes de municiones y artifi-
cios un catálogo que incluya los procedimientos de desmilitarización, destrucción 
y puesta en seguro (Render Safe).

10.	Acompañamiento y control en zonas de riesgo en CMT. Acompañamiento a uni-
dades o individuos que realicen trabajos en zonas de caída o riesgo explosivo en 
CMT. Debe considerarse como norma de obligado cumplimiento la presencia de 
un equipo EOR/EOD cuando se realicen tareas que supongan riesgo de accidente 
con explosivos, tales como el reconocimiento o limpieza en zonas de caída; y en 
particular, siempre que se lleven a cabo pruebas con municiones o artificios experi-
mentales, el equipo EOD certificará que no quedan municiones no explosionadas y 
colaborará con la eliminación de riesgos explosivos.

11.	Reconocimiento y tareas de mantenimiento o apoyo en campos de tiro, ma-
niobras o instrucción. Incluye el control de zonas de caída, reconocimientos téc-
nicos y evaluación de contaminación por UXO. Debe programarse periódicamente 
el reconocimiento y actuación EOD como parte del mantenimiento de campos de 
tiro y zonas de caída. Se incluye la espera en alerta para dar respuesta a incidentes 
previsibles en ejercicios o maniobras. Es esencial que los CMT cuenten con personal 
propio adecuadamente instruido. 

12.	Limpieza de campos de tiro y zonas de caída. Operaciones de limpieza progra-
madas en zonas militares, dirigidas por personal destinado en los CMT con la capa-
citación adecuada (por sentido común, debe ser el usuario o propietario de la insta-
lación el que marque la prioridad en la actuación y el especialista el que determine 
el procedimiento). En operaciones de limpieza se necesitará el apoyo de unidades 
de zapadores capacitadas para búsqueda militar. En este tipo de operaciones, la 
dirección técnica y el control de calidad/certificación debe recaer en personal con la 
aptitud EOD. 

13.	Recuperación de instalaciones. La normativa y procedimiento de actuación apa-
rece reflejada en el STANAG 2391 «Recuperación de instalaciones» (2013). Esta si-
tuación puede darse ante ataques convencionales o asimétricos (IED) sobre instala-
ciones fijas. La actuación EOR/EOD está subordinada al jefe de instalación (IC) y al 
Centro de Control de Daños (DCC). 

14.	 Apoyo a eventos de riesgo y seguridad en instalaciones. Apoyo a la seguridad 
en instalaciones/eventos donde exista riesgo de atentado con explosivos (solo en 
operaciones o en el ámbito militar; en territorio nacional es responsabilidad de las 
FCSE).



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 93

14

IN
G

E
N

IE
R

O
S

15.	Actuación postincidente. Para el equipo EOD, esta actuación debe orientarse a la 
consecución de dos objetivos: 1) Realizar un trabajo forense en su vertiente técnica, 
como apoyo a la investigación; 2) Adquirir información que permita mejorar la se-
guridad (prevención) ante incidentes futuros generando lecciones identificadas para 
su uso en enseñanza y actualización de manuales. Siempre que haya un accidente 
con explosivos, el informe técnico postexplosión (en lo relacionado con la explo-
sión/explosivo/artefacto/iniciación/daños, etc.) debe contar con el apoyo forense de 
personal EOD. La labor forense biométrica es competencia de otro tipo de expertos 
(PM, Policía, etc.). En operaciones, este concepto está consolidado (STANAG Equi-
pos WIT).

16.	Destrucción de municiones en masa. Requiere una formación específica, debería 
realizarse dentro de la cadena logística, pero en operaciones es una tarea que se 
asigna a los equipos EOD. En este tipo de cometidos se debe contar con el apoyo 
de especialistas ATO/AT (Técnicos en Municiones Convencionales) que tengan a su 
cargo la responsabilidad de los polvorines. En otros países OTAN, los ATO/AT están 
capacitados para asumir la responsabilidad de destruir municiones convencionales, 
el transporte de municiones y explosivos, así como el control y supervisión de polvo-
rines. En operaciones no solo se destruyen AXO (municiones abandonadas) y UXO 
(municiones no explosionadas), sino también ingentes cantidades de munición en 
polvorines abandonados o clandestinos, y municiones en estado inútil o inseguras 
en los polvorines propios.

17.	Apoyo CIMIC en OMP. En operaciones de mantenimiento de paz (OMP) es habi-
tual participar en programas que garanticen la seguridad física de la población civil 
y de las fuerzas militares. Algunos de estos programas están contemplados en el 
desminado humanitario (MRE: Mine Risk Education); otros están relacionados con el 
control de riesgos explosivos (eliminación de municiones almacenadas, control de 
polvorines, recogida de municiones o materiales de riesgo, etc.).

18.	Apoyo a operaciones de limpieza y operaciones de búsqueda. Las unidades de 
zapadores deben estar capacitadas para este tipo de operaciones (military search 
/ búsqueda militar). Este tipo de operaciones las ejecutan unidades de zapadores 
adiestradas con apoyo de personal o equipos EOR/EOD. 

19.	Certificación de instalaciones y áreas. La normativa y procedimiento de actuación 
aparece reflejada en el STANAG 2391 «Recuperación de instalaciones» (2013). La 
necesidad de certificación puede darse ante la sospecha de riesgos residuales en 
zonas en las que ha habido operaciones militares, ataques convencionales o asimé-
tricos (IED) sobre instalaciones. La normativa IMAS es más precisa y detallada que 
la militar en este sentido y regula el proceso de certificación de zonas limpias.

20.	Instrucción Adiestramiento. Hemos dejado para el final el elemento primordial de 
todo sistema: el aprendizaje. Los expertos en situaciones de riesgo aconsejan siem-
pre invertir en formación. La preparación es un concepto común a todos los criterios 
posibles para dar respuesta a incidentes con artefactos explosivos.

«Non Scholae sed Vitae Discimus» (Séneca).  
Para aclarar y como colofón: El aprendizaje tiene que 

ser de aplicación práctica, no solo académico.
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Hemos pretendido con este artículo dar una visión amplia que abarque los tres 
componentes necesarios para adquirir una capacidad: concepto y reglas de ac-
tuación, personal cualificado y medios adecuados. Aunque el contenido pueda 
parecer muy especializado y complejo, a veces los árboles no dejan ver el bosque, 
y viceversa; en realidad, va dirigido tanto al especialista como al Mando, y sobre 
todo al instructor, y en cualquier caso pretende que cada uno saque sus propias 
conclusiones. Los que se dedican a enseñar saben por experiencia que hay dos 
requisitos para no meter la pata: una actitud humilde (el único que no se equivoca 
es el que no hace nada) y partir de una base sólida. 
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El ciberespacio se ha convertido en un medio fundamental para el funcionamiento de 
los países, el bienestar de los ciudadanos y la Seguridad Nacional. Su disponibilidad es 
un asunto de primera necesidad. Diversos países y organizaciones (OTAN, EU...) están 
en plena transformación en sus capacidades en ciberdefensa, como también lo está el 
Ministerio de Defensa de España. 

A lo largo de este artículo se exponen primero una serie de conceptos y definiciones 
que permitan sentar unas bases de conocimiento de todo lo relacionado con el ciberes-
pacio y la ciberdefensa, para abordar posteriormente las necesidades de preparación 
inherentes al empleo seguro de las tecnologías de la información y las comunicaciones.

El ciberespacio

El conjunto de tecnologías de la información –incluida Internet–, los sistemas de infor-
mación y las redes de telecomunicaciones que los interconectan forman parte de un 
nuevo dominio denominado ciberespacio, que constituye un elemento esencial para el 
funcionamiento de los países, el bienestar de los ciudadanos y la Seguridad Nacional.

Del análisis militar del ciberespacio se derivan, como principales características, el ca-
rácter asimétrico de los actores, el anonimato que proporciona, la enorme capacidad 
de crecimiento y evolución de la amenaza y la rapidez con la que esta puede variar, la 
escalada de los efectos de cualquier acción, la extensión y amplitud de su impacto, así 
como la velocidad a la que estas acciones se producen.

El daño que hoy día puede causar un ataque en el ciberespacio a la conducción de ope-
raciones es considerable. La principal ventaja que los ataques cibernéticos suponen 
para un oponente reside en su carácter asimétrico y en el escaso coste y bajo riesgo 
para el atacante.

Fig. 1. El ciberespacio como dominio global
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Ciberseguridad y ciberdefensa 

Se define la ciberseguridad como el conjunto de actividades dirigidas a proteger el 
ciberespacio contra su uso indebido, defendiendo su infraestructura tecnológica, los 
servicios que se prestan y la información que se maneja.

Se considera la ciberdefensa militar como el conjunto de recursos, actividades, tácti-
cas, técnicas y procedimientos para preservar la seguridad de los sistemas de mando y 
control de las Fuerzas Armadas (FAS) y la disponibilidad, confidencialidad e integridad 
de la información que manejan, así como permitir la explotación y la respuesta sobre los 
sistemas que sean necesarios para garantizar el libre acceso al ciberespacio de interés 
militar y permitir el desarrollo eficaz de las operaciones militares y el uso eficiente de los 
recursos.

La preservación de la seguridad de los sistemas de mando y control en las FAS se 
apoya en tres niveles: los dos primeros corresponden a los Ejércitos, mediante el esta-
blecimiento y operación de Centros Operativos de Seguridad (COS) para sus sistemas 
específicos, y el tercer nivel al Mando Conjunto de Ciberdefensa de las Fuerzas Ar-
madas (MCCD), a través, entre otros, del establecimiento y operación de un centro de 
respuesta ante emergencias (CERT: Computer Emergency Response Team), dirigiendo 
y coordinando en ciberdefensa a los diferentes COS y cooperando con los CERT de 
otros organismos nacionales y militares internacionales. 

La explotación hace referencia a las actividades realizadas sobre los sistemas de un ad-
versario, ya sea para obtener información, como fuente de inteligencia (ciberinteligen-

cia), sobre sus capacidades 
y vulnerabilidades, teniendo 
en cuenta el grado de de-
pendencia que sus sistemas 
y tecnologías de la informa-
ción, tanto civiles como mili-
tares, tienen en relación con 
el ciberespacio. Esta infor-
mación puede ser explotada 
posteriormente contra dicho 
adversario. La explotación 
se apoya en tres niveles, el 
básico, el intermedio y el su-
perior, en función de a qué 
actividades y a qué organis-
mo de las FAS corresponde 
el planeamiento, la dirección 
y la ejecución.

La respuesta militar preten-
de negar o limitar la libertad 
de acción de un adversario 
en el ciberespacio de interés 
militar. Comprende activida-

des de decepción, manipulación, degradación, interrupción y denegación del acceso 
o empleo del ciberespacio. La respuesta se apoya normalmente en un único escalón, 
responsable de su planeamiento, dirección y ejecución.

Fig. 2. Centro de Respuesta ante Emergencias
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Ciberamenazas 

El conjunto de amenazas en el ciberespacio se pueden resumir en las cinco siguientes:

—— Ciberdelitos: Comisión de delitos en el ciberespacio.

—— Hacktivismo: Utilización no violenta de herramientas digitales ilegales o legal-
mente ambiguas persiguiendo fines políticos. Estas herramientas incluyen desfi-
guraciones de webs, redirecciones, ataques de denegación de servicio, robo de 
información, parodias de sitios web, sustituciones virtuales, sabotajes virtuales 
y desarrollo de software.

—— Ciberespionaje: Espionaje gubernamental o empresarial a través del ciberespacio.

—— Ciberterrorismo: Empleo del ciberespacio por parte de terroristas con fines de 
comunicación o captación y ataques terroristas a infraestructuras críticas a tra-
vés del ciberespacio.

—— Ciberguerra: El concepto de guerra informática, guerra digital o ciberguerra hace 
referencia al desplazamiento de un conflicto, generalmente de carácter bélico, 
que toma el ciberespacio y las tecnologías de la información como campo de 
operaciones, en lugar de los escenarios de combate convencionales.

El ciberespacio y el espectro electromagnético 

El ciberespacio es un dominio creado y mantenido con el objeto de facilitar la explo-
tación de la información. Las tecnologías y sistemas de información requieren de los 
sistemas de telecomunicaciones como soporte de intercambio de información. Los sis-
temas de telecomunicaciones son el nexo de unión entre el ciberespacio y el espectro 
electromagnético (EMS: Electromagnetic Spectrum), ya que parte de aquellos hacen 
uso de este para el transporte de la información.

Actividades ciberelectromagnéticas 

La integración y sincronización de las actividades realizadas en el ciberespacio y en el 
espectro electromagnético determinan lo que se denominan actividades ciberelectro-
magnéticas (CEMA: Cyber Electromagetic Activities), que engloban las operaciones en 
el ciberespacio (preservación de la seguridad, explotación y respuesta), las operaciones 
en el espectro electromagnético (SMO: Spectrum Management Operations) y la guerra 
electrónica (EW: Electronic Warfare).

Fig. 3. Ciberamenazas y objetivos
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Las CEMA tienen como objeto el obtener, retener y explotar una ventaja sobre un po-
tencial adversario, tanto en el ciberespacio como en el espectro electromagnético, de-
negando o dificultando su empleo por el adversario y garantizando el uso propio. 

Las CEMA requieren de una coordinación de alto nivel, normalmente en el nivel opera-
cional y en los mandos componentes de una Fuerza Operativa. Esta coordinación po-
dría realizarse a través de una célula especialmente constituida con tal fin en cada uno 
de los cuarteles generales considerados. Dentro de las Fuerzas Terrestres, esta célula 
podría tener su réplica en las grandes unidades y mandos subordinados, normalmente 
hasta entidad división o brigada si así se considera. 

Preparación en ciberdefensa 

La preparación en ciberdefensa es un concepto que engloba a los de concienciación, 
formación y adiestramiento.

Por concienciación se debe entender el conocimiento y entendimiento de la amenaza 
que suponen los elementos potencialmente hostiles, adversarios o enemigos en el em-
pleo del ciberespacio; la manera en la que, tanto a nivel individual como colectivo, se 
puede y debe contribuir a evitar o contrarrestar esta amenaza, reaccionando oportuna 
y adecuadamente. La concienciación debe llegar a todos los usuarios de los CIS de 
las Fuerzas Armadas, sean o no sistemas clasificados. Todo el personal que accede 
al ciberespacio, sea cual sea su puesto o nivel de decisión, tiene una responsabilidad 
directa en materia de ciberdefensa.

La formación debe estar orientada a conseguir la aptitud necesaria en materia de ci-
berdefensa para el desarrollo de las funciones y cometidos del puesto de trabajo con-
siderado, mediante el necesario conocimiento de los medios y recursos disponibles en 
la materia, así como las tácticas, técnicas y procedimientos con ellos relacionados, ya 
sean propios, aliados o aquellos asociados con elementos potencialmente hostiles y 
enemigos que en su caso operen en el ciberespacio. Para una eficaz formación se de-
ben identificar los puestos que requieren esa formación, establecer grupos (roles) que 
integren puestos identificados con funciones similares, definir los objetivos de forma-
ción de cada grupo y desarrollar la formación en sí. Se pueden establecer los siguientes 
niveles de formación:

—— Mínimo: Imprescindible para desarrollar las funciones propias del puesto, bajo la 
supervisión permanente de personal con niveles de formación superior, en tanto 
no se alcance un nivel estándar.

—— Funcional: Suficiente para ejercer las funciones del puesto sin supervisión per-
manente.

—— Deseable: Es el nivel objetivo que debe alcanzarse una vez obtenida una deter-
minada experiencia en el puesto considerado.

—— Experto: Conlleva una especialización en profundidad para las funciones del 
puesto y es imprescindible para llevar a cabo labores de instructor.

Por adiestramiento en ciberdefensa debe entenderse el conjunto de actividades en las 
que una organización se somete al desarrollo de sus funciones y cometidos en circuns-
tancias específicas, generalmente simuladas, poniendo a prueba su personal, orgánica, 
doctrina, medios, tácticas, técnicas y procedimientos, con el fin de mejorar su capaci-
dad de ejecución y la eficacia de sus acciones.
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Una organización se considera prepara-
da para afrontar riesgos y dar respuesta 
a amenazas y ataques procedentes del 
ciberespacio según el grado de con-
cienciación y formación alcanzado. No 
obstante, será la capacidad de la orga-
nización en su conjunto la que estable-
cerá su potencial real como elemento de 
disuasión, defensa y respuesta. Este po-
tencial quedará identificado con el gra-
do de adiestramiento de la organización 
en cuanto a ciberdefensa se refiere.

El adiestramiento será eficaz cuando se 
sustente en una doctrina, una normativa y unos procedimientos. 

Se pueden distinguir los siguientes niveles de adiestramiento:

—— Mínimo: Nivel de partida de una organización en la que sus componentes han 
adquirido el nivel de concienciación y formación suficiente, pero no ha sido cer-
tificado en ningún ejercicio.

—— Funcional: El que acredita que una organización está en condiciones de hacer 
frente a sus obligaciones en materia de ciberdefensa. Se certifica superando la 
evaluación correspondiente en un ejercicio de nivel «estándar».

—— Deseable: Aquel que acredita que una organización está en las mejores condi-
ciones de hacer frente a sus obligaciones en materia de ciberdefensa. Se certifi-
ca superando la evaluación correspondiente en un ejercicio de nivel «avanzado».

—— Especializado: Acredita a una organización en una particular especialización. Se 
certifica superando la evaluación correspondiente en un ejercicio de nivel «ex-
perto».

Roles y formación en ciberdefensa militar 

A lo largo de este apartado se identifican diferentes grupos (roles) que deben disponer 
de una formación en ciberdefensa.

—— Usuario. Los usuarios, responsables de la explotación de los CIS, requieren co-
nocer el empleo y manejo de diferentes medios y aplicaciones a emplear en su 
puesto de trabajo, como pueden ser la mensajería oficial e interpersonal, el mapa 
de situación, comunicaciones móviles y otros. Pero además de ello, deben estar 
concienciados, formados y adiestrados para preservar la seguridad de los CIS, 
mediante el conocimiento y cumplimiento de los «procedimientos operativos de 
seguridad» (POS) que para cada sistema se determinen. La labor de concien-
ciación y formación recaerá normalmente en el «supervisor de seguridad de las 
Tecnologías de la Información y Comunicaciones (TIC)» de su UCO. 

—— Operador de atención al usuario. Su principal misión es el apoyo al usua-
rio en la resolución de incidencias que afecten al normal funcionamiento de los 
servicios de usuario, mediante la configuración y mantenimiento seguro de los 
equipos de usuario, ya sean terminales de escritorio, portátiles terminales de 
telefonía y datos móviles. La formación la recibirá normalmente mediante la asis-

Fig. 4. Ejercicios de ciberdefensa
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tencia a cursos de seguridad de las TIC (STIC) o mediante módulos de formación 
específicos integrados dentro de un curso de administración del sistema corres-
pondiente.

—— Administrador de sistemas. Es el responsable de administrar los servidores de 
servicios CIS en un emplazamiento fijo o desplegable. Además de su formación 
propia en dicha administración, requiere de una formación en plantillas de se-
guridad que deben aplicarse a los servidores y a los servicios. Esta formación 
la recibirá normalmente mediante la asistencia a cursos de seguridad de las TIC 
(STIC) o mediante módulos de formación específicos integrados dentro de un 
curso de administración del sistema correspondiente.

—— Administrador de seguridad de red. Es el responsable de administrar los en-
rutadores, la electrónica de red, los cifradores y los servicios de telecomunica-
ciones de un emplazamiento fijo o desplegable. Su formación la recibirá normal-
mente mediante la asistencia a cursos de seguridad de las TIC (STIC) o mediante 
módulos de formación específicos integrados dentro de un curso de administra-
ción de red del sistema correspondiente.

—— Administrador de seguridad. Es el responsable de llevar a cabo el análisis de 
riesgos y elaborar la documentación de seguridad de los CIS, determinando la 
configuración y los procedimientos operativos de seguridad. Su formación la 
recibirá normalmente mediante la asistencia a cursos de seguridad de las TIC 
(STIC) y cursos de formación específicos.

—— Supervisor de seguridad. Es el responsable dentro de cada UCO de supervisar que 
los usuarios conocen y cumplen los POS de los CIS. Verifican también aspectos técni-
cos y de implementación de medidas de seguridad, en colaboración con los adminis-
tradores de seguridad. Dentro de este rol se engloba la figura del supervisor de segu-
ridad de las TIC (SSTIC) de la UCO, único por UCO, y los responsables de seguridad 
de área (RSA), dependientes del SSTIC, que tienen a su cargo un grupo de usuarios 
y medios de explotación sobre los que ejerce una labor de control de seguridad. Su 
formación la recibirá normalmente mediante la asistencia a cursos de seguridad de las 
TIC (STIC) y cursos de formación específicos.

—— Inspector de sistemas. Es el responsable de verificar que un sistema cumple 
con las medidas de seguridad establecidas para proceder a su acreditación, pre-
viamente a su entrada en servicio. Su formación la recibirá mediante la asistencia 
a cursos de seguridad de las TIC (STIC) y cursos de formación específicos.

—— Operador de monitorización. Es el responsable de supervisar de forma centrali-
zada los incidentes de seguridad que se produzcan dentro de un sistema. Ejerce-
rá su labor normalmente en 
un COS o CERT. Empleará 
herramientas de seguridad 
específicas que requieren un 
alto grado de especializa-
ción. Su formación la recibirá 
mediante la asistencia a cur-
sos de seguridad de las TIC 
(STIC) y cursos de formación 
específicos de las herramien-
tas que deba emplear.
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—— Gestor de incidentes. Es el responsable de determinar y coordinar las acciones 
a realizar durante todo el proceso desde que se detecta un incidente de seguri-
dad hasta que este finaliza. Es responsable también 
de mantener la custodia de evidencias. Ejerce-
rá su labor normalmente en un COS o CERT. 
Empleará herramientas de seguridad especí-
ficas que requieren un alto grado de especia-
lización. Su formación la recibirá mediante la 
asistencia a cursos de seguridad de las TIC 
(STIC) y cursos de formación específicos de 
las herramientas que deba emplear.

—— Analista forense. Es el responsable de 
determinar las causas y la efectividad 
de ataques realizados contra los sis-
temas propios. Para ello emplea he-
rramientas y técnicas forenses que 
requieren un alto grado de especialización. Ejercerá normalmente su labor en un 
CERT. Su formación la recibirá mediante la asistencia a cursos de seguridad de las 
TIC (STIC) y cursos de formación específicos de las herramientas que deba emplear.

—— Experto en malware. Personal con un profundo conocimiento en el desarrollo 
de software, con capacitación. También para poder hacer ingeniera inversa de 
un malware. Su formación la recibirá mediante la asistencia a cursos de seguri-
dad de las TIC (STIC) y cursos de formación específicos.

——  Analista de ciberinteligencia. Su función se desarrolla en la ejecución de los 
cometidos relacionados con el ciclo de inteligencia en el ciberespacio. Su forma-
ción la recibirá mediante la asistencia a cursos de seguridad de las TIC (STIC) y 
cursos de formación específicos de ciberinteligencia.

—— Técnico de ciberinteligencia. Sus cometidos irán relacionados con la ejecución 
de tareas de obtención, elaboración y difusión del ciclo de inteligencia, así como 
de otras auxiliares relacionadas con la dirección de este ciclo. Su formación la 
recibirá mediante la asistencia a cursos de seguridad de las TIC (STIC) y cursos 
de formación específicos de ciberinteligencia.

—— Analista en comunicación social. Su función se identifica con las labores de 
comunicación que tienen relación de manera directa con el ciberespacio y las 
acciones que en él se llevan a cabo. 

—— Analista de ciberdefensa. Es el responsable de asesorar sobre la integración de 
las ciberoperaciones en el ciclo de planeamiento y de adquisición de objetivos 
de una operación, coordinando su planeamiento y ejecución, entre otras, con 
las operaciones de información (INFO OPS). Su formación la recibirá mediante la 
asistencia a cursos de formación específicos de ciberoperaciones.

—— Alta dirección. Corresponde a aquel personal que ejerce labores de dirección y 
de alta gestión, con relación directa o indirecta con la ciberdefensa. Su forma-
ción la recibirá mediante la asistencia a cursos de seguridad de las TIC (STIC) y 
cursos de formación específicos.

—— Asesor legal. Desarrolladas por todo el personal del MINISDEF con responsa-
bilidad de asesorar jurídicamente a quienes deban adoptar decisiones sobre 
cualquier acción en materia de ciberdefensa que así lo requiera.
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Formación común 

Aunque los diferentes roles antes ci-
tados requieren de una formación es-
pecífica para su puesto de trabajo, se 
requiere una formación común a to-
dos ellos, basada en el conocimiento 
de aspectos de la seguridad de la in-
formación, aspectos básicos técnicos, 
normativa específica del Ministerio de 
Defensa, aspectos generales sobre 
amenazas y reacción ante las mismas, 
así como de estrategias y estructuras nacionales e internacionales y los aspectos lega-
les de ciberseguridad y ciberdefensa. 

De igual forma, se requiere una formación común básica para todo aquel que vaya a 
desarrollar una función estrictamente técnica. Esta formación está enfocada a enseñar 
las destrezas fundamentales, métodos, herramientas y técnicas necesarias para prote-
ger los CIS contra las amenazas más frecuentes. Será una formación eminentemente 
práctica.

Finalmente, se deberá dotar a todos los cuadros de mando de conocimientos sobre el 
ciberespacio como un nuevo dominio del moderno campo de batalla y las operaciones 
que allí se desarrollan. Esta enseñanza es independiente de la concienciación y será 
adquirida a través de la enseñanza de formación y perfeccionamiento.

Resumen

Como se ha dicho a lo largo del artículo, el adecuado empleo de la ciberdefensa pasa 
por una necesaria preparación del personal y de las organizaciones, tanto en concien-
ciación y en formación como en adiestramiento. Se debe potenciar la concienciación 
mediante seminarios, conferencias internas y sesiones de formación en las UCO, a 
cargo principalmente de los supervisores de seguridad de las TIC. Aunque la formación 
ya existe para ciertos puestos de trabajo, en muchos casos no es común dentro del Mi-
nisterio y se requiere ampliarla a aquellos puestos para los que no existe. Queda aún un 
camino por recorrer para satisfacer las necesidades de preparación y de coordinación 
de actividades entre los diferentes organismos dentro del Ministerio de Defensa. 
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LOS CECOM DEL RT-22

Y SU APOYO AL USUARIO

Teniente coronel de Transmisiones  
D. Juan Manuel Sánchez Aldao

 

Ingresa en el Ejército en 1986. Graduado teniente en 1991, pertenece a la 173 promoción del Arma 
de Ingenieros. En 1995 es ascendido a capitán, en 2002 a comandante y a teniente coronel en 2011.

Ha estado destinado en el RTAC 21, el RING 1, el RETES 22, la ACING, el CG BRCZM I, el CG 
MRNOR, el CG FLO, la JCISAT y el CG UME, y en la actualidad como Jefe del BT I/22.

Ha realizado diferentes cursos, entre los que destacan: Diplomas de Estado Mayor, Transmisiones 
para Oficiales y Telecomunicación Militar, C-IED y NATO Operacional C-IED STAFF Office.

Ha participado en diversas misiones en Bosnia i Herzegovina (UNPROFOR y SFOR) y Afganistán.

Está en posesión de la Encomienda y Cruz de San Hermenegildo, tres Cruces al Mérito Militar con 
distintivo blanco, Medalla de la OTAN y Medalla de las Naciones Unidas UNPROFOR, entre otras 
condecoraciones.

Una de las misiones del Regimiento de Transmisiones n.º 22 (RT-22) es establecer, ex-
plotar y mantener los centros de comunicaciones (CECOM) permanentes del Ejército de 
Tierra. Ello se traduce en constituir para todo emplazamiento del Ejército un órgano de 
apoyo en materia de telecomunicaciones y sistemas de información, sistemas hoy en 
día más comúnmente conocidos como CIS1.

1   �Si bien la acepción OTAN es la de CIS (Communication and Information Systems), en ámbitos civiles está más extendida la de 
TIC (Tecnologías de la Información y las Comunicaciones) para referirse exactamente a lo mismo. 

Despliegue de los CECOM,s permanentes del RT-22
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Así, todo miembro del Ejército que haga uso de alguno de los servicios de telecomuni-
caciones (desde la telefonía a la comunicación radio) o de información (ya sea Internet, 
un sistema de mando y control o cualquier aplicación administrativa necesaria para el 
trabajo diario) presentes en su base o acuartelamiento, está empleando un terminal, 
una infraestructura y un servicio gestionado por un CECOM del RT-22. No sería desca-
bellado afirmar que el RT-22 es un operador con 75.000 «clientes» a los que da servicio 
desde 68 CECOM repartidos por toda la geografía nacional2.

Semejante volumen de usuarios exige un compromiso de servicio que ha ido evolu-
cionando a lo largo de los años, hasta alcanzar unos niveles de calidad y atención al 
«cliente» alineados con estándares internacionalmente reconocidos en ámbitos civiles 
y militares.

EVOLUCIÓN DEL CECOM EN RELACIÓN CON EL USUARIO

El concepto de CECOM orientado a las áreas de usuario de las bases y acuartela-
mientos nace en la década de los 90 con el desarrollo de los Planes META y RETO de 
reorganización del Ejército. En un intento por acercar los servicios CIS al usuario se fue 
materializando la idea de «Una base, un CECOM».

Desde entonces, el peso específico de las dos facetas de la misión del CECOM, una 
orientada hacia los propios CIS y otra hacia el usuario, ha ido evolucionando sustancial-
mente en tres aspectos: la reorganización de las redes CIS, la adopción de estándares 
en la atención al usuario y la remotización de servicios.

La reorganización de las redes CIS

El desarrollo independiente por parte de cada Ejército de sus propios sistemas de in-
formación y redes de telecomunicaciones llevó al Ministerio de Defensa a elaborar, y 
aprobar en febrero del 2002, el Plan Director de los Sistemas de Información y Teleco-
municaciones, con la finalidad de unificar criterios organizativos y operativos, estable-
ciendo una única red global de telecomunicaciones compuesta por dos dominios: uno 
de Mando y Control Militar y otro de Propósito General. 

El dominio de Propósito General se materializó unificando las diferentes redes de área 
local sin clasificar en una única red de área extensa de Propósito General (WAN-PG), y 
estableciendo una red privada virtual para voz que integrara telefonía fija y móvil. Aná-
logamente, en el dominio de Mando y Control se diseñó una WAN segura, satisfaciendo 
la necesidad de un entorno securizado para la transmisión de datos en el seno del Mi-
nisterio de Defensa.

Para la administración de esta arquitectura bicéfala se determinó que habría un único 
Órgano de Apoyo CIS en cada emplazamiento, papel que en el Ejército de Tierra des-
empeñan los CECOM del RT-22, con la misión de garantizar no solo las telecomunica-
ciones, sino también la administración de las redes informáticas de área local (segmen-
tos locales de las WAN de Propósito General y de Mando y Control). Esta circunstancia 
reforzó el papel del CECOM como referente único en los aspectos CIS para cualquier 
emplazamiento del Ejército.

2   �Además de otros CECOM en zonas de operaciones, como es el caso del CECOM español en el Cuartel General de ISAF y en el 
ISAF Joint Command (IJC) de ISAF, ambos en Kabul.
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La adopción de estándares en la atención al usuario por parte del CECOM

El Plan Director CIS, además de reorganizar los CIS, establece como principio alcanzar 
un máximo grado de calidad en el servicio. Para ello es indispensable no solo ser capa-
ces de integrar redes a nivel técnico, sino de que esa integración alcance también a la 
gestión de los servicios. 

Si el desarrollo tecnológico ha sido el elemento clave para la interoperabilidad e inte-
gración técnica, en el caso de la gestión de servicios lo ha sido la estandarización de 
los métodos de gestión. En este campo la metodología más conocida, experimentada 
y eficaz es ITIL (Information Technologies Infraestructure Library). ITIL se puede definir 
como un conjunto de buenas prácticas destinadas a mejorar la gestión y provisión de 
servicios CIS.

La creciente tendencia a estandarizar la gestión se observa tanto a nivel OTAN como 
a nivel nacional. Esta metodología lleva varios años siendo utilizada en los cuarteles 
generales permanentes de la OTAN, y en cuanto a operaciones, sirva de ejemplo que 
en ISAF, para la integración de las redes de cada país participante, es requisito previo 
el alineamiento con la metodología ITIL y su certificación de calidad ISO 20000. A nivel 
nacional está implantada en el Centro Corporativo de Explotación y Apoyo, creado al 
amparo del Plan Director CIS para la administración del dominio de Propósito General.

A nivel Ejército de Tierra, la adopción de las buenas prácticas ITIL es generalizada en 
los CECOM del RT-22, habiéndose iniciado también el proceso para obtener la certifica-
ción ISO 20000. Son tres los CECOM que ya disponen de ella: CECOM T-0001 (Cuartel 
General del Ejército), CECOM T-1110 (Acuartelamiento «Capitán Sevillano») y CECOM 
T-1130 (Acuartelamiento «Teniente Muñoz Castellanos», sede del Cuartel General de 
Fuerzas Ligeras y del RT-2).

Desde el punto de vista del usuario, la gran ventaja de adoptar esta metodología es la 
especial importancia que da a la atención al usuario, puesto que exige la provisión de 
los servicios CIS, la resolución de sus incidencias y la respuesta a sus necesidades y 
peticiones, en unos plazos y dentro de unos niveles de calidad previamente estable-

cidos y garantizados, imprimiendo a los 
CECOM un carácter plenamente orien-
tado al usuario.

Remotización de servicios 

Se ha aludido ya al desarrollo tecnológi-
co como elemento que ha posibilitado la 
interoperabilidad e integración de distin-
tas redes. Esta acelerada evolución ac-
túa también en otros ejes, como son la 
mejora de la calidad, la rapidez, la inme-
diatez y la versatilidad de los servicios, 
lo que desde la perspectiva del usuario 
se traduce en mayor número y mejores y 
más rápidos servicios.

Semejante potencial en poder del usua-
rio ha supuesto para los CECOM la me-
nor intervención –y en algunos casos Certificación ISO 20.000 de CECOM,s del RT-22
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una disminución– de elementos antes necesarios en la provisión de servicios. Es el caso 
del acceso directo del usuario a la mensajería en determinados sistemas, reduciendo 
notablemente la necesidad de mensajeros y estafetas, o el acceso telefónico directo a 
determinadas redes antes accesibles solo a través de operadora, permitiendo la dismi-
nución de estas.

La contrapartida ha sido que ese mayor número de posibilidades tecnológicas al alcan-
ce del usuario ha multiplicado el número de peticiones de acceso y de incidencias que 
el CECOM ha de gestionar o resolver. Este notable incremento de la carga de trabajo 
se ha podido absorber gracias a una doble circunstancia: la adopción de la metodolo-
gía ITIL y la capacidad tecnológica de resolución de incidencias de manera remota, sin 
necesidad de actuar en la misma ubicación que el usuario. Esta segunda circunstancia 
ha permitido concentrar determinados CECOM, sustituyendo el anterior concepto de 
«Una base, un CECOM» por el de «Un CECOM, un área geográfica». Actualmente, los 
CECOM del RT-22 dan servicio a 344 emplazamientos, con una media superior a cinco 
por CECOM.

ATENCIÓN AL USUARIO

El elemento clave en la nueva orientación del CECOM hacia el usuario ha sido la adop-
ción de la metodología ITIL. Entre sus objetivos se encuentran mejorar la calidad de los 
servicios y crear un marco de actuación que permita la resolución de problemas con el 
mínimo impacto y en el menor tiempo posible. Exige cumplir unos determinados niveles 
de calidad y unos tiempos máximos para la resolución de incidencias y peticiones.

Para su materialización, este estándar identifica una serie de unidades especializadas 
responsables de que los servicios cumplan los objetivos solicitados por los usuarios y 
de gestionar la tecnología necesaria para prestarlos, suponiendo no solo cambios en 
los métodos de trabajo del CECOM, sino también organizativos.

Tiempos máximos de respuesta exigidos por la certificación ISO 20.000
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Organización de la atención al usuario

La nueva organización de la atención al usuario se basa en tres principios: existencia de 
un único punto de interlocución entre usuario y CECOM, minimizar el tiempo de gestión 
de incidencias y peticiones y garantizar la obtención de una solución óptima.

Las posibles necesidades CIS del usuario abarcan un espectro tremendamente ex-
tenso: resolución de incidencias, peticiones de servicio, modificación de un servicio, 
necesidad de información o de coordinación, gestiones administrativas CIS, etc. El per-
sonal que en el CECOM la debe gestionar y resolver puede ser muy diferente, e incluso 
probablemente no sea único, puesto que buen número de actuaciones requieren la 
coordinación de diferentes elementos.

Se debe evitar que el usuario tenga que averiguar quién es su interlocutor en cada 
caso, ofreciéndole un referente único en el CECOM claramente identificado, con la ca-
pacidad de atenderle en primera instancia, de satisfacer en esa interlocución inicial su 
necesidad o bien, caso de que no sea posible, de reorientarla hacia aquel elemento del 
CECOM que deba asumirla.

Dicho servicio, en terminología ITIL, se denomina Call Center, Help Desk o, de manera 
más completa, Service Desk, intentando reflejar con esta última acepción que se trata 
de algo más que un mero servicio de atención telefónica, al disponer de cierta capaci-
dad para la resolución y gestión inmediata de incidencias. En el ámbito de los CECOM 
del Ejército de Tierra, alineándose con la terminología comúnmente empleada en la 
OTAN, se ha adoptado el término Help Desk, si bien en una posible adaptación del tér-
mino al español podría denominársele SAUTIC o PAUTIC (Servicio/Punto de Atención 
al Usuario de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones).

Primera línea de atención al usuario en el Helpdesk del CECOM.CGE
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El Help Desk está organizado en dos escalones. El primero, constituido por los ope-
radores con los que contacta directamente el usuario, telefónica o telemáticamente, 
capacitados para la resolución inmediata de determinadas incidencias gracias a sus 
posibilidades de acceso remoto al equipo del usuario y a su preparación en la reso-
lución de incidencias cuyo proceso de solución está estandarizado y detalladamente 
documentado por el correspondiente órgano técnico del CECOM. La reiteración y fre-
cuencia de determinadas incidencias aconseja y permite sistematizar la solución, de 
manera que no sea necesario acudir a otros niveles técnicos superiores, dotando así de 
agilidad al proceso de resolución.

El segundo nivel del Help Desk lo constituye un Equipo de Apoyo Técnico a la primera 
línea. Resuelve las incidencias no documentadas que el personal de primera línea le 
escale y se encuentren a su alcance. Tras resolverlas, las documenta, sistematiza el 
proceso de resolución e instruye al personal de la primera línea. 

Como es obvio, no todas las necesidades podrán ser resueltas por el servicio Help 
Desk. Aquellas que, por su nivel de gestión o por su complejidad técnica, requieran la 
intervención de otros elementos del CECOM son escaladas por el propio Help Desk 
a dichos elementos, los cuales, a estos efectos, se constituyen a modo de tercer ni-
vel. Esta tercera línea, constituida por elementos especializados en parcelas concretas 
(servidores, electrónica de red, cableado, equipos de telecomunicaciones, terminales 
de usuario, sistemas de información, mensajería, aplicaciones, SEGINFOSIT, mante-
nimiento hardware…), resuelve las necesidades del usuario que están a su alcance o 

Estructura organizativa de la atención al usuario en los CECOM del RT-22
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bien, caso de que finalmente superen las capacidades del CECOM, las escala hacia los 
niveles superiores que correspondan.

Este escalonamiento asegura la intervención de personal técnico acorde al grado de 
complejidad que la solución exige, alcanzando una alta probabilidad de no solo resolver 
la necesidad del usuario, sino además de que la solución sea la óptima. Además, dota de 
gran agilidad al proceso y obra a favor de la rapidez con la que se resuelve la incidencia. 

Herramienta de gestión de incidencias i-CIS

Es una aplicación desarrollada por el RT-22, inicialmente implantada en el Batallón de 
Transmisiones con cabecera en La Coruña (unidad que la creó) y que, dado su probado 
rendimiento y utilidad, durante los años 2010 y 2011 se extendió a la totalidad de los 
CECOM. Cuenta con una serie de funcionalidades (gestión del equipamiento, gestión 
del mantenimiento, gestión de incidencias…), de las cuales, desde el punto de vista del 
usuario, la más significativa es la de gestión de sus incidencias.

Se tiene acceso a ella desde el equipo informático conectado a la WAN-PG con que 
está dotado el puesto de trabajo del usuario (la normalización de todo terminal infor-
mático incluye por sistema la inclusión de un acceso directo a dicha aplicación en el 
escritorio de la pantalla). El usuario que se encuentra con algún problema accede a la 
aplicación y da de alta la correspondiente incidencia. Dicha incidencia aparece auto-
mática e inmediatamente en la consola de los operadores del Help Desk, los cuales 
empiezan a trabajar en la resolución de la misma en ese preciso instante.

Portada de la aplicación i-CIS al alcance de todo usuario
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La aplicación permite al usuario el seguimiento de la incidencia en el CECOM. No obs-
tante, para evitar que el usuario tenga que entrar a consultarlo, la aplicación le remite 
automáticamente correos electrónicos que le mantienen informado del estado en que 
se encuentra.

De todas las incidencias y del estado en que se encuentran, no solo tienen conoci-
miento el CECOM y el usuario, sino que por medio del i-CIS también lo tiene el Batallón 
de Transmisiones del que depende el CECOM, y el RT-22 desde el Centro de Control 
del Dominio de Usuario. De esta forma, desde el nivel superior se tiene conocimiento 
en tiempo real de cualquier incidencia, o conjunto de ellas, que pudieran derivar en un 
problema de mayor índole.

Características de la atención al usuario

La organización y metodología adoptadas, bajo la premisa de asegurar la calidad del 
servicio, la rapidez en la resolución de las incidencias y la búsqueda de la solución más 
adecuada, dotan a la atención al usuario de las siguientes características:

—— Disponibilidad. El servicio Help Desk es ininterrumpido durante el horario de fun-
cionamiento del CECOM.

—— Cercanía. La atención al usuario se presta desde el mismo CECOM que da ser-
vicio a la unidad a la que pertenece. Característica diferenciadora respecto al 
sistema empleado, también bajo metodología ITIL, por otros organismos con un 
único centro de atención al usuario centralizado para toda España. 

—— Calidad. El filtrado y escalonamiento de las incidencias en función de su comple-
jidad técnica asegura la intervención en cada caso del personal con el grado de 
conocimiento técnico adecuado.

Acceso de un usuario a la aplicación  i-CIS
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—— Mínimo tiempo de respuesta. El tiempo de respuesta a las incidencias plantea-
das es un parámetro crítico y su minimización es de vital importancia. La posibi-
lidad de contacto inmediato del usuario con el Help Desk y el procedimiento de 
escalado de incidencias por líneas de atención a diferentes niveles de comple-
jidad técnica minimizan el tiempo de respuesta y permiten alcanzar la solución 
más conveniente.

—— Seguimiento por parte del usuario del estado de sus incidencias a través de la 
aplicación de gestión de incidencias i-CIS y de los correos electrónicos que esta 
genera automáticamente.

La visión del usuario

La adopción de la metodología ITIL, y la correspondiente certificación ISO 20000, exi-
gen también que se refleje la opinión del usuario sobre el servicio prestado. Esa posibi-
lidad se ha activado a través de la aplicación i-CIS mediante la implementación de una 
encuesta en la que, tras la intervención del CECOM, se pregunta al usuario sobre tres 
cuestiones: rapidez de la resolución, atención recibida y solución aportada; debiendo 
valorar de 1 (valoración más baja) a 5 (valoración más alta) cada uno de esos aspectos. 
Dicha encuesta se genera automáticamente en una de cada tres incidencias.

A continuación, a modo de colofón y como reflejo de la actual opinión del usuario sobre 
los servicios prestados por su CECOM, se reflejan los resultados a nivel nacional de 
dicha encuesta:

La valoración que el usuario hace del servicio de atención que le prestan los CECOM 
se mueve en la frontera que va del notable alto al sobresaliente, resultados que parecen 
confirmar que el camino de transformación emprendido de cara a ofrecer el mejor ser-
vicio posible va en la senda acertada.

Resultados históricos de la encuesta, acumulados hasta septiembre del 2014
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Naturalmente, ello no es fruto de la casualidad. Detrás de la alta calidad del apoyo pres-
tado al usuario está el notable esfuerzo realizado por el RT-22 para adaptarse al nuevo 
concepto de CECOM como elemento orientado al usuario. Esfuerzo fundamentalmente 
en dos aspectos: el formativo y el organizativo.

Desde el punto de vista organizativo, la reorientación de los CECOM ha supuesto cam-
bios internos para materializar la existencia de un único punto de interlocución entre 
usuario y CECOM, garantizar una atención permanente al mismo, minimizar el tiempo 
de gestión de sus incidencias y peticiones, y asegurar la obtención de la solución ópti-
ma. Este esfuerzo organizativo ha sido tanto más exigente al tener que compatibilizarlo 
con las inevitables reducciones de personal que llevan parejas las constantes adapta-
ciones orgánicas.

Desde el punto de vista de la preparación, decir que, a la tensión formativa que 
la constante y acelerada renovación tecnológica de los CIS ya exige de por sí, ha 
habido que añadir la formación del personal orientada a la atención y resolución 
de incidencias de usuarios, con un carácter y contenido muy distinto al que ve-
nía siendo el tradicional papel del personal de Transmisiones. En este sentido, el 
esfuerzo de formación de los operadores de CECOM realizado por las Escuelas 
Técnicas del RT-22 viene siendo notable. Apoyándose inicialmente en la externali-
zación de cursos en centros de formación, fundamentalmente CISCO y Microsoft 
(colaboración que continúa dada la constante renovación de contenidos y la im-
prescindible «formación de formadores»), han podido asumir, adaptar y rediseñar 
los cursos de formación con sus distintos contenidos y niveles, habiendo conse-
guido además el reconocimiento certificado y homologado como Academia CIS-
CO y como Academia Microsoft. Con contenidos actualizados, con métodos que 
no se limitan a la enseñanza presencial, sino que emplean en gran medida la for-
mación on-line, el sistema de enseñanza implementado por las Escuelas Técnicas 
del RT-22 ha conseguido extender los cursos a todo el despliegue de la unidad, 
consiguiendo una reducción importante de costes y una muy alta cualificación 
técnica de los operadores de CECOM.

No puede haber mejor recompensa ni mayor acicate para el personal de los CECOM 
que el reto de mantener ese nivel de satisfacción y superarlo constantemente.

Resumen del artículo

«LOS CECOM DEL RT-22 Y SU APOYO AL USUARIO»

El concepto de CECOM permanente ha sufrido un cambio drástico a lo largo de los úl-
timos diez años. Ha pasado de ser un «prestador de servicios CIS» a convertirse en un 
«centro de atención al usuario en sus necesidades CIS». Este aspecto centra el conte-
nido de este artículo. Analiza las circunstancias que han llevado a que el centro de gra-
vedad de las actuaciones del CECOM se haya desplazado hacia la atención al usuario, 
y describe los fundamentos, la organización y los procedimientos de la actuación del 
CECOM como centro de atención al usuario.

Relación de siglas

CECOM: Centro de Comunicaciones.

CIS: �Sistemas de Información y Telecomunicaciones, sigla de origen inglés (Communi-
cation and Information System).
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i-CIS: �Designación de la aplicación informática creada por el RT-22 para apoyo al usua-
rio y gestión de incidencias CIS, cuyo significado es «incidencia CIS».

ISAF: �International Security Assistance Force. Designación de la Fuerza OTAN desple-
gada en Afganistán.

ISO: International Organization for Standardization.

ITIL: Information Technologies Infraestructure Library.

OTAN: Organización del Tratado del Atlántico Norte.

RT-22: Regimiento de Transmisiones n.º 22.

SEGINFOSIT: �Seguridad de la Información en los Sistemas de Información y Telecomu-
nicaciones.

WAN-PG: Red de Área Extensa (Wide Area Network) de Propósito General.
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PROYECTO CIS  
EN LA XXVII CAMPAÑA ANTÁRTICA (2013-2014)

Sargento 1.º de Transmisiones 
D. Juan Antonio Revuelta Ponga

Ingresa en el Ejército en 1993. Nombrado sargento con antigüedad de 9 de julio de 2001, perteneciente 
a la 26 promoción de la AGBS, asciende a sargento primero en 2009..

Ha estado destinado en el Batallón de Ingenieros XII, la Unidad de Transmisiones 12, el Batallón de 
Transmisiones de Servicios Especiales, el Regimiento de Transmisiones Estratégicas n.º 22 y, en la 
actualidad, en el Regimiento de Transmisiones n.º 1.

Ha realizado diferentes cursos, entre los que destacan: Curso de Operación de Estaciones Fijas 
Satélite del SCTM,

Curso de Operador de Terminal Satélite de Restauración de Red del SCTM, Curso de Operación 
de Terminales Ligeros TLX-50, IV Curso de Instalador de Redes LAN para Suboficiales del CGA 
(Especialidad fundamental Transmisiones),

Curso de Mantenimiento de Terminales de Alta Capacidad Aumentados, Curso de Operación de 
Terminales Satélite Bibanda Ligero TLB-50, Buceador de aguas abiertas (OWD PADI), Buceador 
avanzado (AOWD PADI) y Buceador de rescate (RESCUE DIVER).

Ha participado en diversas misiones en Bosnia i Herzegovina (SPABRI V y SPAGT-XXIII), Kosovo 
(KSPAGT VII y KSPAGT XXIII), República de El Líbano (Libre Hidalgo XIII) y en la XXVII Campaña 
Antártica como personal CIS e investigador.

Está en posesión de la Cruz al Mérito Militar, Medallas de la OTAN (No artículo 5. Balcanes, Antigua 
Yugoslavia y Kosovo) y Medalla de las Naciones Unidas (FINUL), entre otras condecoraciones.

La Campaña Antártica del Ejército de Tierra se viene desarrollando desde el año 1988 
–es la campaña más veterana del Ejército– en Isla Decepción, en el archipiélago de las 
Shetland del Sur (latitud 62º 58’ S y longitud 60º 40’ W).
Dentro de los cometidos que asigna el Estado Mayor del Ejército a la Campaña Antártica 
en su directiva 05/07, uno de ellos es «desarrollar proyectos de investigación y experimen-
tación de interés para el ET». Además de este cometido, en la plantilla de la Campaña 
Antártica, para el puesto de Suboficial CIS, indica que se valorará la presentación de un 
proyecto de investigación.

Así pues, en mayo de 2012 se empezó a gestar este proyecto de comunicaciones de-
sarrollado por la XXVII Campaña Antártica.

Según David I. Cleland y William R. King en su obra Systems Analysis and Project Ma-
nagement, «proyecto es la combinación de recursos humanos y no humanos reunidos 
en una organización temporal para conseguir un propósito». Quizás esta definición no se 
adecúe mucho a nuestro día a día, ya que para este trabajo de investigación no se tiene 
una estructura orgánica y de apoyo propia, sino que se apoya en unidades del ET, así que 
justificaremos el uso del vocablo proyecto como «conjunto de acciones tendentes a una 
finalidad: crear un cambio».

Y ¿qué podemos cambiar? Pues bien, en el planteamiento del proyecto «Estableci-
miento de un circuito en banda Ka en la base Gabriel de Castilla»1 se observa que, con 

1   �El texto íntegro del proyecto se puede consultar en: http://webmadoc2/milipedia/index.php?title=Establecimiento_de_un_circuito_
en_banda_Ka_en_la_Base_%E2%80%9CGabriel_de_Castilla%E2%80%9D
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el paso del tiempo, las comunicaciones en el ET han evolucionado mucho: hemos pa-
sado de redes de mando y control basadas en mallas de VHF analógicas a los actuales 
sistemas CIS, con redes IP, videoconferencias, sistemas de mando y control, etc. Esto 
implica que, a la hora de establecer enlaces con terminales satélite, siempre tengamos 
que hacer un análisis de qué enlaces queremos establecer y de cuánto ancho de banda 
nos proporciona el terminal satélite de que disponemos.

En la base «Gabriel de Castilla» ocurría de igual manera. Se dispone de un terminal sa-
télite TLB-50, el cual tiene un ancho de banda que no llega a los 2 Mbps debido a que 
estamos enlazados a través del haz global del satélite Spainsat y de la elevación del 
enlace (apenas 14º). Esto hace que, a la hora de repartir el ancho de banda, haya que 
alcanzar una solución de compromiso. Hay servicios, como el circuito de Telemedicina, 
que requiere 128 kbps que son innegociables, con lo cual, en la XXVI Campaña (2012-
2013), el circuito de acceso a internet quedó establecido en 512 kbps.

Estos 512 kbps, a la hora de trabajar en la base todo el personal militar más los cientí-
ficos, unas veintiocho personas, teniendo en cuenta la subida de datos científicos, las 
videoconferencias con colegios e instituciones, la localización de los equipos de trabajo 
mediante la malla de radio de VHF que requiere Google Earth con conexión a internet…, 
implican que este circuito sea bastante limitado, lo que en algunas ocasiones ha causa-
do quejas por parte del personal científico. Esto hizo que me plantease cómo mejorar 
el enlace del TLB-50 con la estación de anclaje y con ello poder mejorar también los 
servicios a prestar.

En el año 2007 realicé en la Universidad de Cantabria un curso de verano llamado «El futuro 
de las comunicaciones móviles por satélite». En él se planteaba la posibilidad, entre otras, 
de proporcionar internet a dispositivos Smartphone a través de satélite, si bien el inconve-
niente radicaba en el circuito de retorno al proveedor de servicios, ya que un Smartphone tal 
como lo conocemos a día de hoy no dispone de potencia suficiente para enviar la señal de 
retorno de vuelta a un satélite geoestacionario. Nosotros, en la base «Gabriel de Castilla», 
nos encontrábamos en una situación parecida. Disponemos del satélite Spainsat con un 
transpondedor en la banda de frecuencias Ka (dependiendo de la fuente que consultemos, 
el rango de frecuencias de esta banda es de 20-30 GHz, aunque alguna publicación esta-
blece la banda K de 18-26,5 GHz y la banda Ka de 26,5-40 GHz) que nos podría proporcio-
nar el enlace desde España hasta la Antártida, pero este enlace es monodireccional, y hay 
que buscar un modo de establecer un circuito de retorno. La solución fue colocar un router 
en cada extremo del enlace, para discriminar el tráfico hacia la Antártida a través del enlace 
en banda Ka y enviar la señal de retorno hacia España utilizando un circuito dedicado de 
V.35 en banda X del terminal que habitualmente se usaba en la base.

Bueno, esta era la idea principal, ahora quedaba llevarla a buen puerto. Después de 
presentar el proyecto en el Regimiento de Transmisiones n.º 1 (Castrillo del Val, Burgos), 
se hizo una pequeña presentación del mismo al entonces General de la Brigada de 
Transmisiones, Excmo. Sr. D. Eduardo Acuña Quirós, quien lo remitió a Fuerza Terrestre 
y de ahí a JCISAT para su estudio.

A la hora de redactar el proyecto, ignoraba que el EMAD disponía ya de dos frontales 
en banda Ka para terminales TLB-50 desde el año 2008, así que, aprovechando unas 
pruebas de la Oficina de Programas SECOMSAT (abril 2014), se comprobó qué antenas 
se adaptaban más a los requerimientos del proyecto.

Durante estas pruebas se desplegaron en las instalaciones de Indra Espacio dos ante-
nas de TLB-50 dotadas de los frontales en banda Ka y dos antenas de Isdefe (VertexRSI 
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mod. 1.5 m SF Antenna). En estas pruebas participó personal de la Oficina de Progra-
mas, de Isdefe y de Indra y el personal CIS de la XXVII Campaña Antártica, además de 
un suboficial del Regimiento de Transmisiones n.º 2.

Durante dichas pruebas se llegó a establecer un enlace con el módem Paradise PD 25 
L (de dotación con los terminales TLB-50) de 25 Mbps, trabajando con un FEC Turbo 
0,789 implica una portadora de 19,725 Mbps de datos más 5,275 Mbps correspondien-

tes al FEC.

Aunque durante las pruebas las antenas VertexRSI demostraron ser más estables a las 
ráfagas de viento (un elemento muy importante a considerar en la Antártida), finalmente 
se optó por la antena de TLB-50 con frontal de banda Ka, debido a que ya disponemos 
de dichas antenas, y en el caso de fabricar un radomo para protección de la misma, 
como se hizo finalmente, podríamos reutilizar los moldes del radomo ya existente en 
Isla Decepción.

Otro de los obstáculos que surgió era el punto de inyección de servicios en banda Ka. 
Las estaciones de anclaje, a día de hoy, no están dotadas de equipamiento en esta ban-
da (está previsto tenerlo para diciembre de 2014). Finalmente, se optó por utilizar un ter-
minal satélite ATQH para la inyección 
de la señal.

Además, las estaciones de anclaje no 
disponían de ADSL a más de 2 Mbps, y 
como la intención era probar el circuito 
con una señal de televisión de Image-
nio que requiere 4 Mbps, se planteaba 
la tesitura de elegir una ubicación don-
de disponer de este circuito.

Así pues, finalmente se decidió utilizar 
como punto de inyección de servicios 
la base militar «Cid Campeador», en 
Burgos. Se consultó con Movistar la 
posibilidad de disponer de un circuito ADSL en la base y nos confirmaron que podrían 
instalar un circuito con un máximo de 8 Mbps, además tendríamos la facilidad de no 
tener que desplazar el terminal satélite ATQH de su unidad de origen, el Regimiento de 
Transmisiones n.º 1, con lo cual su personal podría realizar el mantenimiento del termi-
nal durante la activación de la Campaña.

Antena TLB 50 con frontal KaAntena VERTEXRSI 1,5 m.
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Al usar este emplazamiento se planteaba otro dilema: prolongar el circuito de retorno 
(que llega a la estación de anclaje en banda X) hasta el ATQH en Castrillo del Val. En un 
principio se planteó usar un circuito de 512 kbps de la red Fleximux, pero aconsejado 
por el CGS, se optó por un circuito JDS de la red de ATM a 2 Mbps, dentro del cual irían 
encapsulados los 792 kbps del circuito de retorno.

Como comentaba anteriormente, otro obstáculo que surgió fue el tema de las ráfagas 
de viento en la base «Gabriel de Castilla». En ocasiones, y este punto lo pudimos vivir 
durante la XXVII Campaña, el viento puede alcanzar velocidades de 93 km/h. En la base 
había instalado un radomo para proteger la antena del terminal de banda X, y era nece-
sario otro para la antena del TLB-50 con el frontal de banda Ka.

Esquema final del sistema

Detalle de los radomos de comunicaciones (izda. el de nueva instalación) 
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Finalmente se fabricó un nuevo radomo de dimensiones iguales al ya instalado, el cual 
tenía uno de sus cuatro sectores diseñado para permitir un mejor enlace en la banda Ka.

Quisiera señalar que a través de este enlace no solo se ha dado servicio a la dotación 
de la base y al personal científico, sino también al personal de la base argentina «De-
cepción» y a la dotación del buque ARA «Canal Beagle» argentino (40 tripulantes) du-
rante el tiempo que estuvo fondeado en la bahía Foster descargando el material de la 
base argentina, lo cual da una idea de la calidad de este enlace.

Recientemente el Ejército de Tierra ha adquirido unos terminales satélite de nueva ge-
neración denominados TLB-50 IP duales. Estos terminales se asemejan a los TLB-50 IP 
que ya conocemos, con la peculiaridad de que permiten trabajar con una portadora de 
banda X y una de banda Ka al mismo tiempo (una misma antena dispone de dos BUC y 
dos LNB para las distintas bandas de frecuencias). Pueden ser dos portadoras, una con 
cada módem de los que dispone el terminal (1 Paradise PD 25 L y 1 IDirect), o como van 
a trabajar nuestros compañeros de la XXVIII Campaña Antártica, con el módem PD 25 L 
recibiendo la señal en banda Ka y el mismo módem transmitiendo en banda X.

Finalmente, quisiera destacar que, aunque el despliegue en Isla Decepción ha sido cor-
to, apenas un mes, esto no significa que el trabajo de preparación, tanto del proyecto 
como de la campaña en sí, haya sido menor. El proyecto en sí ha abarcado más de un 
año de trabajo con anterioridad a la Campaña, y en él han colaborado tantas personas 
e instituciones que no voy a enumerar porque me olvidaría de alguien, y no lo creo justo. 
Ellos saben quiénes son; para todos ellos, mi agradecimiento. Y también, cómo no, mi 
más sincero agradecimiento a mis compañeros de la XXVII Campaña Antártica. Todos 
ellos han colaborado en este proyecto, en la carga del radomo, en la preparación del te-
rreno para instalarlo y en su montaje. En especial. quisiera dar las gracias al comandan-
te Juan Navarro Ferrández, Jefe de la Campaña, por haber creído en su personal CIS, 
en que conseguiríamos sacar el trabajo adelante; al brigada David Salvador Alcázar, el 
especialista en instalaciones, por su trabajo preparando el terreno y su guía durante la 
instalación del radomo, y al teniente José Ramón Salas Cañaveral, Jefe del área CIS de 
la Campaña, porque aun no siendo el proyecto responsabilidad suya, desde un princi-
pio se interesó e involucró en él, prestándome todo su apoyo.

Resumen

Durante la XXVII Campaña Antártica del Ejército de Tierra se ha desarrollado en la base 
antártica «Gabriel de Castilla» un proyecto CIS orientado a la mejora de las comunica-
ciones empleando el transpondedor en banda Ka del satélite español Spainsat, con-
siguiendo establecer a través de este enlace una conexión a internet vía satélite de 8 
megabits de descarga.
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Información general
y varios





LA ENERGÍA DOMESTICADA
PARA LA GUERRA

Coronel de Ingenieros  
D. Gonzalo Pestaña Enríquez

Las estrellas fueron la fuente de energía de los dioses.

Reseña biográfica del autor:
Nacido en Medina del Campo (Valladolid, 1940). En 1965 recibe el despacho de teniente. Diplomado en 
Transmisiones, estuvo destinado mayormente en unidades de guerra electrónica (EW), así como en el EMAD. Fue 
agregado de Defensa, Militar, Naval, Aéreo en la embajada de España en Arabia Saudí y países de su influencia. 
Ha cursado estudios en academias militares de EE. UU., Alemania, Francia, Gran Bretaña… Fue seleccionado 
para realizar el Curso de Ascenso a General (CAGEA).

Ha representado a España en numerosas agencias, grupos de trabajo… en la OTAN. Ha sido durante seis años 
profesor invitado (lecturer) en los Cursos Avanzados de EW de la OTAN en Alemania e Italia.

Ha publicado numerosos artículos relacionados con la EW en revistas de Defensa, del ET, del EA y en el Memorial 
del Arma de Ingenieros. Actualmente colabora en la revista militar Atenea con dos artículos mensuales en la 
sección Internacional.

Antecedentes

Hace unos 13.700 millones de años, el Big Bang dio lugar a una región que contenía toda la masa 
del universo, a una temperatura enormemente elevada, que se expandió mediante una tremenda 
explosión.

La energía es, simplemente, nuestro universo, que a lo largo de esos millones de años solo ha ido 
cambiando de forma, pero permaneciendo constante.

La fusión (no fisión) es el modo preferido por la naturaleza para dotar de energía al universo. Nues-
tro Sol, nuestra estrella más próxima, es una bomba nuclear inmensa que transmuta el hidrógeno 
en helio, mediante fusión.

Nuestro universo se caracteriza por un pequeño número de constantes universales que han per-
manecido inalterables desde su creación. Estas constantes son: la carga del electrón, la de la gra-
vitación, la de Planck, la velocidad de la luz, etc.

La metamorfosis, o mejor dicho, la transmutación más inmediata de la energía fue la de radiación 
en materia, y una pequeña porción (1 en millones) del inmenso océano electromagnético, o si se 
quiere de la luz, fue cuajando en partículas (quarks). Esa expansión hizo disminuir su temperatura, 
de manera que, solo segundos después, la temperatura descendió hasta el punto de permitir que 
de esos quarks se formaran los protones y los neutrones, y pasados unos minutos, la temperatu-
ra siguió bajando hasta el punto de que los protones y los neutrones pudieron combinarse, para 
formar, básicamente, los núcleos atómicos (alrededor de los cuales giran los electrones), donde 
radica la energía nuclear, cuya aplicación ha dado lugar a las armas nucleares. Convencionalmen-
te, el electrón tiene una carga electrónica -1, el protón +1 y el neutrón 0. Un elemento es estable 
cuando tiene igual número de neutrones que de protones. Si el número de neutrones es inferior al 
de protones, se denomina isótopo, que es radiactivo.

La energía se puede definir de muchas maneras, y entre los físicos la más natural es la tradicional: 
la energía es la capacidad de producir trabajo, que en el Sistema Internacional se mide en ergios. 
La energía nuclear es una de sus formas.

En agosto de 1945, dos proyectiles-bomba, lanzados desde un bombardero intencionadamente 
sobre dos ciudades, cambiaron, en una fracción de segundo y para siempre, los conceptos clási-
cos de la guerra. El principal símbolo de la nueva arma fue la imagen del «hongo atómico». El arma 
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nuclear, asociada al misil de largo alcance, se convierte así en el arma decisiva, hasta 
el punto de dar nombre a la era en que vivimos: la Era Nuclear. Pero el alivio que causa 
el fin del conflicto mundial es tal que el brutal hecho del arma nuclear es escamoteado. 
Se trata de mantener el monopolio de las armas nucleares, fiel al principio estratégico 
de poder seguir produciendo daños materiales aplicados al enemigo, mientras se trata 
de reducir los efectos que aquel es capaz de producirnos.

Los armamentos y la energía

El armamento para hacer la guerra ha evolucionado continuamente con los tiempos, 
impulsado por la tecnología y refrenado en su empleo por las «normas morales». Ahora 
que estamos conmemorando los cien años del comienzo de la Primera Guerra Mundial, 
estimamos muy conveniente recordar que mucha gente en 1916 pensó que la ametra-
lladora y el submarino eran armas de cobardes y que la «caballerosidad» había muerto. 
Sin embargo, la alambrada fue con alta probabilidad la que jugó el papel más importan-
te en la contienda. Con la aparición, por primera vez, de los bombardeos aéreos, y las 
atrocidades sobre la población civil, esa guerra inauguró una nueva época de violencia 
entre Estados, que alcanzó su cenit en la Segunda Guerra Mundial. En nuestros días 
estamos comenzando la robotización de la guerra, que será ejecutada por robots to-
talmente autónomos, a los que necesariamente habrá que imponer también «normas 
morales», pues no conocen ni la piedad ni el miedo.

La historia de los armamentos es sobradamente conocida, aunque no viene mal un 
repaso a la genealogía en clave técnica. Por ello vamos a señalar (mediante cortes en 
la historia) algunos de los momentos cumbres de la técnica, y trataremos de identificar 
las rupturas provocadas por un arma considerada como decisiva, entendiendo como 
tal la que permite alcanzar el objetivo estratégico (victoria decisiva o defensa inexpug-
nable) con un débil costo (de pérdidas o daños) por parte de quien tiene su monopolio 
durante cierto tiempo. Esta arma decisiva actúa, por sus propiedades hasta entonces 
insospechadas, por su efecto sorpresa (sorpresa técnica), que exige un mínimo secreto 
(ignorancia y/o subestimación de sus efectos) en su invención, su puesta a punto, su 
despliegue y su empleo. Sus efectos, al menos al principio, son más psicológicos que 
físicos, y debe estar preparada para entrar en acción en número suficiente (capacidad 
para conseguir daños materiales) a fin de que sea decisiva (positiva o negativamente). 
A través de los objetivos estratégicos que consigue, permite alcanzar fines políticos de 
considerable envergadura.

La vida útil del arma decisiva ha sido, generalmente, breve. Su beneficiario puede ser 
alcanzado, bien por imitación, bien al quedar contrarrestada o rebasada técnicamente, 
bien por el invento de recursos de otro tipo táctico o estratégico. Estas propiedades del 
arma decisiva son demasiado numerosas, por lo que para exponerlas haremos cortes 
en el tiempo y en la tecnología (energía empleada).

La energía humana, corporal y física, sigue siendo fundamental. El choque, el combate 
individual, no fue más que la primera transformación del par hombre-máquina, que si-
gue siendo el elemento básico de todos los sistemas militares.

Se han multiplicado sus posibilidades de trabajo mediante el número (efectivos) por la 
diferenciación funcional, que determina la organización de las unidades, por su integra-
ción en sistemas cada vez más complejos y por la constante búsqueda de la sinergia y 
de la economía de la acción colectiva considerada en su conjunto. De ahí la importan-
cia de los recursos demográficos (la masa) en la evolución de estos sistemas motores 
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que consumen y convierten energías: el número y las cualidades morales. Así surge el 
dilema práctico, a lo largo de la historia, entre ejércitos de servicio obligatorio y los pro-
fesionales, y todavía hoy, las soluciones técnica y sociológicamente concebibles para 
convertir la energía de los colectivos humanos en óptimos efectivos militares.

Hoy día la energía animal (y vegetal) no es útil más que en teatros muy particulares, 
por su clima o por su medio. Respecto a este tipo de energía brevemente podríamos 
recordar:

—— La transformación de la guerra por el caballo, que comenzó con su domesti-
cación hacia el año 4000 a. C. en las estepas situadas al norte del Mar Negro. 
A principios del siglo XVIII a. C., los hurritas emplearon el caballo, como nueva 
arma de guerra, para invadir el norte de Mesopotamia. El caballo enganchado 
(carro hitita del siglo XV a. C.) y después montado (Asiria, paso de la Edad del 
Bronce a la del Hierro). Los caballos permitieron cubrir distancias mayores de lo 
que era posible a pie, atacar por sorpresa y huir antes de que pudiera reunirse 
una fuerza defensora superior. Fue un arma militar que siguió siendo poderosa, 
durante 6.000 años, hasta los comienzos del siglo XX.

—— El elefante de guerra (Poros antes que Alejandro, los diádocos, Pirro, Aníbal, 
Filipo V y Perseo).

—— El arco, conocido desde siempre, que fue decisivo en manos de los galos al co-
mienzo de la Guerra de los Cien Años, y que sería sustituido por la ballesta.

La energía química apareció con el fuego greco-bizantino (salitre, carbón y nafta) ar-
diendo sobre el agua (gracias al cual resistió Bizancio) y con las composiciones defla-
grantes traídas por los árabes desde China (salitre, carbón y azufre). Esta energía llega a 
ser decisiva durante siglos, con la pólvora negra (luego sin humo y por último coloidal), 
con los explosivos (melinita, dinamita, trilita, plásticos, etc.) y con los gases tóxicos 
(guerra química).

El petróleo provocó una revolución en la movilidad táctica y estratégica de los ejércitos 
terrestres, navales y aéreos. Y finalmente los agentes propulsores para los artefactos 
autopropulsores, desde los cohetes hasta los misiles de largo alcance de nuestros días. 
Sin olvidar los lanzadores de satélites y de naves espaciales.

El arma de fuego, con la artillería francesa muy en cabeza, puso fin a la ocupación 
inglesa (primer empleo en campo raso en Castillón y Formigny), al tiempo (1453) que 
Mohamed II la utilizaba para abrir brecha en los muros de Constantinopla. Lección bien 
aprendida por los ingenieros italianos, buenos observadores de la artillería de los Valois, 
que renovarían las técnicas de la fortificación.

El arma de fuego ponía en la cúspide a la infantería de los Tercios españoles, así como 
a algunos puñados de conquistadores españoles en América, que junto con la rueda y 
las corazas de metal compensaron energéticamente, con creces, suss débiles efectivos 
respecto a la masa de los nativos americanos. Sin embargo, habría que esperar hasta el 
siglo XVIII para decidir su supremacía sobre las armas de choque. Dos siglos después, 
el binomio carro de combate-avión fue instrumento de victorias decisivas (1939-1942).

La energía mecánica se explotó desde siempre. Armas de mano y arrojadizas multi-
plican la energía muscular (arco, ballesta, torsión de fibras [nervobalística]). Los avan-
ces de la metalurgia y las cualidades de los metales influyeron en el armamento tanto 
ofensivo como defensivo y desde la coraza del combatiente hasta la del buque y la 
fortificación. Surgieron aleaciones especiales, resistentes a la percusión y al calor. Se 
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aprovechó la energía del viento en los buques (propulsión), y sus posibilidades de ma-
niobra, así como su radio de acción, aumentados por el timón de codaste y la brújula. 
Ya en el siglo XIX, apareció la propulsión mediante el motor de vapor, cuya utilización en 
tierra fue tardía. Los transportes ferroviarios de tropas tuvieron lugar en el último cuarto 
del siglo XIX.

Si bien la energía eléctrica, debido al rendimiento de los motores, ha quedado un tanto 
relegada, la electrónica ha cambiado totalmente las telecomunicaciones: la informática, 
la telemática, la detección y la medida (radar), el mando y control a distancia (vehículos 
dirigidos a distancia). Además, cada día se logran circuitos más compactos y diminutos 
(microelectrónica, microprocesadores, chips, etc.). Sin este importantísimo logro de la 
técnica, las demás (balística nuclear y espacial) hubieran quedado inacabadas, e inclu-
so hubieran resultado imposibles.

La electroinformática ha transformado igualmente el proceso de cálculo para la toma 
de decisiones, reduciendo los tiempos necesarios (tiempo real). Hoy se puede observar 
todo, en todas partes y en todo instante.

Los avances y la innovación tecnológica han empezado a hacer realidad el ya antiguo 
sueño de la independencia energética. Desde el punto de vista geoestratégico, una me-
nor dependencia de la energía (en España, especialmente del petróleo) nos permitiría un 
cambio de rumbo de la política exterior.

Finalmente llegaron las armas que conforman la tríada nuclear: el bombardero, el misil 
balístico y el submarino nuclear (todos con protección stealth, difícil de detectar). Jun-
tamente con la aceleración de los procesos para lograr inteligencia, mediante la elec-
troinformática, y por último, de momento, la conquista del espacio.

Con la energía nuclear, la capacidad de destrucción unitaria de las armas se ha multipli-
cado de tal forma que el cálculo de los riesgos probables, comparados con las ganan-
cias que es concebible esperar, ha conducido a la falaz conclusión de las estrategias 
de no-guerra.

Simultáneamente, los progresos de la miniaturización en el guiado (y el gran salto en 
la precisión) y la introducción del arma de radiación de efectos reforzados (bomba de 
neutrones) han aumentado la precisión de los efectos del impacto, reintroduciendo la 
posibilidad de empleo de las estrategias de guerras nucleares.

Es conveniente señalar también el empleo de la energía solar de forma directa (pilas 
de los satélites) y sobre todo el nacimiento de las energías dirigidas. Los rayos láser ya 
permiten guiar armas clásicas, cuyos efectos vulnerantes son devastadores y además 
con la mayor precisión. Por otro lado, gracias a su direccionabilidad y a su velocidad 
(la de la luz), los rayos láser y los haces de partícula constituyen por sí mismos armas 
capaces de destruir blancos extraterrestres o móviles extremadamente veloces, como 
son los misiles de tipo balístico, en alguna de sus fases.

La energía nuclear por fisión y la bomba atómica

Comencemos recordando que la radiactividad es la emisión espontánea de radiación al 
desintegrarse (de múltiples maneras) los núcleos de ciertos átomos, pudiéndose esta-
blecer con precisión la vida media de cierta cantidad de sustancia (isótopos) que tenga 
elementos radiactivos. El método de datación por el carbono 14 se basa en la ley de 
desintegración radiactiva de Ernest Rutherford.
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La radiación establece una cadena radiactiva que al final termina en un elemento es-
table, normalmente plomo. La radiactividad se manifiesta en tres tipos de emisiones: 
la alfa, que son átomos de helio; la beta, que son electrones (beta– y beta+), y la gam-
ma, que es radiación electromagnética de altísima frecuencia. Fue el glorioso científico 
Ernst Rutherford quien bombardeando materiales con partículas alfa (una partícula alfa 
es el núcleo del helio, o sea, dos protones y dos neutrones) logró arrancar un protón 
de un núcleo de nitrógeno (de siete protones y otros tantos neutrones) del aire, convir-
tiéndolo en un isótopo de oxígeno (ocho protones y nueve neutrones), y liberándose el 
protón restante.

Esa fue la primera reacción nuclear de la historia humana. Esa fue también la primera 
vez que se cumplía el sueño de los alquimistas de transmutar un elemento en otro. Si el 
carácter se lo da el número de protones, al cambiar este, el elemento se transforma en 
el vecino de la tabla de Mendeleyef, pues recordemos también que las desintegracio-
nes beta conllevan la transformación de protones y neutrones entre sí. Los núcleos más 
estables son los del hierro y sus vecinos. Así pues, a base de fisiones, y más fusiones, 
emisiones alfa, beta, etc., todos los núcleos terminarán transformándose en hierro. Es la 
forma en la que terminará nuestro universo, cuajada toda la materia en frías y enormes 
bolas de hierro flotando en la oscuridad intergaláctica, si bien dentro de un tiempo casi 
inimaginable.

Recordemos que la radiactividad de un gramo de radio, descubierto por los esposos 
Curie, equivale a 37.000.000.000 de desintegraciones por segundo. Esta unidad, al 
principio se llamaba exposición. Digamos de paso que un becquerel (Bq) es una desin-
tegración por segundo, por lo que un curio (Ci) son 37.000.000.000 de bequereles. Un 
rad (radiation absorbed dose) es una absorción de 100 ergios por gramo. Los efectos 
de la radiación sobre el cuerpo humano son temibles y temidos por la población. Pocos 
años después, en 1915, Einstein (léase ainstain) hacía notar que en función de su nuevo 
principio de la relatividad, si un cuerpo emite cierta cantidad de energía, su masa debe-
ría disminuir para equilibrar la pérdida.

Así, la masa de un cuerpo es una medida de su energía, y una de las propiedades fun-
damentales que lo caracterizan. Con los núcleos ocurre lo mismo, su masa los define. 
Se puede, pues, transformar masa en energía, o viceversa, y el factor de conversión ha 
de ser enorme. Establecer esta proporción llevó a la ecuación más famosa de la histo-
ria: E = mc2, lo que evidenciaba la posibilidad de desencadenar una portentosa energía 
con un poco de materia. Pero para provocar por fisión una reacción nuclear, hace falta 
aplicar mucha energía, pues la fuerza que mantiene los elementos del núcleo (nucleo-
nes) estable es muy grande (energía de ligadura). Es la fuerza nuclear.

La fisión nuclear solo se puede provocar de dos formas: o lanzando dos núcleos uno 
contra el otro a enorme velocidad (aceleradores de partículas), o sometiendo las sus-
tancias de esos átomos a temperaturas formidables (que es lo que ocurre en las estre-
llas). Siempre que contemos con una mínima masa crítica, la mayor parte de la energía 
que se libera en el proceso de fisión lo hace en forma de energía cinética de esos 
fragmentos y de los neutrones que salen disparados en todas direcciones, y en la de 
los rayos gamma que casi siempre acompañan a los procesos nucleares. Cada uno de 
esos neutrones nuevos puede provocar nuevas fisiones en forma de una progresión 
geométrica, es decir, que en poquísimo tiempo se fisionan una infinidad de núcleos. Es 
lo que se llama la reacción en cadena. La bomba atómica.

Si sumamos las masas de dos núcleos reactivos antes de chocar y las comparamos 
con la suma de sus masas después de chocar una vez producida la reacción nuclear, 
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observamos que hay una diferencia en sus masas. 	 La diferencia es la energía nu-
clear. O sea, la diferencia de masas multiplicada por mil millones de kilómetros por hora 
al cuadrado. En eso consistió el secretísimo Proyecto Maniatan.

Los bombardeos más crueles, e injustificados desde el punto de vista militar, fueron los 
realizados en 1945, al finalizar la Segunda Guerra Mundial, sobre la población civil de 
todas las ciudades alemanas de más de 100.000 habitantes, destacando por su cruel-
dad los de Dresde. Los de Hiroshima y Nagasaki, si cabe, les superaron. Hace ya más 
de seis décadas, el 6 de agosto de 1945, la primera bomba atómica, que se arrojó sobre 
la ciudad de Hiroshima, se llamaba Little Boy (13 kilotones). Básicamente consistía en 
un detonador que hacía explosionar un explosivo clásico, para lanzar un fragmento de 
uranio contra otro, de manera que entre ambos, una vez fundidos, alcanzaba la masa 
crítica necesaria para desarrollar la reacción nuclear en cadena.

La segunda bomba atómica se lanzó sobre la ciudad de Nagasaki, mientras ya se dis-
cutían los términos de la rendición del Japón. Se llamaba Fat Man (21 kilotones). Difería 
de la Little Boy en dos aspectos básicos: el elemento fisionable era plutonio y el me-
canismo de detonación era por implosión. De hecho, desde el punto de vista técnico, 
ambos diseños eran equivalentes. Dos trozos de material fisionable de masas menor 
que la crítica, pero que sumadas la superan, se sitúan de manera que, explosivos con-
vencionales iniciados por un detonador, hagan colisionar esos trozos fundiéndose y 
alcanzando así la masa crítica. En ese instante se desencadena la reacción nuclear en 
cadena.

Diseño: Bomba atómica Little Boy

1.	 Aletas de cola

2.	 Cierre del cañón de acero

3.	 Detonador

4.	 Cordita (explosivo convencional)

5.	 Proyectil de uranio-235, seis anillos (26 kg) 
en un recipiente delgado de acero

6.	 Sensor klaudameterico

7.	 Pared exterior de la bomba

8.	 Equipo de armado de la bomba

9.	 Cañón del revolver, acero, unos 10 cm de 
diámetro, 200 cm de longitud

10.	Alambres de interconexión

11.	Tamper assembly, acero

12.	«Blanco» de uranio-235, dos anillos (38 kg)

13.	Tamper/reflector assembly, carburo de 
wolframio

14.	Iniciador neutrónico

15.	Antenas Archie, para detonación por radar

16.	Dispositivo de seguridad de boro
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La energía nuclear por fusión, la bomba H

La energía de fusión se libera cuando núcleos ligeros (por ejemplo, isótopos del hidró-
geno) se unen para alcanzar mayor estabilidad. Este proceso, como el de fisión, tiene 
como resultado los núcleos resultantes de la unión de neutrones, radiación gamma 
y energía que provenía de la diferencia de masas antes y después de la fusión. Para 
conseguir que los núcleos ligeros se pusieran en contacto tenían que superar la barrera 
eléctrica repulsiva establecida entre ellos por estar cargados positivamente. La manera 
de alcanzar esa energía era, o bien lanzando uno contra el otro acelerando el proyectil 
por un acelerador, o bien, como en este caso, ese calor se podía alcanzar con una o 
muchas explosiones simultáneas de fisión. O sea, que en la bomba de fusión o H, el 
detonador, en vez de ser un explosivo convencional como en las de fisión, es una o 
varias bombas de fisión.

En ambos casos, tanto mediante fisión como mediante fusión, los efectos de una explo-
sión nuclear son fundamentalmente destructivos; en concreto, entre un 80% y un 90% 
de la energía total liberada se transforma en onda expansiva y en radiación térmica.

Bomba atómica Fat Man.

Especificaciones:

Peso: 4.600 kg

Longitud: 3,25 m

Diámetro: 1,52 m

Consecuencias

El arma nuclear es una demostración más de cómo en el transcurso de los siglos, en 
muchas ocasiones, la innovación técnica modifica el orden político y social y decide 
estrategias nuevas.

Del arma nuclear basada en la fisión de los átomos pesados, las potencias nucleares 
pasarán al empleo de la fusión de los átomos ligeros y al empleo masivo de la robótica 
en la guerra. Estamos en el amanecer de una nueva era de la inteligencia artificial.

El arma nuclear invierte las vulnerabilidades de las fuerzas clásicas, haciendo al hábitat, 
más que a los ejércitos, objetivo del adversario. Ya no tienen sentido conceptos como 
vanguardia o retaguardia, línea de contacto, frente, etc.; esos son conceptos obsoletos, 
solo aplicables todavía en ejércitos obsoletos.

Mientras tanto, en los Cuarteles Generales de las Fuerzas Espaciales, se planean ope-
raciones con humanoides en el espacio cósmico. Hoy no hay territorio que escape a 
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los efectos de las armas nucleares de largo alcance. Para estas armas, ya no existen ni 
frentes ni fronteras.

Es importante señalar que para una potencia nuclear no existen más que dos territo-
rios, el nacional y el otro, el no nacional. Solo la defensa del territorio nacional justifica 
el recurso al arma absoluta; el segundo, el no nacional, «no se merece que se ponga en 
juego la vida de la nación». Solo la ambigüedad de las alianzas sirve tanto en el interior 
como en el exterior al juego político.

Las alianzas que están fundadas sobre el recurso al arma nuclear, para defen-
der a miembros no nucleares, son falaces en esencia, pues ninguna potencia se 
arriesgaría a una guerra nuclear, a menos que también esté en riesgo su propia 
destrucción.

Hemos asistido, así, desde el final de la Segunda Guerra Mundial, a una especie de 
padrinazgo, vasallaje o tutelaje nuclear (paraguas nuclear, alianzas, etc.) que impo-
nen al resto del mundo las potencias que detentan la exclusiva de poseer no solo el 
arma nuclear y otras armas de destrucción masiva, sino también los misiles balísti-
cos intercontinentales, las miríadas de satélites militares y sus cohetes o misiles de 
lanzamiento, etc. Llegando, para impedir la llamada proliferación de armas de des-
trucción masiva, a la amenaza e incluso al empleo de la fuerza (la guerra preventiva) 
para lograr su obediencia e impedir que las demás naciones puedan dotarse de esa 
panoplia de armas, quedando así la mayor parte de las naciones a merced del más 
osado.

Es la primera vez que en la historia de la humanidad ocurre que las potencias que de-
tentan la más avanzada tecnología militar, el arma nuclear en este caso, impiden al resto 
de las naciones desarrollarla con fines militares, incluso para defender su propia sobe-
ranía, por lo que el concepto de soberanía ha quedado severamente limitado.

Sin embargo, las potencias nucleares no solo no respetan los tratados internaciona-
les sobre proliferación de armas de destrucción masiva, que les obligan a reducir sus 
enormes arsenales, sino que permanentemente los potencian y los perfeccionan.	
A esto hay que añadir la militarización del espacio. Las potencias nucleares instaladas 
en el espacio cósmico se enriquecerán y fortalecerán todavía más y harán que la dis-
tancia tecnológica que las separa del resto se agigante.

Resumen

—— El arma nuclear es una demostración más de cómo en el transcurso de los si-
glos, en muchas ocasiones, la innovación técnica modifica el orden político y 
social y decide estrategias nuevas.

—— Es importante señalar que para una potencia nuclear no existen más que dos 
territorios, el nacional y el otro, el no nacional. Solo la defensa del territorio na-
cional justifica el recurso al arma absoluta; el segundo, el no nacional, «no se 
merece que se ponga en juego la vida de la nación». Solo la ambigüedad sirve 
tanto en el interior como en el exterior al juego político.

—— Las alianzas que están fundadas sobre el recurso al arma nuclear, para defender 
a miembros no nucleares, son falaces en esencia, pues ninguna potencia se 
arriesgaría a una guerra nuclear, a menos que también esté en riesgo su propia 
destrucción.
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—— Como breve pronóstico, podemos decir que:

•• El «gran dominio» (militar, financiero, energético y mediático) de las grandes 
potencias no cesará en su acopio de riqueza y poder. Las naciones que 
se queden retrasadas en el dominio de las nuevas energías necesitarán 
generaciones para volver a ponerse al día.

•• Las tecnologías de las comunicaciones y la información cambiarán las acciones 
globales y las de los Estados. Hoy ya es posible, mediante acciones de guerra 
electrónica, arrasar una nación haciendo explosionar sus propias centrales 
de energía nuclear (véase el artículo «La guerra electrónica en su versión 
cibernética como bomba inteligente», Memorial del Arma de Ingenieros, núm. 
85, diciembre 2010, págs. 47 y siguientes).

—— En un par de décadas habrá un amplio acceso a todo tipo de tecnologías letales 
y enormemente destructoras (de enorme capacidad de destrucción unitaria). La 
tecnología y la ingeniería han logrado crear una nueva generación de máquinas 
inimaginables hace solo un par de décadas. Ya se ha conseguido fusionar el 
cerebro de una persona con un ordenador, para poner a prueba una de estas 
máquinas. La tecnología del siglo XXI, la nanotecnología, mediante la miniaturi-
zación de los dispositivos electrónicos, transformará las comunicaciones (trans-
porte balístico) y la forma de vivir y combatir del ser humano, asomándose a 
territorios que antes eran propios de la ciencia ficción y que hoy son ya el campo 
de trabajo de científicos y laboratorios de la tecnología.

La frase de que todo es energía no puede ser más cierta. También en la guerra.

Mapa mundial de las potencias con armas nucleares
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LA FORTIFICACIÓN EN EL SECTOR ORIENTAL
DEL PROTECTORADO ESPAÑOL  

DE MARRUECOS (1938-1941)

Teniente reservista  
D.ª María Elena Fernández Díaz

María Elena Fernández Díaz es licenciada en Geografía e Historia por la Universidad Complutense 
de Madrid, diplomada en Estudios Avanzados en Historia y máster en Archivística. Ha trabajado 
como técnico en el Archivo General, Biblioteca y Museo de la Ciudad Autónoma de Melilla. Ha 
formado parte de la directiva de la Asociación de Estudios Melillenses y en la actualidad redacta 
su tesis doctoral en la UNED-Madrid sobre la Guerra Civil en la ciudad de Melilla. Ostenta en la 
actualidad el empleo de teniente reservista voluntario, habiendo estado activada en los últimos seis 
años en la Comandancia de Obras y Archivo Militar de Melilla con el empleo de alférez reservista.

Se dedica a la investigación histórica y es copartícipe, junto a la Comandancia General de Melilla, la 
Asociación de Estudios Melillenses, el Instituto de Estudios Ceutíes, la Universidad de Granada, el 
programa Shalom de TV2, la Asociación Mem Guímel, Tarbut Pamplona y el Centro Davar (Madrid), 
en charlas y conferencias dirigidas a rescatar y divulgar el patrimonio y la cultura melillenses, 
centrando dichas ponencias en el urbanismo de Melilla, del Protectorado y del Rif y en la presencia 
sefardí en la ciudad.

Este artículo es una aproximación descriptiva de las obras de fortificación defensivas 
proyectadas desde la Comandancia de Ingenieros de Melilla entre 1938 y 1941 en la 
zona del Protectorado Oriental Español en Marruecos. La información se consiguió tras 
una investigación en el Archivo Intermedio Militar de Melilla, una serie de visitas a la 
zona, para valorar el estado actual de las fortificaciones en la línea defensiva del río 
Muluya, y la consulta de diferentes publicaciones y artículos relacionados con el tema. 

Fueron los ingenieros militares con destino en la Comandancia de Obras de Melilla, 
como técnicos formados en la Academia General de Guadalajara, los responsables di-
rectos de la fortificación de nuestro Protectorado. La utilización de novedosos mate-
riales como el hormigón armado, del que fueron pioneros en su uso, les llevó a elevar 
fortines sólidos y consistentes, que a fecha de hoy siguen en pie tras haber pasado, 
por algunos de ellos, más de cien años desde su construcción. A su vez, realizaron los 
trazados de caminos, carreteras y abastecimientos de agua necesarios para su buen 
funcionamiento y defensa. 

La fortificación permanente en España, durante y después de la Guerra Civil, tuvo un 
papel puntual, pues estuvo orientada a la defensa exterior y concentrada en ciertos lu-
gares, como este de la circunscripción oriental del Protectorado Español. En España no 
poseíamos nada parecido a las grandes líneas fortificadas terrestres de Europa, pues la 
poca que se realizó tuvo un valor más bien disuasorio. 

Gracias a la formación de nuestros ingenieros militares en las campañas africanas fue 
posible la fortificación de esta zona del Protectorado, siendo dichas defensas únicas 
debido a las características del entono rifeño donde se elevaron, aunque con coinci-
dencias con algunas de las levantadas en la Península durante la Guerra Civil.
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El vestigio de fortificaciones defensivas militares, que encontramos en el sector oriental 
de Marruecos, es todavía perceptible gracias a las numerosas edificaciones disemina-
das en este amplio territorio del Rif. La mayor parte se encuentra en el más completo 
abandono, siendo lugar de visita de curiosos e investigadores que, llegados a la Ciudad 
Autónoma de Melilla y teniendo noticias de este tipo de construcciones, algunas rela-
cionadas con la Segunda Guerra Mundial, visitan las zonas del antiguo Protectorado 
Español en Marruecos para contemplarlas. 

Las obras que son visibles se realizaron en hormigón, conformando solo una parte, 
como veremos, de las obras defensivas. Existieron a su vez diferentes defensas ex-
cavadas o elevadas cuyo rastro se ha borrado, muchas de ellas retiradas al acabar el 
conflicto, como alambradas, campos de minas o zanjas.

Este territorio donde se ubican las defensas, el Rif oriental, tiene unas dimensiones 
aproximadas de 60 km de norte a sur y 130 km de este a oeste. Se conforma como un 
espacio escabroso en el que predominan los macizos montañosos, que alcanzan en 
algunos casos una altitud de 800 metros (Gurugú y Quebdana) y 1.000-1.600 metros 
(Tizzi Assa y Kech-Kech), aunque también amplias zonas de llanura, como El Garet, 
Guerruao y Haraig.

Para la identificación física de los lugares y poder observar in situ la huella que en dicho 
territorio dejaron los ingenieros militares, tuve que realizar diferentes viajes a esta zona 
rifeña, comprobando la existencia y el deterioro de dichas fortificaciones, algunas de las 
cuales forman parte de la denominada Línea Pérez.

Mapa del Rif con las fortificaciones, acuartelamientos y posiciones (L. Blanco y G. Sierra)
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Para un estudio en profundidad de estos vestigios defensivos es necesaria una inter-
vención arqueológica combinada con el estudio de fuentes primarias. La situación geo-
gráfica de dichos elementos, en terreno marroquí, invalida esta posibilidad, pues sería 
necesario obtener autorización por parte del Reino de Marruecos, y en estos momen-
tos, a fecha de 2014, se está ordenando el derribo de todas las construcciones militares 
españolas que aún quedan (acuartelamientos, fortines…), por lo que sería contraprodu-
cente alertarles del estudio de tales restos, ya que los harían desaparecer. 

La evolución de la arquitectura defensiva y sus localizaciones viene dada principalmen-
te por el avance de España en el territorio. Según se fue ocupando el mismo, se fueron 
elevando diferentes fortines y acuartelamientos con estructuras y características dife-
rentes unidas, sobre todo, al terreno. 

Dichas fortificaciones militares muestran esa evolución, que podemos ver reflejada tan-
to en el empleo de materiales utilizados como en los elementos funcionales y artísticos. 
Se comprueba fácilmente cómo en sus inicios se elevan estructuras defensivas y blo-
caos a base de madera y sacos terreros. Más adelante, en los años anteriores al Desas-
tre de Annual, se realizarán fortificaciones de mampostería y ladrillo. Y en los años 20 
se utilizará el hormigón, que se verá reflejado en la etapa comprendida entre la Guerra 
Civil y la Segunda Guerra Mundial. 

Arquitectónicamente se pasa de espacios defensivos realizados siguiendo los modelos 
de las torres de telegrafía óptica de mediados del siglo XIX, a fortificaciones en las que 

se incluyen elementos 
propios de la arqui-
tectura neoárabe en 
los años anteriores al 
Desastre, y posterior-
mente a construccio-
nes de los años 40 que 
semejan los ksar del 
Alto Atlas del sur de 
Marruecos, así como 
a edificaciones que 
reflejan estilos regio-
nalistas propios de la 
metrópoli. Aunque se 
han realizado cambios 
por el paso del tiempo, 
siguen existiendo nu-
merosos recintos mili-
tares y fortificaciones 

que, con desigual grado de conservación, perduran dispersos por este amplio territorio 
rifeño a la espera de ser destruidos por las nuevas directrices de Marruecos.

Como aparece en mi artículo del número 83 de este Memorial, encontramos el fortín de 
la Restinga, que, elevado en 1908, es una de las primeras manifestaciones arquitectóni-
cas defensivas anteriores a la instauración del Protectorado, donde se comprueba que 
seguía el modelo de las torres de telegrafía óptica de mediados del siglo XIX. Poseía una 
planta hexagonal con una torre central y un pequeño foso perimetral, construida bási-
camente con piedra. Actualmente se encuentra abandonado y en estado ruinoso. No 
obstante, su estructura original es perfectamente visible, como se aprecia en la imagen.

Posición defensiva
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A su vez, podemos observar diferentes edificaciones defensivas tras el Desastre de 
Annual con desiguales estados de conservación, como el fortín de Kol-la, que formaba 
parte del sistema defensivo y de control de la zona septentrional del macizo del Gurugú. 
Se levantó en 1923 empleando hormigón con entramado metálico para la sustentación. 
Presenta un buen estado de conservación al mantenerse en pie la práctica totalidad de 
su estructura. Muy cerca se encuentran los restos del acuartelamiento de Hardú, aban-
donado en 1961, uno de los últimos lugares que contó con presencia militar española 
tras la independencia de Marruecos en 1956.

Y ya en la zona del río Muluya, nos encontramos con el fuerte de Saf-Saf, situado en 
una meseta junto a su margen izquierda. Proyectado en 1919 y terminado en 1922, 
siguiendo las formulaciones arquitectónicas neoárabes proyectadas por el ingeniero 
Mariano Campos Tomás, estaba destinado a alojar a un grupo de caballería de la Policía 
Indígena, siendo una obra de reducidas dimensiones que intentaba, no obstante, tener 
un fuerte impacto visual, puesto que, según órdenes del Alto Comisario de España en 
Marruecos, debía ser visto desde la orilla opuesta del Muluya y alguna vez visitado por 
la oficialidad francesa.

 Al ser un puesto de frontera con el Protectorado francés, su construcción revistió una 
importancia mayor respecto al resto de recintos. Los trabajos los dirigió el ingeniero 
teniente Barrios, y participó en ellos una compañía de zapadores junto a carpinteros 
y albañiles. En 1927 fue utilizado como recinto para aislar a aquellos sospechosos de 
padecer alguna enfermedad contagiosa traída de zona francesa, realizándose obras de 
acondicionamiento para tal fin.

Siguiendo el plan de fortificación y defensa, cuyas directrices emanaban directamente de 
la Comandancia General de Melilla, se van realizando durante la Guerra Civil diferentes 
trabajos de fortificación del Territorio de la Circunscripción Oriental, que dan comienzo en 

Fortín de la Restinga (2014). (Foto de la autora) 
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marzo de 1938. Se trataba de un plan reducido de 
máxima urgencia, que obedecía a las informacio-
nes recibidas por el Mando de la Circunscripción 
(CIR) sobre una inminente invasión del Territorio 
por tropas francesas concentradas en el Taforalt 
(Círculo de Uxda), con grandes efectivos y arma-
mentos, cuya misión seria apoderarse por sorpre-
sa de la plaza de Melilla, tomando como vía prin-
cipal de acceso la carretera general del Puente 
Internacional, Zaio, Zeluán y por la secundaria la 
de Eyen, Sidi-Sadik, Zeluán.

En esos momentos, tanto en Melilla como en nuestro Protectorado, se constataba la 
escasez de fuerzas y elementos como consecuencia de los constantes envíos a los 
frentes de la Península. Asimismo, el Mando, en previsión de un posible ataque, decidió 
replegar las guarniciones del campo sobre las alturas para así dominar los puertos de 
Muley-Rachid y Sidi-Sadik como línea avanzada, y desplegar una organización defen-
siva emplazada desde Buguen-Zeín por Zeluán a Mar Chica, como línea de resistencia, 
dejando encomendada la zona de vanguardia a las Mehal-las y Harkas. 

Se ordenó que se procediese urgentemente a la fortificación de los puertos de Muley-
Rachid y Sidi-Sadik, medida que luego fue ampliada a una segunda línea en Rauda a 
retaguardia del primero y a unos atrincheramientos en el macizo de Ameyer y en los 
montes de Sidi-Sadik (morabo), para oponerse estos a un posible intento de envolvi-
miento de aquellos puestos por el valle del arroyo Sebra. 

Posición de Saf-Saf

Perspectiva de búnkers en las inmediaciones del río Muluya. (Foto: Daniel Sánchez)
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Estas fortificaciones hubieron de ceñirse a las Instrucciones para la organización del te-
rreno, que con carácter general había dictado el Alto Mando, en las que se preceptuaba 
el orden escaqueado con atrincheramientos líneales y puestos de tirador destacados. 
Al mismo tiempo ordenó el Mando de la CIR la redacción de un Plan de Destrucciones 
que le fue entregado en 28 de junio de 1938 y puesto en preparación en la parte del 
programa mínimo de urgencia que afectaba a las probables líneas de invasión antes 
mencionadas.

El 28 de septiembre, el Mando de la CIR recibió traslado de la Orden del Generalí-
simo para proyectar y ejecutar inmediatamente las obras de fortificación que, como 
más urgentes, se consignaban en un Guion y en un superponible a un plano de escala 
1:50.000 (hoy desaparecido), para cuya ejecución acompañaba nuevas Normas redac-
tadas bajo los principios de los subelementos en islotes, a cuya orden e instrucciones 
se amoldaba. 

Salvo en lo construido con anterioridad, el plan de fortificación que estaban ejecutando 
–con las variaciones y ampliaciones para la mejor adaptación al terreno y las informa-
ciones sobre los planes del enemigo– fue objeto de diversos informes del Mando de la 
CIR: el primero, el 1 de noviembre de 1938; otro, el 25 de enero de 1939, y el último, en 
forma de un acta de la Junta de Fortificación de fecha 20 de agosto de 1939; todos ellos 
merecieron la aprobación de la Jefatura Superior.

A su vez, y en cumplimiento del citado Guion, se elevó consulta a la Superioridad, en 
junio de 1938, sobre los fortines a toda prueba que había que emplazar en el margen del 
río Muluya, remitiendo aquella un modelo, con arreglo al cual se construyeron 17 forti-
nes entre el Puente Internacional y la desembocadura del arroyo Sebra, aunque fueron 
en total 21 fortines los construidos en la zona.

Plano del Protectorado español. Evolución. (Internet) 
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En 1940 y bajo la denominación de Cuerpo de Ejército del Maestrazgo, de nuevo se rea-
liza un estudio de las fortificaciones y una puesta a punto del estado de las obras que se 
fueron ejecutando durante los dos últimos años; también se hace un repaso de aquellas 
obras que había que acometer, apreciándose en dicho informe que eran muchas las 
obras por comenzar o terminar. El encargado de realizar dicho estudio fue el coronel de 
Ingenieros, con destino en Melilla, D. Mariano del Pozo Vázquez, que lo presentó el 30 
de abril de 1940.

A continuación se detalla dicho plan.

PLAN DE FORTIFICACIÓN ACTUAL Y ESTADO DE LAS OBRAS

En este plan de fortificación se recorría el Territorio de Oriente a Occidente de la cir-
cunscripción Oriental, nombrando a las defensas por su nombre topográfico. Esto iba 
acompañado de un croquis a escala 1:200.000, hoy día desaparecido.

I.  SECTOR DEL RÍO MULUYA

Islas Chafarinas. Estaban ejecutados 11 nidos para ametralladoras, en caverna, de 
los que 3 estaban situados en la isla del Rey, 4 en la de Isabel II y 4 en la del Congreso. 

A pesar de haber sido destruido en parte, por los temporales, el malecón que unía la Isla 
del Rey con la de Isabel II, ofrececía un refugio seguro a las embarcaciones contra los 
vientos del NE, teniendo la capacidad para una escuadra en calados de 10 a 17 metros, 
sobre un buen número de arena fangosa. Los canales entre las islas del Congreso y de 
Isabel II y entre estas y Cabo de Agua podían bordearse con cualquier clase de buques, 
con 20 a 25 m de agua sobre arena y fango.

Comoquiera que estas islas serían una base codiciada por el enemigo, estimaban que 
si se apartaba la protección que podía aparecer desde Cabo de Agua, la ordenación 
defensiva era insuficiente, siendo necesario dotar a la isla de Isabel II de algunos dis-
positivos para fusilería, y de dos baterías de armamentos secundarios, una para batir 
el frente del mar y otra para los canales, cuyos emplazamientos podrían ser los que 
tuvieron las antiguas baterías Alta y de la Conquista.

Línea de invasión A

Procedía el círculo francés de Udjda y entraba por los vados del Muluya entre Sidi 
Mohamed Amezian y la desembocadura, siguiendo la directriz Svara, Bufadix, Zoco el 
Arbaá. Para ella se realizaron construcciones en primera y segunda línea:

—— Primera línea:

•• Centro de resistencia (CR) de Cabo de Agua. Constaba de 31 subelementos, 
en arena, que tenía ejecutadas las excavaciones, los abrigos de hormigón y las 
alambradas próximas, siendo estas de dos filas de piquetes altos, estimándose 
insuficientes.

Faltaba por ejecutar: La sustitución de las alambradas por otras bajas de 6 
m; la construcción de otra alambrada circundando cada subelemento a la 
distancia de 35 m, y de una alambrada general en todo el frente del CR. A 
su vez faltaba por construir el puesto de mando de infantería y los abrigos 



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 93

74

H
IS

T
O

R
IA

para 8 ametralladoras para las del tipo blindado CG I-3, de que disponía el 
Parque, y que eran de instalación rápida. Por falta de medios no se habían 
construido todavía los tres fortines que marcaba el Guion, en los vados del 
Muluya, y por ello convendría tomar en cuenta la eventualidad de que el 
enemigo lograse pasar tanques a través del río, en previsión de lo cual con-
vendría instalar campos de minas en los posibles accesos al CR de las pistas 
que provienen de los vados de Ahayre, Bahail y Sidi Abalah, unos 300 metros 
de frente en total. 

•• CR de Svara. Constaba de 30 subelementos, en terreno duro, teniendo 
ejecutadas las excavaciones, los abrigos de hormigón y las alambradas 
próximas de dos filas de piquetes altos.

Faltaba por ejecutar: Lo mismo que en el anterior, además de la defensa anti-
tanque con zanjas y minas sobre los accesos de la pista del Zaio al sur del Zoco 
de Svara y sobre la que desde este zoco se dirige a Tése Eshonazan, unos 200 
metros de frente en total, y de los depósitos para municiones, víveres y agua.

•• CR Tugunt n.º 1. Flanqueaba la línea de invasión y permitía conservar 
los últimos contrafuertes de la sierra de Quebdana, taponando el posible 
enlace entre la línea A y la B. Constaba de 26 subelementos, en terreno 
de tránsito, que tenían ejecutadas todas las excavaciones, el abrigo de 
hormigón de un subelemento, y las alambradas próximas de dos filas de 
piquetes altos.

Faltaba por ejecutar: El hormigonado de 25 abrigos; la sustitución de alambra-
das, la construcción de las alejadas y la general del CR; el puesto de mando 
de infantería; los abrigos para 8 ametralladoras del tipo CG I-3, y los depósitos 
para municiones, víveres y agua.

—— Segunda línea:

•• CR de Bufadis. Constaba de 31 subelementos, en tierra dura, situados 
en dos líneas, con 26 de ellos en la más avanzada, estando ejecutadas las 
excavaciones de todos ellos, el abrigo de hormigón de un subelemento y las 
alambradas próximas, de dos filas de piquetes altos, con los inconvenientes 
ya señalados. En Bufadis existía una playita bastante abrigada que en etapas 
anteriores se utilizó para los cárabos que traficaban con la costa levantina de 
la Península, por lo que se preveía que podía ser un punto de desembarco de 
pequeños contingentes enemigos.

Faltaba por ejecutar: El hormigonado de 30 abrigos; la sustitución de las alam-
bradas, la construcción de las alejadas y de la general del CR; el puesto de 
mando de infantería; los abrigos para 8 ametralladoras, del tipo CG I-3 que hay 
en el Parque, las defensas antitanque de zanjas y minas sobre la pista de Cabo 
de Agua, unos 200 metros en total, y los depósitos para municiones, víveres 
y agua.

•• CR Tugunt n.º 2. Flanquea la línea de invasión, encerrando posiciones artilleras 
que dominaban los vados del Muluya, permitiendo conservar en nuestro poder 
los accesos desde el río a la sierra de Quebdana y taponando las comunicaciones 
entre ambas vertientes de esta. Constaba de 24 subelementos, en terreno de 
tránsito, con la misma parte construida y las mismas faltas de ejecución que 
el CR Tugunt n.º 1.
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•• Sierra de Quebdana. Los pasos que ponían en comunicación las vertientes norte 
y sur de la sierra serían defendidos por 14 puestos de montaña, que establecerían 
a su vez enlaces entre Tugunt, Uad Bu-Kraker y los Montes del Zaio.

Faltaba por ejecutar: Toda la obra.

Para estar en pleno funcionamiento, estos puestos defensivos requerían un buen abaste-
cimiento de agua y unas comunicaciones en perfecto estado. Para ello el abastecimiento 
de agua de la isla de Isabel II contaba con dos depósitos para agua potable, con una 
cabida total de 500 m3, los cuales se llenaban periódicamente, teniendo que transportar 
el agua por el mar desde la plaza de Melilla; contaban a su vez con varios aljibes, de los 
cuales el del Cuartel de Infantería estaba cegado y el de Intendencia, que podía contener 
unos 400 m3, estaba en malas condiciones de recogida y conservación del agua.

Cabo de Agua contaba con una traída de agua potable, que debía ser suficiente para las 
necesidades de los CR de Cabo de Agua y Svara. A Bufadis y a los Tugunt había que llevar-
les el agua de la Plaza o de Tauima. En Tugunt n.º 2 existía un pozo muy abundante, cuyo 
carácter sagrado desaprobaba que su agua fuera transportada, pero sí podía utilizarse en 
caso necesario y constituía un indicio para alumbrar otro pozos en las proximidades.

En cuanto a las comunicaciones, las defensas se podían comunicar con Melilla medi-
ante las siguientes pistas:

—— De Zoco-el-Arbáa a Cabo de Agua: tenía el inconveniente de quedar a las vistas 
por mar el recorrido desde el Zoco a Café Bachir y de atravesar todos los ba-
rrancos sin una sola construcción defensiva, quedando expuestos a frecuentes 
interrupciones durante la estación de lluvias.

—— Del Zaio a Cabo de Agua: la mayor parte de su recorrido era por la orilla del Mu-
luya, por lo que militarmente había que deshacerla, aparte que desde el arrollo 
de Bel-Kader era una pista sin afirmar y en mal estado que se interrumpía duran-
te las lluvias

—— De Muley-Rachid a las inmediaciones de Café-Bachir: pista de reciente cons-
trucción (1939) que evitaba en su mayor parte los inconvenientes de las anterio-
res, pero que también carecía de las más imprescindibles obras de fábrica, por 
lo que la comunicación podía ser precaria en época de fuertes lluvias.

Plano de situación 
del río Muluya 
(AIMML)
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Línea de invasión B

Procedía del círculo francés de Oujda, entraba por el Puente Internacional y los vados 
de Saf-Saf, Sfa y Kelila. Tenía por directriz principal la carretera del Zaio, Muley-Rechid 
y Zauán, y por secundaria el valle del Sebra y la carretera Reyen, Sidi-Sadik, Zeluánh. 
En esta existían las defensas de primera y segunda línea: 

—— Primera línea:

•• Dos puestos avanzados (PA) en Uad Bu-Karaker. Esta defensa, que constaba 
de 12 subelementos, tenía por objeto evitar el paso desde los vados del Muluya, 
al norte del Puente Internacional, para tomar de revés las organizaciones que 
defienden este último y los vados situados al sur del mismo. Para ello se había 
proyectado barrear desde el río hasta las estribaciones del Quebdana.

Faltaba por ejecutar: Toda la obra, incluso defensas antitanques de zanjas y 
campos de minas, en unos 200 metros.

•• PA de 6 fortines en el Puente Internacional. Estaban ya construidos los 6 
fortines (4 de ellos en primera línea y 2 en segunda), así como las alambradas 
próximas de dos filas de piquetes.

Faltaba por ejecutar: La sustitución de las alambradas y la construcción de 
alambradas alejadas y de la general del PA. La construcción de zanjas antitan-
ques en la carretera y la instalación de campos de minas en unos 200 metros. 
Por estar construidos los fortines por una sola galería de tiro, sería conveniente 
proveerlos de abrigos profundos, partiendo en galería desde el fondo de aque-
llos, así como de un depósito de agua capaz para toda la organización durante 
un mes. 

Rio Muluya. Foto Daniel Sanchez
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•• PA de 6 fortines en el vado de Saf-Saf. Les era aplicable cuanto se dice del 
plan de actuación anterior.

•• 5 fortines en el vado de Hammam. Uno en el entrante del río de Harih Uelza 
y dos en la desembocadura del Sebra, siéndoles aplicable cuanto se dice de 
los anteriores. 

•• CR de Tasfasch. Cierra la entrada por el valle del Sebra y constaba de 24 sub-
elementos, en tierra dura, que tenían ya ejecutadas todas las excavaciones, 
dos de los abrigos de hormigón y las alambradas próximas de 6 de ellos, de 
dos filas de piquetes altos. 

Faltaba por ejecutar: El hormiguero de 22 abrigos, la sustitución de las 6 alam-
bradas próximas, la de todas las alejadas y la general del CR; el puesto de 
mando de infantería; los abrigos para 8 ametralladoras del tipo CG I-3 que hay 
en el Parque; y los depósitos para municiones, víveres y agua.

Segunda línea:

•• Dos PA en Tumiat Zaio. Esta fortificación entre la línea de puestos avanzados 
debía cubrir el paso entre la carretera y las primeras estribaciones de los 
Montes del Zaio.

Faltaba por ejecutar: Toda la obra, incluso defensas antitanques de unos 300 m.

•• CR de Montes del Zaio. Se extendía paralelamente a la carretera general, 
batiéndola en una gran extensión, y constaba de 24 subelementos, en tierra 
dura, que tenían ejecutadas todas las excavaciones, el hormigonado de un 
abrigo y las alambradas próximas de dos filas de piquetes altos.

Faltaba por ejecutar: La sustitución de todas las alambradas, la construcción 
de las alambradas más alejadas y de la general del CR; el hormigonado de 23 
abrigos; el puesto de mando de infantería; los abrigos para 8 ametralladoras, 
del tipo CG I.3 del Parque; defensas antitanques de zanjas y minas sobre ca-
rretera, unos 100 metros, y en el acceso a los subelementos más próximos a 
aquella en unos 400 metros; y los depósitos para municiones, víveres y agua. 

•• PA del Kert Hessein. Constaba de 6 subelementos, en tierra dura, que tenían 
ejecutadas todas las excavaciones y el hormigonado de un abrigo 

Faltaba por ejecutar: Todas las alambradas próximas y alejadas de los subele-
mentos y la general del PA; el hormigonado de 5 abrigos; el puesto de mando; 
abrigos para dos ametralladoras del tipo CG I-3 del Parque; algunas minas an-
titanques en unos 100 metros; y los depósitos para municiones, víveres y agua.

•• PA de las cotas 243 y 378, en el km 50. Constaba de 6 subelementos, en 
tierra dura, y se encontraba en iguales condiciones que el anterior.

•• CR de Faraun n.º 1. Constaba de 24 subelementos, en tierra dura, algunos 
de ellos en orden escaqueado; tenía ejecutadas todas las excavaciones y el 
hormigonado de un abrigo.

Faltaba por ejecutar: Todas las alambradas; el hormigonado de 23 abrigos; el 
puesto de mando de infantería; los abrigos para 8 ametralladoras del tipo CG 
I-3 del Parque; defensas antitanques de zanjas y minas en la zona de la carre-
tera general, unos 100 metros; y los depósitos para municiones, víveres y agua.
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•• CR de Muley Rachic. Debido a ser esta defensa la primera que se construyó, 
constaba de 65 elementos, en tierra dura, incluidos los de la segunda línea de la 
Rauda, de ellos 17 eran de islotes y el resto escaqueados; estaban ejecutadas 
las excavaciones, a falta de las de los abrigos.

Faltaba por ejecutar: Las excavaciones de los abrigos en número mínimo de 
24; el hormigonado de los mismos; todas las alambradas; los abrigos para 8 
ametralladoras del tipo CG I-3 del Parque; el puesto de mando de infantería; 
algunas defensas antitanques de zanjas y minas, sobre la carretera, unos 100 
metros; y los depósitos para municiones, víveres y agua.

•• CR de Faraun n.º 2. Pertenecía a la organización intermedia entre la carretera 
general y el valle del Sebra y poseía 27 subelementos, en tierra dura, 
teniendo ejecutadas todas las excavaciones, el hormigonado de 2 abrigos 
de subelementos y las alambradas próximas de 7 de estos, de dos filas de 
piquetes altos.

Faltaba por ejecutar: La sustitución de las alambradas construidas por otras 
bajas; la construcción de las alejadas y de la general del CT; el hormigonado 
de 25 abrigos de subelementos; los abrigos para 8 ametralladoras del tipo CG 
I-3 del Parque; el puesto de mando de infantería; algunas defensas de zanjas y 
minas antitanques, unos 200 metros; y los depósitos para municiones, víveres 
y agua.

•• CR de Sidi-Sadik. Cierra el valle del Sebra en su origen, y constaba de 11 
subelementos en islotes y 13 en orden escaqueado, teniendo ejecutadas todas 
las excavaciones, el hormigonado de un abrigo y las alambradas próximas de 
aquellos 11 subelementos, de 2 filas de piquetes bajos.

Faltaba por ejecutar: La sustitución de las 11 alambradas por otras bajas y la 
construcción de las demás alambradas próximas, de las alejadas y de las del 
general del CR; el hormigonado de 23 abrigos de subelementos; la de 8 abri-
gos de ametralladoras del tipo CG I-3 del Parque (con lo que se agotaban las 
existencias de este); el puesto de mando de infantería; algunas defensas anti-
tanques de zanjas y minas, unos 200 metros; y los depósitos para municiones, 
víveres y agua.

•• CR del Monte Ameyer. A caballo entre el valle del Sebra y la carretera de 
Reyen, cubría también el puerto de Sidi-Sadik y apoyándose del otro lado en 
las alturas del Kar-Sba. Constaba de 24 subelementos, en terreno de tránsito, 
8 de ellos en orden de islotes y el resto en escaqueado, teniendo ejecutadas 
las excavaciones y el hormigonado del abrigo.

Faltaba por ejecutar: Todas las alambradas parciales y la general; el hormigona-
do de 23 subelementos; los abrigos para 8 ametralladoras; el puesto de mando 
para infantería; defensas antitanques de zanjas y minas en la carretera a Reyen, 
unos 200 metros; y los depósitos para municiones, víveres y agua.

•• Dos PA en Monte Arruit. Constaba de 18 subelementos en tierra dura, 6 de los 
cuales en islotes al NO del poblado, teniendo ejecutadas las excavaciones de 
los 6 primeros y los atrincheramientos de los segundos, más el hormigonado 
de un abrigo de aquellos. 

Faltaba por ejecutar: Las excavaciones para 6 abrigos y el hormigonado de 11 
de estos; todas las alambradas, los abrigos para 4 ametralladoras; un puesto 
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de mando de infantería; defensas antitanques de zanjas y campos de minas 
en casi todo el frente de la organización, muy principalmente en la zona de la 
carretera de Tistutim, en total 1.000 metros.

•• Dos PA en Sfia. Sustituyeron la propuesta anterior del CR en Reyen. Se asentó 
en las lomas que dominaban el paso de la carretera por el puerto de Sfia y 
la pista entre este y el Zaio, batiendo ambas comunicaciones en las que se 
instalaron defensas antitanques de zanjas y campos de minas, con un frente 
total de unos 500 metros.

Faltaba por ejecutar: Toda la obra.

Al igual que ocurría en la línea de invasión A, para funcionar estos puestos defensivos 
fue necesario poseer un abastecimiento de agua y unas comunicaciones en perfecto 
estado. Las defensas de la margen del Muluya y de los alrededores del Zaio se abaste-
cieron de la aguada de este último punto, que era entonces muy abundante; a las de la 
línea de Mulay-Rachid a Ameyer hubo que abastecerlas de agua de Tauima, aunque se 
contaba para casos extremos con alguna aguada mora de agua escasa y salobre, y sin 
embargo en Monte Arruit existía una buena aguada. En cuanto a las comunicaciones, 
además de las carreteras, se construyeron pistas que comunicaban todas las defensas 
con aquellas y entre sí.

II.  SECTOR DE TAFERSIT

Línea de invasión C

Procedía del círculo francés de Guercif y tenía por directriz la pista Guercif, Hasi-Vena-
ga, Sakka y entraba en nuestra zona por la carretera de Afsó y la cuenca del río Igan. En 
ella se instalaron o proyectaron la siguiente defensa en primera línea:

•• CR de Afso. Constaba de 27 subelementos en tierra dura, que tenían 
alambradas próximas en dos filas de piquetes altos con un puesto de mando 
de infantería. Anteriormente había alambradas muy altas que fueron sustitu-
idas por otras más bajas, constando de 8 abrigos de ametralladoras, defensas 
antitanques a base de zanjas y campos de minas de unos 500 metros, con 
depósitos de municiones, víveres y agua. 

Línea de invasión D

Procedía del círculo francés de Tazza y tenía por directriz la carretera de Souen, Mes-
guitem, penetrando en nuestra zona por la posta afirmada de Ain-Zora, Drius. A ella se 
opuso una primera línea de defensa con organización en Absguri que tuvo una serie de 
fortificaciones del tipo Muluya, de los que en este año de 1940 no había nada ejecuta-
do, previniendo defensas antitanques con un frente de unos 400 metros.

Línea de invasión E

Procedía del círculo francés de Tazza, siguiendo la carretera de Kifar Armed Tizi Uxli 
para penetrar en nuestra zona por el valle del Erharhar. Para defenderla se proponía 
instalar en primera línea:

—— Dos PA en Adrar, Tental (cota 1.100). Constaría de 12 subelementos en galería 
de mina, que fueron ejecutados en su totalidad.
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—— CR de Zoco Telata de Aslef. Constaría de dos puestos avanzados en tierra 
dura, delimitados por alambradas en dos filas de piquetes. Se sustituyeron las 
alambradas altas por otras más bajas, se instalaron abrigos para 8 ametrallado-
ras, contando con un puesto de mando de infantería que tenía una defensa anti-
tanque compuesta por zanjas, minas y caponeras, más dos puestos avanzados 
para flanquearla y completar el barreamiento, todo lo cual fue ejecutado por el 
Regimiento de Fortificación, teniendo a su vez depósitos de municiones, víveres 
y agua.

—— Dos PA en Talamagair. Poseía 12 subelementos en tierra dura, con alambra-
das próximas a líneas de piquetes, abrigos para 4 ametralladoras, un puesto de 
mando de infantería, defensas antitanque en la carretera, unos 200 metros, y 
depósitos de municiones, víveres y agua.

Otros servicios en este sector fueron el abastecimiento del agua, que contaba con 
aguadas en los pozos de Ermila (Afsó), en Tafersit y en Midar.

Y en cuanto a las comunicaciones, todas las construcciones defensivas contaban con 
buena comunicación por carretera, con la excepción de Talamagair, pues lo impedía su 
proximidad con la frontera. Por ello se reparó la de Tafersif a Zoco Telata de Tensaman, 
y de ella convendría derivar una pista que, bien por el valle de Amekram o por el del Sur, 
se acercaba todo lo posible a la Meseta de Eslef.

III.  SECTOR DE TAMASIN

Donde se encuentra el valle del río Nekor, este participaba también de la línea de inva-
sión E mediante el contrafuerte de Tiguelmanin, que pertenecía a la zona francesa, y el 
valle secundario del barranco Ait Aari u Aisa. A ella se oponía nuestra parte del macizo 
de Hamman, cuyas estribaciones llegan hasta el Nekor, y en las que, como medida de 
urgencia, se propusieron las dos siguientes fortificaciones:

—— Primera línea:

•• CR de Kudia Ajarbas, que constaba de 24 subelementos.

—— Segunda línea:

•• CR de Tizi Merda., que constaba de 24 subelementos.

•• CR de Tamasin. Barreando en el valle del Guis, en su confluencia con el 
Taxumen, por cuanto pudo ser tomado con directriz de progresión hacia Villa 
Sanjurjo, de las líneas de invasión F, constando de 24 subelementos.

En cuanto a abastecimiento de aguas y comunicaciones, estas construcciones estaban 
sobre la carretera general Melilla-Tetuán y sobre la secundaría Einzoren-Beni Hadefa, 
contando todas con aguadas en sus proximidades.

IV. SECTOR DE TARGUIST

Línea de invasión F

Procede del círculo francés de Fes, por la carretera El Arbaa de Tissa, Tamat, Bured, y 
puede adoptar en nuestra zona la directriz Zoco el Tenin de Beni-Amar el valle del Guis 
para progresar por este y por la carretera general hacia Villa Sanjurjo, o la de Tizzi-Ifri 
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Targuist, buscando la carretera general y el valle de Frah como camino más corto para 
salir al mar. A estas directrices nos proponemos oponer, como más urgentes, además 
de la organización de Tamasin, las siguientes: 

—— Primera línea:

•• CR de Tizzi-Ifri. Constaba de 24 subelementos y 2 puestos avanzados en 
tierra dura y roca, a caballo sobre la pista de Tizzi-Ifri a Tamchecht. 

•• CR de Iguermalet. Constaba de 24 subelementos en tierra dura y roca, 12 de 
ellos circunvalando la cumbre por el sur y otros 18 barreando la carretera de 
Tizzi-Ifri a Targuist. Con alambrada, 6 abrigos de ametralladoras, un puesto 
de mando de infantería, defensas antitanques en la carretera y depósitos de 
municiones, víveres y agua.

•• Ocupación del macizo de Tidiguin con fuerzas irregulares. No había nada 
construido.

—— Segunda línea:

•• CR Ibtoyen. Dos puestos avanzados y abrigos de ametralladoras.

•• CR Tizzi-Ichen. Era necesario barrear el camino desde la carretera general al 
Puerto Capaz, no estando empezada dicha obra. 

Todas las construcciones disponían de buenas aguadas y comunicaciones.

V.  SECTOR DE MELILLA

En este sector convergen las líneas A y E, a las que proponían las defensas siguientes, 
en primera línea (tercera del conjunto):

•• CR línea a Mar Chica. Constaba de 25 subelementos en tierra dura, de los 
que estaban ya ejecutadas las excavaciones.

Faltaba por ejecutar: Todas las alambradas, los abrigos hormigonados y los 
de 8 ametralladoras, el puesto de mando, depósitos de municiones, víveres y 
agua y cubrir casi todo el frente del CR con defensas antitanques de zanjas y 
campos de minas, unos 3.000 metros.

•• CR de Sidi-Ali-Hassani. Constaba de 24 subelementos en tierra dura, de los 
que estaban ejecutadas las excavaciones.

Faltaba por ejecutar: Lo mismo que el anterior, necesitando unos 500 metros 
de defensas antitanques.

•• CR de Zeluan. Constaba de 24 subelementos en tierra dura y tenía ejecutadas 
las excavaciones, el hormigonado, las alambradas próximas, un depósito de 
municiones y otro de agua.

Faltaba por ejecutar: La sustitución de las alambradas por otras bajas y la cons-
trucción de las alejadas y de la del CR, los abrigos para 8 ametralladoras, el 
puesto de mando, un depósito de víveres y las defensas antitanques de zanjas 
y minas en casi todo el frente, unos 1.500 metros.

•• CR de Buguen Zein. Constaba de 24 subelementos en roca blanda, algunos 
de ellos en orden escaqueado, teniendo ejecutadas las excavaciones, el 
hormigonado de un abrigo, el puesto de mando y el depósito de agua.
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Faltaba por ejecutar: Todas las alambradas, el hormigonado de 23 abrigos, los 
abrigos para 8 ametralladoras y los depósitos de municiones y víveres.

•• CR de Gariba. Constaba de 25 subelementos en tierra dura y roca, teniendo 
ejecutadas las excavaciones y alambradas próximas de dos filas de piquetes 
altos.

Faltaba por ejecutar: La sustitución de las alambradas próximas por otras bajas 
y la construcción de las alejadas y la del CR, 24 abrigos hormigonados, 8 abri-
gos para ametralladoras, el puesto de mando, defensas antitanques en el paso 
de la pista de Zoco-el-Jemis, unos 200 metros, y depósitos de municiones, 
víveres y agua.

•• CR del km 6 de la carretera de Segangan-Kandussi. Constaba de 25 
subelementos en tierra dura y roca que tenían ejecutadas las excavaciones y 
las alambradas próximas en dos filas de piquetes altos. 

Faltaba por ejecutar: La sustitución de las alambradas próximas por otras ba-
jas y la construcción de las alejadas y la del CR, 25 abrigos hormigonados, 8 
abrigos para ametralladoras, el puesto de mando, defensas antitanques en la 
carretera, unos 100 metros, y depósitos de municiones, víveres y agua.

•• CR de Infantaras. Constaba de 24 subelementos en tierra dura que tenían 
ejecutadas las excavaciones y la alambrada próxima de dos filas de piquetes 
altos. 

Faltaba por ejecutar: La sustitución de las alambradas próximas por otras ba-
jas y la construcción de las alejadas y la del CR, 24 abrigos hormigonados, 8 
abrigos para ametralladoras, el puesto de mando y depósitos de municiones, 
víveres y agua.

•• CR de Ishafen. Constaba de 31 subelementos en tierra dura que tenían 
ejecutadas las excavaciones. 

Faltaba por ejecutar: Todas las alambradas, 24 abrigos hormigonados, 8 abri-
gos para ametralladoras, el puesto de mando y depósitos de municiones, víve-
res y agua.

En iguales condiciones se encontraban las defensas siguientes: el CR Bor-
di, de 24 subelementos; el CR Zoco el Telata, de 44 subelementos; el CR de 
Beddora, que tenía comenzadas las excavaciones, y los CR Abarudien, Tidinit, 
Al Diedir y Abd-el-Kader, que no se habían iniciado. 

Todas las defensas construidas en este sector de Melilla contaban con buenas co-
municaciones de carreteras y pistas, y a las que estaban pendientes de ejecución se 
les construyeron ramales de comunicación. El abastecimiento de agua se hacía en las 
aguadas de Tauima, Segangan y el Tlat, contando con aguadas propias la de Tifador, 
Zoco Telata y Al Diedir.

Había otras obras en proyecto que aparecían a su vez en este informe y cuya cons-
trucción se estimaba necesaria y urgente. Estas eran las de:

•• CR de El Abbad. Se consideraba necesario para asegurar la posesión del monte 
Tasfasch, que era además el apoyo del flanco derecho de la primera línea del 
Muluya, un excelente observatorio sobre el campo enemigo y sobre todo el 
Llano de Ulas-Settut. Al mismo tiempo evitaba el envolvimiento de esta primera 
línea aprovechando el enemigo la entrada que existía al sur de este monte.



DICIEMBRE 2014

83

•• CR de Ergada. Se estimaba necesario para completar la defensa del desfiladero, 
cuya entrada barrea el CT de Adsó, pero que dada la importancia de la línea de 
invasión C y lo alejada que quedaba de cualquier otra, requería una segunda 
línea que remediase la falta de previsión que tenía en ese momento.

•• Dos PA en el río Igan. Pensaban que era necesario que no se realizara en este 
paso pista alguna por el desfiladero del río Igan, pero de esta forma se corría el 
peligro de dejar indefensa esta posición, por lo que el enemigo podía infiltrarse 
al llano de El Gareb evitando la defensa de Afsó, llamando la atención sobre la 
necesidad de construir una pista en dicha zona.

•• Modificación de Absguri. En esta zona la Superioridad dictaba instalar un 
mínimo de fortificaciones del tipo Muluya, pero el ingeniero pensaba que eran 
gastos innecesarios y que sería más conveniente instalar un CR como primera 
línea, respaldado por otro CR en Zaaor Hedia.

•• CR de Azro Anfir. La carencia de profundidad de esta defensa requería, a 
juicio del ingeniero, el refuerzo del segundo escalón, que aunque algo retirado 
de aquel (unos 5 km), permitía, aprovechando lo accidentado del terreno, 
columnas móviles o fuerzas irregulares para disputar palmo a palmo su 
posesión. Por ello se estimaba procedente la construcción de un CR.

•• Organización del macizo del Gurugú. La posesión de este macizo que lleva 
unida la de la plaza de Melilla y de toda la península del Kelaia, requería una 
organización que la asegurase permanentemente. A tal efecto, y mirando 
también proporcionar un segundo escalón a las organizaciones que forman 
la línea de Uixan a Punta Negri, estudiaron los 6 CR, los cuales circunvalando 
las mesetas del macizo encerraban excelentes posiciones artilleras. Estas 
posiciones dominaban con el fuego desde Tauima a la desembocadura del 
Kert por el sur y desde la meseta de Rostrogordo a la de Temisunt por el norte, 
dando resguardo a la plaza de Melilla y a su puerto, y constituyendo un sólido 
reducto de última defensa, en caso adverso. 

En cuanto a otras obras necesarias, se consignaba un apartado dedicado a «Destruc-
ciones» que incluía un plan de destrucciones de carreteras y pistas para la defensa de 
la zona redactado con anterioridad, el 25 de junio de 1938. De este plan se prepararon 
entonces las cámaras de diferentes dispositivos y se situaron los explosivos disponibles 
en ese momento, convenientemente acondicionados en cajas rotuladas en diferentes 
centros de movilización, como El Zaio, Zeluán y Drius. De los explosivos se retiraron al 
Parque de Artillería, donde estaban depositados, solamente los del depósito de Zeluán. 
Los explosivos que faltaban para poder ejecutar dicho plan fueron pedidos al general 
jefe de Ingenieros del Ejército.

En los años cuarenta se fueron terminando poco a poco las estructuras defensivas, y 
en plena Segunda Guerra Mundial estaban ya terminadas y listas para su cometido, 
muchas de ellas ubicadas en las inmediaciones del río Muluya.

Este río ha estado siempre presente en la historia de nuestro Protectorado, marcando la 
frontera entre España y Francia, construyéndose en 1928 el Puente Internacional del Mulu-
ya a unos kilómetros del paso de Saf-Saf, en el que, como hemos visto más arriba, se eleva 
un fuerte diseñado por el ingeniero Mariano Campos. En la ciudad de Melilla es conocido 
como el Fuerte de la Princesa, debido a su belleza, estilismo y exótico aspecto neoárabe.

El proyecto de primero de noviembre de 1938 fue obra del comandante ingeniero  Ma-
riano del Pozo, que realiza un estudio defensivo que preveía la construcción de diferen-
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tes tipos de fortines, cuyos planos se encuentran conservados en el Archivo Intermedio 
Militar de Melilla.

Los tipos de fortines los enumeró por las tres primeras letras del abecedario (A, B y C), 
siendo el destino de cada uno de ellos diferente, en función de sus dimensiones y arma-
mento que en ellos iría alojado, aunque los tres tipos poseían cocina, retretes, lavabos, 
fregadero, depósito de víveres, aljibe para el agua, alojamiento independiente para el 
jefe del fortín y ventiladores integrados en cada una de las literas, ya que se encontra-
ban totalmente bajo tierra. 

Se echaba en falta en este proyecto el sistema de iluminación, aunque sí que se con-
signaba el espesor de hormigón de la fortificación, que debía ser de 2 metros en las 
paredes principales y de 1,50 metros en el techo, reforzado con piedra triturada y tierra. 
Dichos espesores fueron calculados para resistir el impacto de un obús de 210 mm.

Los fortines clase A y C eran análogos, de dos pisos: el inferior, destinado a alojamiento 
de las tropas, y el superior, a cámara de combate, estando su entrada en una obra apar-
te que enlazaba el elemento principal mediante un pasillo tunelado. La diferencia entre 
ambos estribaba en que en el A el pasillo tunelado o túnel de entrada desembocaba 
en un patio donde se encontraba la cocina y los servicios, separados del resto de la 
fortificación, mientras que en el C dichas dependencias estaban dentro de la galería de 
fuegos. En cuanto al armamento, además de que ambos tipos constaban de guarnición 
individual, 25 hombres en el tipo A y 23 en el tipo C, poseían dos ametralladoras en la 
caponera de gola y tres fusiles ametralladores en las esquinas de la galería de fuego, 
que constaba a su vez de siete aspilleras para fusil y la instalación de periscopios para 
apuntar con el armamento. Para defenderse de un posible ataque químico contaban 
también con cortinas antigases.

El tipo B era menos complicado que el A y el C. Su entrada estaba integrada en la cons-
trucción y poseía el armamento reforzado con un mortero instalado en el patio trasero, 
con una guarnición de 25 hombres.

Puente Internacional del Muluya. (Foto: Daniel Sánchez)
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Estas edificaciones, que en total se reflejaron en 21 fortines, estaban dentro de lo que 
se conocía como Línea defensiva del río Muluya, aunque en muchas ocasiones es co-
nocida como Línea Pérez por haberla diseñado el coronel de Ingenieros del mismo 
nombre, que pretendía hacer frente a una posible invasión aliada durante los años de la 
Segunda Guerra Mundial.

LA LÍNEA PÉREZ 

Los fortines de la Línea Pérez, como aparece en su estudio preliminar, fueron realizados 
en hormigón armado, siendo su totalidad, según se puede comprobar in situ, del mismo 
tipo, aunque con algunas características que les diferencian, como sus dimensiones, 
diseminados a lo largo del cauce bajo del Muluya formando diferentes grupos.

Empezando por la zona norte encontramos cuatro fortines numerados del I al IV, situados 
en la zona más próxima a la desembocadura del Muluya, siendo su construcción más pri-
mitiva que los demás, contando con un perfil redondeado, y en las cámaras de combate, 
solo una arpillera. En el IV aparece un escudo de Falange ejecutado en mosaico. 

En la zona del Puente Internacional tenemos seis fortines numerados del I al VI desde 
los que se vigila el puente, distribuidos en dos líneas. El I nos informa de la fecha de su 
construcción y de quién lo realizó, puesto que encima del dintel de la puerta aparece 
una inscripción en una capa de cemento que dice: «Año de la Victoria. 14-7-1939. 3.er 
Bón. 2.ª Cía. Rgto. Fortificación n.º 5».

A continuación, y en la zona entre el Puente Internacional y el vado de Saf-Saf, apare-
cen los fortines VII y VIII aislados de los otros y situados a fecha de hoy entre naranjos, 
en las proximidades de la orilla del Muluya. 

Y si nos posicionamos en 
Saf-Saf encontramos defen-
diendo el vado cuatro forti-
nes, del IX al XII. En este XII 
aparece una inscripción que 
alude a la festividad principal 
de la etapa franquista: «1939 
JULIO». 

Y en la zona final o sur están los 
fortines 13 al 17, que forman un 
triángulo, algunos defendien-
do el meandro del río Hamman 
(Mariano del Pozo ubicó dos en 
el vado de Hamman, uno en el 
entrante del río Harik Uelza y 

dos en la desembocadura del Sebra), y el 16 y el 17 situados en la zona del vado del río Sebra, 
encargados de la defensa en la confluencia del Muluya con este afluente. 

Según podemos observar, poseen una única habitación en forma de V abierta, estando 
colocado su vértice de cara al enemigo. Todas fueron diseñadas con aljibe a la derecha 
de su entrada, y en los extremos y en el vértice hay cámaras de combate con capacidad 
de albergar una ametralladora, con una amplia visión para el tiro. Los pasillos aparecen 
aspillerados para poder utilizar el fusil, contando con un pretil para apoyar el arma y 
depositar la munición, como aparecen en la imagen. 

(Fotos: Daniel Sánchez)
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Por lo que se puede adivi-
nar por su morfología, sus 
dimensiones y su superficie, 
no estaban diseñados para 
ser habitados, puesto que 
eran muy estrechos y no po-
seían elementos de cierre 
de las aspilleras, tratándose 
de fortines defensivos que 
habrían de utilizarse en mo-
mentos puntuales cuando 
hubiera una certeza de ata-
que enemigo. 

Las medidas de todos los 
búnkeres son parecidas. 
Cada brazo mide 11 m de 
largo por 80 cm de ancho en 
su interior, y las cámaras de 
combate, 2 m de diámetro. 
La puerta tiene un espesor 

de 60 cm, 80 cm las paredes de vanguardia de las galerías y 60 cm en la retaguardia, y 
el espesor del hormigón armado en las cámaras de combate varía entre los 160 y 80 cm. 

En esta imagen se pueden observar cuatro aspilleras en la cara interna del vértice, y en 
el dintel de la puerta, la numeración del fortín, en este caso el X, precedido del escudo 
de Ingenieros y de la letra F. En algunos está descrito en cifras romanas y en otros en 
arábigas.

Hubo a su vez otra serie de defensas en la zona compuestas por campos atrincherados 
en el flanco sur de la línea del Muluya, elevados por elementos y subelementos, como 
vimos en el estudio del ingeniero Mariano del Pozo Vázquez presentado en abril de 
1940. Tenían dichas fortificaciones una capacidad para una sección con armas automá-
ticas. Todos ellos contaban con un refugio central con recubrimiento de hormigón, del 
que partían ramales de trincheras que desembocaban en un pozo de tirador individual 
o en un nido de ametralladoras más amplio. Y como hemos visto, algunos tenían un 
puesto de mando (para infantería) y un puesto de información. 

Pasillo aspillerado con pretil de tiro. (Foto: Daniel Sánchez)

(Fotos: Daniel Sánchez)
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Y siguiendo esta Línea Pérez, a unos 20 km se encuentra Muley Rachid (línea de inva-
sión B de Mariano del Pozo), donde se ultimaron 40 obras de fortificación entre sube-
lementos de resistencia y trincheras, dominando de esta manera la cercana carretera. 
En la zona suroeste que cierra el valle del Sebra encontramos una línea continuada de 
18 subelementos que defienden los valles y que enlazan esta zona con el paso de Sidi 
Sadik, en la zona del vado de Hommnadi, donde tenemos seis fortificaciones de resis-
tencia y una trinchera a retaguardia de estos.

Y moviéndonos hacia el oeste, cerca de Afsó, encontramos 20 elementos de resistencia 
de los 27 subelementos proyectados por Mariano del Pozo en su línea defensiva C del 
círculo francés de Guersif, habiendo desaparecido por el paso del tiempo tres de estos, 
ya que en 1940 había ya excavados 23 subelementos.

En el oeste del paso de Ergara aparecen 16 subelementos y dos búnkeres, de los que 
solo se hizo la excavación. A continuación encontramos el paso fortificado de Tamasin, 
la carretera de Dar Drius con tres estructuras de resistencia y un búnker sin hormigonar. 
La última zona fortificada se extiende desde Melilla a Alhucemas. En el espacio en que 
la carretera pasa más cerca del Protectorado francés encontramos siete fortificaciones 
de resistencia que dominan dicha vía de acceso.

Resumen

Las fortificaciones y defensas realizadas en el sector oriental del Protectorado espa-
ñol de Marruecos entre 1938 y 1941 estuvieron dirigidas por ingenieros militares con 
destino en la Comandancia de Obras de Melilla. Los continuos rumores de una posible 
invasión del territorio por parte de Francia durante la Guerra Civil y por los Aliados en 
la Segunda Guerra Mundial hace que se proyecten y ejecuten diferentes obras enca-
minadas a fortificar nuestras fronteras, perviviendo en la actualidad muchas de ellas 
en permanente abandono y deterioro, siendo perceptibles por todos aquellos que nos 
asomamos al cercano territorio del Rif desde la Ciudad Autónoma de Melilla. Sería ne-
cesaria una intervención arqueológica en profundidad para el estudio total de dichas 
defensas y su puesta en valor. 

Siglas

CIR: Circunscripción; en este artículo, refiriéndose a la Circunscripción Oriental donde 
se encuadraban estas construcciones defensivas.

CR: Centro de resistencia.

PA: Puesto avanzado. 
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Batallón de Zapadores Mecanizado X:  
homenaje a los ingenieros que intervinieron  

en la batalla de Bailén
Con motivo de los actos de homenaje al 
general D. Teodoro Reding Von Biberegg, 
en el 205 aniversario de su fallecimiento, 
el Círculo de Amigos de las Fuerzas Ar-
madas y la corporación local de Bailén 
rindieron homenaje a los ingenieros que 
tomaron parte en la batalla de Bailén. 
Dentro de los actos desarrollados duran-
te los días 3 y 4 de octubre del presente 
año, cabe mencionar la conferencia im-
partida por el Ilmo. Sr. coronel D. Juan 
Carrillo de Albornoz y Galbeño, con el tí-
tulo «Los ingenieros militares en el siglo 
XIX», incluyéndose una reseña sobre la 

figura del teniente general Zarco del Valle y su relación 
con la ciudad de Bailén.

El día 4 de octubre, dentro de la jornada de recreación 
histórica de la batalla, se procedió al descubrimiento 
de una placa por parte de la alcaldesa de la ciudad de 
Bailén, Ilma. Sra. D.ª Simona Villar García, y del teniente 
coronel jefe del Batallón de Zapadores Mecanizado X, 
D. Adolfo Giner Abanses, con la que la ciudad jienense 
quiso rendir tributo al Arma de Ingenieros y rememorar 
la participación de los zapadores minadores que a las 
órdenes del general Reding participaron en la batalla de 
Bailén. 
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IN MEMORIAM
Teniente coronel de Ingenieros D. José Ferrandis Poblaciones

«¡No pasa nada, mi General, no pasa nada!». Fueron las úl-
timas palabras que te oí, en la conversación telefónica que 
tuvimos este julio del 2014. 

Sabía por compañeros de Valencia que no te encontrabas 
bien, que el cáncer se iba haciendo dueño de tu cuerpo, 
que no de tu espíritu; pero nunca, directamente, habíamos 
hablado de ello. Sí, lo hicimos este julio, cuando te llamé. Lo 
hacíamos con una cierta frecuencia como amigos y como 
componente excepcional que eras de la Comisión de Estu-
dios y Tradiciones del Arma desde 1996.

«¿Cómo estás, Pepe?», le pregunté. «Mal, mi General», fue-
ron tus palabras, y a partir de ahí me pusiste en anteceden-
tes de lo que yo ya sabía. «Había mejorado, pero de una 
semana a esta parte, me encuentro peor y estoy pendiente 
de unas pruebas», me comentaste. Intenté darte ánimos, 

cuando el que los necesitaba en aquellos momentos era yo. Me lo notó. Un nudo ate-
nazaba mi garganta, las lágrimas se me saltaron. Oí su voz: «¡No pasa nada, mi General, 
no pasa nada!». Era su despedida. Yo apenas pude decirle, haciendo un gran esfuerzo, 
«Un fuerte abrazo, Pepe». Colgué, y lo hice lentamente, con lágrimas en los ojos, pues 
sabía que sería, quizá, como así lo fue, nuestra última conversación.

Intenté llamarte varias veces, no hubo contestación. Estabas en el hospital. Días más 
tarde me enteré de que habías muerto. ¿Muerto? Sí físicamente, pero vivo en la gloria 
del Señor y en el recuerdo de todos aquellos que te quisimos, como amigos y compa-
ñeros.

¿Quién era José Ferrandis Poblaciones? Difícil, imposible, en unas líneas abarcar la 
personalidad humana y militar de este teniente coronel de la 147 promoción. Hablaré 
de él, de la parte de su vida en la que trabajamos juntos en la Comisión de Historia, 
de su trabajo en la misma, y también como historiador del Arma, en lo referente a 
Valencia. En la Comisión, fue un colaborador esencial de la Historia del Arma de In-
genieros, en especial en sus tomos 3 y 4, referidos al Historial de las Unidades, pero 
muy especialmente a la Orgánica del Cuerpo/Arma y de la creación en 1802 del Re-
gimiento Real de Zapadores-Minadores. Este estudio ha sido básico para definir, con 
carácter oficial, la antigüedad de las unidades del Arma, en especial cuál es la más 
antigua en la actualidad. Sus trabajos referidos a banderas, estandartes, distintivos, 
etc., volcados en los volúmenes de la Historia del Arma, en el Memorial de Ingenieros, 
en la revista Ejército, etc., dieron muestra siempre de su minuciosidad, profundidad y 
honestidad investigadora.

En el libro elaborado por la Comisión, El Cuerpo de Ingenieros en la Guerra de la In-
dependencia, Ferrandis trabajó el capítulo referido a Valencia. Disponía de una amplia 
documentación, y el capítulo se convertiría en un libro en el que estudió, ejemplar y 
extensamente, el tema. Sus conferencias al respecto, en Valencia en especial, fueron 
un gran éxito cultural, formando parte de un seminario organizado por la Universidad 
Politécnica.
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Fue el teniente coronel Ferrandis, desde su pase a la reserva transitoria, un hombre 
entregado, tanto más si es posible, como cuando estaba en activo, al Arma. Con 
su «puesto de mando» situado en la Biblioteca Militar de Valencia, espléndida por 
cierto, agotaba sus mañanas investigando, consultando, anotando, y escribiendo 
sus artículos y libros. Exprimía lo que leía, y el Memorial de Ingenieros, los Anuarios, 
etc., eran las fuentes históricas que, remontándose a 1846, en que se publicó el 
número 1 del Memorial, recogieron el día a día del devenir del Cuerpo-Arma hasta la 
fecha. Y con el trabajo pespunteado, marchaba a casa, meditando sobre él y dán-
dole formato.

Teniente coronel Ferrandis, mi Teniente Coronel, fuiste un oficial del Arma de In-
genieros de los pies a la cabeza. Las veinticuatro horas del día. En activo y reti-
rado. Para ti, el «castillo» fue algo más que un símbolo. Gran caballero, cristiano. 
Compañero y amigo de muchos, que te veían como ejemplo. En la Comisión de 
Estudios y Tradiciones del Arma dejas un hueco irremplazable. Nosotros y el Arma 
estamos muy agradecidos, y para historiadores del Arma en el futuro, serás una 
referencia.

Hoy, con un fuerte abrazo, no te decimos adiós, sino ¡Hasta siempre! Que junto al Señor 
y a San Fernando, te acuerdes de todos nosotros, como nosotros de ti y de tus pala-
bras: ¡No pasa nada, mi General, no pasa nada!…Y marchaste al cielo, sonriendo, como 
solías… ¡De ello estoy seguro!





Noticias de la Academia

—— Batallón de Zapadores Mecanizado X:  
homenaje a los ingenieros que intervinieron en la batalla de Bailén	

—— IN MEMORIAM

—— El JEME celebra San Fernando con el Arma de Ingenieros

—— Clausura del III Curso de Telecomunicación  
y Guerra Electrónica para oficiales

—— El Observatorio de la Vida Militar visita la Academia de Ingenieros

—— Acto de despedida de la bandera de la ACING de la XXXIX promoción de 
la EMIES y celebración del 40 aniversario de salida de la Academia del 
XIII Curso de Ascenso a Sargento	

—— Visita del jefe de la Escuela de Ingenieros del Ejército francés  
a la Academia de Ingenieros

—— Entrega de los nombramientos de sargento alumno a la XL promoción 
de la Enseñanza Militar de Formación para incorporación a la Escala de 
Suboficiales (Ingenieros/Transmisiones)

—— La Academia de Ingenieros participa en el XX aniversario  
de la Agrupación de Voluntarios de Protección Civil  
del Ayuntamiento de Torrelodones

—— Actos de inauguración del curso escolar 2014-2015  
en la Academia de Ingenieros

—— Inauguración del I Curso de Especialistas en Defensa NBQ  
para oficiales y suboficiales de la FAS

—— Inauguración del XXXVII Curso para la obtención del diploma  
de Informática Militar en la Academia de Ingenieros

—— La Comunidad de Defensa NBQ reúne a todas las unidades de defensa 
NBQ del Ejército de Tierra, Armada, Ejército del Aire y Unidad Militar de 
Emergencias en la Academia de Ingenieros

—— Actos conmemorativos de salida de la Academia

—— Clausura de la fase de presente de I/14 Concurso-Oposición para el as-
censo a cabo primero del Ejército de Tierraen la Academia de Ingenieros

—— La Academia de Ingenieros participa en el programa  
«La carrerade tu vida» de Telemadrid

—— Visita del general subdirector de Enseñanza a la Academia de Ingenieros
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El JEME celebra San Fernando  
con el Arma de Ingenieros
El GE. JEME ha querido 
acompañar a los com-
ponentes del Arma de 
Ingenieros en la celebra-
ción de su Patrón, San 
Fernando, presidiendo 
el acto militar que, con 
tal efecto, tuvo lugar el 
pasado día 30 en la Aca-
demia del Arma, en Hoyo 
de Manzanares.

Tras ser recibido con los 
honores de ordenan-
za, pasó revista a una 
fuerza integrada por Es-
cuadra de Gastadores, 
Bandera, Banda y Músi-
ca de la Guardia Real y 
Agrupación de Alumnos 
de la Enseñanza Militar 
de Formación para el 
ingreso en las Escalas 
de Oficiales (damas y 
caballeros alféreces de 
5.º Curso) y Suboficia-
les (sargentos alumnos 
de 3.er Curso y damas y 
caballeros alumnos de 
2.º y 1.er Curso). El acto 
se inició con la despe-
dida de la Bandera de 
las damas y caballeros 
alféreces cadetes de 5.º 
Curso, los cuales han fi-
nalizado sus estudios en 
la Academia de Ingenie-
ros y se incorporan a la 
Academia General Militar 
para desarrollar la última de las fases de su formación antes de recibir los Reales Des-
pachos de Tenientes de Ingenieros y de Transmisiones. A continuación se procedió a 
la entrega de condecoraciones y premios, la alocución del director de la Academia, el 
homenaje a los que dieron su vida por la Patria, el canto del himno del Arma de Inge-
nieros y el desfile de la fuerza.

Seguidamente, el GE. JEME se desplazó a la Sala de Banderas de la Academia, donde 
firmó en el libro de honor.

Inicio de los actos

Despedida de la bandera de los alumnos de la 
196 promoción de oficiales del Arma de Ingenieros 
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La jornada finalizó con un acto social, en el transcurso del cual un CAC llevó a cabo 
el tradicional «Brindis de los Ingenieros». Concluido este, el GE. JEME tomó la palabra 
para dirigirse a los asistentes y felicitar a los componentes del Arma de Ingenieros en 
tan señalado día; tras el brindis por S. M. el Rey, departió con los invitados y con el per-
sonal civil y militar de la Academia, especialmente con los alumnos, a quienes exhortó 
a rendir al máximo tanto en su próxima incorporación a las unidades –en el caso de los 
que finalizan sus estudios– como en la continuación de su formación académica –para 
quienes han de esperar aún, uno o dos años, a que llegue también para ellos ese ansia-
do momento–, concienciando a unos y otros de la importancia de la época profesional 
de profundos cambios que les ha tocado vivir y de su contribución a ella.

Acto de homenaje a los que dieron su vida por España

Firma en el libro de honor de la Academia de Ingenieros
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Clausura del III Curso de Telecomunicación y Guerra 
Electrónica para oficiales
El 20 de junio de 2014 finalizó el III Curso de Telecomunicación y Guerra Electrónica 
(TW), donde a trece oficiales, tres comandantes y diez capitanes, de la especialidad 
fundamental Transmisiones, desde el 4 de noviembre de 2013 al 20 de junio de 2014, 
se les han impartido conocimientos teóricos, técnicos y prácticos relacionados con la 
dirección, el asesoramiento, el mando, la gestión y la administración de unidades de 
transmisiones y guerra electrónica, así como de los sistemas de telecomunicaciones e 
información (CIS) y de los sistemas de guerra electrónica.

El curso, que inicialmente se publicó para oficiales de Transmisiones dentro de los tres 
primeros años de empleo, ha acogido a personal aplazado de las dos convocatorias 
precedentes, pasando a engrosar la lista de diplomados, escasa en algunos empleos 
como el de capitán, en el que frente a las más de treinta vacantes con exigencia de di-
ploma, suman en la actualidad poco más de veinte diplomados.

En cuanto al futuro de este curso, todo está en manos de la incertidumbre, ya que como 
hito más palpable, nos encontramos con la susceptible separación en los dos cursos 
clásicos, esto es, el curso de Transmisiones y el Avanzado de Guerra Electrónica.

No obstante, sea como fuere, lo que es evidente es la necesidad de mantener este curso de 
perfeccionamiento para poder dar respuesta a las necesidades de las unidades donde se 
exige personal con esta aptitud, que en nuestro Ejército se traduce en algo más de treinta 
vacantes del empleo teniente coronel, casi cuarenta del empleo de comandante y algo más 
de treinta del empleo de capitán, todo ello sin tener en cuenta vacantes en el Órgano Central 
o en organismos internacionales, lo cual exige un esfuerzo mantenido en dotar de personal 
diplomado de la especialidad fundamental Transmisiones a nuestra querida Institución.

La clausura del curso se celebró en el salón Noble de la Academia de Ingenieros con un 
sencillo acto presidido por el general director, al que asistió personal perteneciente a las 
instituciones y empresas colaboradoras que han posibilitado la realización del mismo. 
Entre estas instituciones y empresas se encuentran la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros de Telecomunicación de la Universidad Politécnica de Madrid, ISDEFE y CENEC.

Alumnos del III Curso de Telecomunicación y Guerra Electrónica
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El Observatorio de la Vida Militar  
visita la Academia de Ingenieros

Varios miembros del Observatorio de la Vida Militar, entre los que se encontraba su 
presidente, D. Víctor Torre de Silva y López de Letona, y su secretario, general Sán-
chez Bariego, visitaron el día 24 la Academia de Ingenieros, para conocer de cerca los 
problemas de movilidad geográfica –y otros derivados de este, principalmente el de la 
conciliación familiar– que afectan al personal del Ejército de Tierra.

Tras ser recibidos por el general di-
rector de la Academia, la jornada, 
que se enmarca en el programa de 
tareas pendientes del Observato-
rio, se inició con una exposición del 
propio general director centrada en 
la percepción que desde el Ejérci-
to de Tierra, en general, y desde la 
Academia de Ingenieros, en parti-
cular, se tiene de la movilidad geo-
gráfica, el análisis de los factores 
de diversa índole que determinan 
su actual situación y el hecho de 
que, siendo un elemento consus-
tancial a la condición del militar 
e irrenunciable para la Institución 
–tanto por razones estrictamen-
te operativas como de realización 
profesional del personal–, debe 
continuar avanzándose en relación 
con las medidas que deben apo-
yarla hasta conseguir que deje de 
sentirse como un problema tanto 
personal como familiar.

A continuación se visitaron aquellas 
instalaciones de la Academia más 
directamente relacionadas con las 
condiciones de vida y de apoyo al 
personal. Por último, los miembros 
del Observatorio tuvieron un encuen-
tro-coloquio, por separado, con una representación de oficiales, suboficiales y tropa.

El Observatorio de la Vida Militar, creado por Ley Orgánica 9/2011, de 27 de julio, de derechos 
y deberes de los miembros de las FAS, es un órgano adscrito a las Cortes Generales y tiene 
carácter asesor y consultivo; su misión es la de realizar el análisis permanente de la condición 
de militar y la forma con que el Estado vela por los intereses de los miembros de las FAS. Está 
formado por nueve miembros elegidos por el Congreso y el Senado, por un periodo de cinco 
años, sin retribución, y cuyo desempeño es incompatible con cargos de representación política.

La visita a la Academia de Ingenieros es la primera que lleva a cabo el Observatorio 
desde su constitución el pasado 14 de enero.

Presentación a cargo del general director

Encuentro-coloquio con personal de tropa



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 93

106

N
O

T
IC

IA
S
 D

E
 L

A
 A

C
A

D
E

M
IA

Acto de despedida de la bandera  
de la ACING de la XXXIX promoción de la EMIES  
y celebración del 40 aniversario de salida  
de la Academia del XIII Curso de Ascenso a Sargento

El día 27 de junio de abril de 2014, en el transcurso de una parada militar presidida por 
el general director D. Antonio González García, se celebró en la Academia de Ingenie-
ros el acto de despedida de la bandera de la Academia de los integrantes de la XXXIX 
promoción de la Enseñanza Militar para la incorporación a la Escala de Suboficiales, así 
como el 40 aniversario de salida de la Academia del XIII Curso de Ascenso a Sargento.

Los componentes del 
XIII Curso de Ascenso 
a Sargento, acompaña-
dos de sus familiares, 
celebraron también una 
misa de acción de gra-
cias, con asistencia vo-
luntaria. A continuación 
realizaron una visita a la 
sala-museo de la Aca-
demia, para finalizar 
con un acto social.

Componentes del XIII Curso de Ascenso a Sargento

Despedida de la bandera de los componentes de la XXXIX 
 promoción de la EMIES
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Visita del jefe de la Escuela de Ingenieros  
del Ejército francés a la Academia de Ingenieros

El día 2 de julio de 2014, el jefe de la Escuela de Ingenieros del Ejército francés y jefe de 
Ingenieros de las Fuerzas Armadas francesas, general de división Patrick Alabergère, 
acompañado de una delegación del citado Ejército, realizó una visita oficial a la Acade-
mia de Ingenieros.

A su llegada a la Academia fueron recibidos por el general director, que les acompañó 
durante toda la visita, junto con el coronel subdirector jefe de estudios, el coronel jefe 
del Centro Internacional de Desminado y el coronel jefe de la Jefatura de Adiestramien-
to y Doctrina de Ingenieros.

Tras la recepción, se realiza-
ron una serie de exposicio-
nes-presentaciones sobre 
las Enseñanzas de Forma-
ción y Perfeccionamiento 
de los oficiales y suboficia-
les de Ingenieros, sobre la 
Enseñanza EOD y sobre la 
Doctrina de Ingenieros, fina-
lizando con una exposición-
presentación de la Escuela 
de Ingenieros francesa a 
cargo del teniente coronel 
Bounière.

A continuación, se visitó el 
Centro Internacional de Des-
minado de la Academia de 
Ingenieros. Finalizada esta 
visita, se llevó a cabo otra al 
Centro de Excelencia contra 
artefactos explosivos impro-
visados (COE C-IED), finali-
zando con ella la jornada.

Llegada de la delegación al Centro Internacional de Desminado 

Exposiciones de la Academia de Ingenieros
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Entrega de los nombramientos de sargento alumno  
a la XL promoción de la Enseñanza Militar  
de Formación para incorporación  
a la Escala de Suboficiales (Ingenieros/Transmisiones)
El día 5 de julio de 2014, presidido por el general director de la Academia de Inge-
nieros, D. Antonio González García, se celebró en la ACING el acto de entrega de los 
nombramientos de sargento alumno con carácter eventual a 100 caballeros y damas 
alumnos de 2.º curso de la Enseñanza Militar de Incorporación a la Escala de Suboficia-
les (EMIES), integrantes de la XL promoción, de las especialidades fundamentales de 
Ingenieros y Transmisiones (58 de Ingenieros y 42 de Transmisiones).

Durante el acto militar, celebrado en el patio de armas «General Zarco del Valle», se 
hizo entrega, por parte de las autoridades asistentes, de los diplomas acreditativos del 
nombramiento de sargentos alumnos.

El coronel subdirector jefe de estudios dirigió una alocución a los presentes, en la que 
transmitió la felicitación a los nuevos sargentos alumnos y a los numerosos familiares 
que asistieron a tan emotivo acto, que concluyó con el homenaje a los que dieron su 
vida por España, el canto del himno del Arma de Ingenieros y el desfile de la fuerza.

Entrega de diplomas acreditativos  
del nombramiento de sargento alumno



DICIEMBRE 2014

109

La Academia de Ingenieros participa en el XX aniversa-
rio de la Agrupación de Voluntarios de Protección Civil  

del Ayuntamiento de Torrelodones
El día 16 de julio de 2014, con motivo del XX aniversario de la Agrupación de Voluntarios 
de Protección Civil del Ayuntamiento de Torrelodones, tuvo lugar en ese municipio una 
jornada de divulgación, con la participación de diversas instituciones relacionadas con 
la protección civil, y a la que fue invitada la Academia de Ingenieros.

La jornada, que se desarrolló en horario de mañana, pretendía dar a conocer las diver-
sas funciones y misiones que dichos organismos o entidades tienen encomendadas 
mediante la organización de una pequeña feria donde poder realizar muestras de mate-
rial y vehículos, así como demostraciones de actividades.

La ACING estuvo representada por personal del Centro Internacional de Desminado 
(CID) y de la Jefatura de la Escuela Militar de Defensa NBQ, con un total de cuatro cua-
dros de Mando y cuatro de Tropa.

Exposición de material del CID y JEMDNBQ
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Actos de inauguración del curso escolar 2014-2015  
en la Academia de Ingenieros
El día 12 de septiembre de 2014 se celebraron en la Academia de Ingenieros los actos 
de inauguración del curso escolar 2014-2015, presididos por el Excmo. Sr. general di-
rector D. Antonio González García, y consistieron en:

a)	 Una parada militar.

b)	 Conferencia de inauguración del curso escolar, que bajo el título «El espíritu de 
Guadalajara o la esencia del ingeniero militar» fue impartida por la D.ª María 
Julia Bordonado Bermejo, profesora de Historia Económica y de Derecho de 
la Comunicación en ESIC Business & Marketing School.

La fuerza para la parada militar estaba compuesta por Mando de la Agrupación, Es-
cuadra de Gastadores, Bandera de la Academia de Ingenieros y una Agrupación de 
Alumnos de Formación.

Durante la parada militar se leyó la orden del acuartelamiento en la que se nombran 
abanderado y escoltas de la Bandera, sargentos galonistas y cabos galonistas a los 
siguientes alumnos:

—— Abanderado	 CAC. D. Adrián Crucis Hortigüela (Ing.)

—— Escoltas de la Bandera: 	 SA. D. Dailo Jesús Díaz Hernández (Ing.)

		  SA. D. Luis Ayoze Bermúdez (Ing.)

		  SA. D. Álvaro Cavero Sanchís (Trans.)

LXX PROMOCIÓN EMIEO

Sargentos galonistas:	 CAC. D. Adrián Crucis Hortigüela (Ing.)

		  CAC. D. Diego Bonilla Moliner (Trans.)

Cabos galonistas:	 CAC. D. Gonzalo Paredes Serrano (Ing.)

		  CAC. D. Daniel Sánchez López (Ing.)

		  CAC. D. Rodrigo De Dios García (Trans.)

		  CAC.D. Jorge M. Ibáñez Vázquez (Trans.)

XL PROMOCIÓN EMIES

Sargentos galonistas:	 SA. D. Dailo Jesús Díaz Hernández (Ing.)

		  SA. D. Álvaro Cavero Sanchís (Trans.)

Cabos galonistas:	 SA. D. Luis Ayoze Bermúdez (Ing.)

		  SA. D. Francisco J. Rodríguez Manzano (Ing.)

		  SA. D. Juan Manuel Benayas (Trans.)

		  SA. D. Adolfo Soto Conde (Trans.
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El general director, en su alocución, destacó que el curso 2014-2015 va a ser escena-
rio de cambios estructurales de cierto calado en las tradicionalmente conocidas como 
Academias de las Armas, y dirigiéndose a los alumnos les alentó a valorar sus propias 
posibilidades con esta cita de John Stuart Mill: «Al estudiante que nunca se le pide que 
haga lo que no puede, nunca hace lo que puede».

En este curso han iniciado sus estudios en la ACING 34 caballeros alféreces cadetes 
de la 197 promoción de oficiales del Arma de Ingenieros, 104 sargentos alumnos de 3.er 
curso de la XL promoción de la EMIES y 106 caballeros alumnos de 1.er curso de la XLI 
promoción de la EMIES.

Parada militar en el patio de armas «Zarco del Valle»

Conferencia de inauguración a cargo de D.ª María Julia Bordonado Bermejo



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 93

112

N
O

T
IC

IA
S
 D

E
 L

A
 A

C
A

D
E

M
IA

Inauguración del I Curso de Especialistas en Defensa 
NBQ para oficiales y suboficiales de la FAS
Con fecha 20 de octubre de 2014 se convocó para realizar la prueba de selección, 
en la Jefatura de la Escuela Militar de Defensa NBQ, a los 58 aspirantes al I Curso de 
Especialistas en Defensa NBQ para oficiales y suboficiales de la FAS, designados por 
Resolución 551/10025/14, con los resultados siguientes: 33 aptos (pertenecientes al ET, 
la UME, el EA y la Armada).

La fase de presente de este curso, que finaliza el 28 de noviembre, tendrá una duración 
de 6 semanas.

Alumnos del I Curso de Especialista NBQ
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Inauguración del XXXVII Curso para la obtención  
del diploma de Informática Militar  

en la Academia de Ingenieros
El día 3 de septiembre, se inauguró el XXXVII Curso para la obtención del diploma de 
Informática Militar. El acto se desarrolló en el aula del Departamento de Informática de 
la ACING y estuvo presidido por el general director, D. Antonio González García, al que 
acompañaron el coronel subdirector jefe de estudios, D. Andrés Ignacio Hermosa Ba-
rrios, y el director de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Informática de la Univer-
sidad Rey Juan Carlos, D. Luis Pastor Pérez, que viene colaborando en la impartición 
del curso durante sus últimas ediciones, y lo hará también en esta.

Se presentaron un total de dieciséis alumnos, todos ellos oficiales con empleos de te-
niente a comandante, de los cuales diez son del Ejército de Tierra y seis de la Guardia 
Civil, sin que asistan en esta convocatoria alumnos de la Armada ni del Ejército del Aire, 
a diferencia de los últimos cursos desarrollados.

Los dieciséis alumnos comenzaron sus estudios el 3 de febrero de este mismo año, en 
una densa fase a distancia a la que concurrieron un total de veintiséis aspirantes, que 
realizaron el 17 de junio el examen de selección que daba acceso a la fase de presente 
recién inaugurada, una vez superado aquel.

Los mencionados oficiales tienen por delante dieciséis meses de estudio y prácticas 
de todo tipo y desarrollo de un proyecto informático, antes de alcanzar el diploma de 
Informática Militar, que se otorgará, según la programación prevista, el 15 de diciembre 
de 2015.

Alumnos del XXXVII curso DIM en su primer día de clase



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 93

114

N
O

T
IC

IA
S
 D

E
 L

A
 A

C
A

D
E

M
IA

La Comunidad de Defensa NBQ reúne a todas  
las unidades de defensa NBQ del Ejército de Tierra,  
Armada, Ejército del Aire y Unidad Militar de Emergencias 
en la Academia de Ingenieros
La Jefatura de la Escuela Militar de Defensa NBQ ha celebrado en Hoyo de Manzana-
res, durante los días 24, 25 y 26 de septiembre, un punto de situación en el que se han 
puesto al día, durante el año en curso, temas de personal, material, instrucción, adies-
tramiento, evaluación, doctrina y procedimientos, tanto por parte de la Escuela como 
por las unidades, siendo la reunión muy fructífera y de gran participación.

Se trataron además otros temas muy diversos, entre los que destacan:

—— Certificación del nivel de aptitud intermedio de Defensa NBQ para el personal de 
las FAS.

—— Colaboración de equipos EOD-NBQ.

—— Futura adquisición de módulos de batallón.

—— Revisión del nuevo concepto estratégico de Defensa NBQ y de la publicación 
OR5-017. Defensa NBQ.

—— Protocolos de actuación en alertas biológicas del virus del Ébola.
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Actos conmemorativos de salida de la Academia
Durante tres viernes de los meses de septiembre y octubre de 2014, la Academia de 
Ingenieros quiso vestir sus mejores galas con ocasión de los actos conmemorativos de 
la salida de la Academia de varias promociones.

Todos ellos tuvieron el tradicional formato, aunque con pequeñas variaciones, que con-
siste en:

—— Reunión de la promoción en la cafetería de alumnos.

—— Exposición de los actos en el Salón de Actos.

—— Visita al Salón Noble, Pasillos y Claustros de la Academia.

—— Santa Misa en la Capilla, con especial recuerdo para los fallecidos de la promo-
ción.

—— Visita a la Sala de Banderas y Museo.

—— Parada militar en el patio de armas «Zarco del Valle», en la que los componentes 
de la promoción, así como sus familiares que desearon hacerlo, refrendaron su 
compromiso con España depositando un beso en la Bandera de la Academia.

—— Acto social, consistente en una comida de hermandad de los componentes de 
la promoción acompañados de sus familiares, en el comedor de cuadros de 
mando.

Así, el día 10 de octubre de 2014, presidido por el general director, D. Antonio González 
García, se desarrolló el acto de celebración del 25.º aniversario de salida del Centro 
Docente Militar de Formación de la 171.ª promoción de oficiales del Arma de Ingenieros 
(XLIV de la AGM). Durante la parada militar, el teniente coronel Ramírez Altozano pronun-
ció una alocución en la que destacó el hecho de pertenecer a una generación a la que 
le ha tocado vivir «El inicio de las misiones de paz y la participación en organizaciones 
internacionales, la transición de un servicio militar obligatorio, la separación del Arma, 

la asunción de cometidos 
permanentes inherentes 
a la protección civil con 
la creación de la Unidad 
Militar de Emergencias, 
y reorganizaciones, cam-
bios en las trayectorias 
de carrera y en los siste-
mas de evaluación; y fi-
nalmente, el desarrollo de 
la Ley de la Carrera Mili-
tar», y dirigiéndose a los 
alumnos les exhortó: «re-
cordad que esta es una 
profesión para sentirla, 
para quererla, para vivirla 
y para amarla, y que sólo 

os hará felices si no olvidáis nunca la razón de vuestra entrega, España, servicio que os 
hará inexorablemente desdichados si sólo basáis vuestro éxito en unos efímeros, mo-
mentáneos y fatuos triunfos profesionales».

 171 promoción del Arma de Ingenieros



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 93

116

N
O

T
IC

IA
S
 D

E
 L

A
 A

C
A

D
E

M
IA

Anteriormente, el día 26 de septiembre de 2014, la 156 promoción del Arma de Inge-
nieros (XXIX de la AGM) conmemoró el 40 aniversario de salida de la Academia. A su 
llegada, y tras la recepción por parte del coronel secretario del Arma, celebraron una 
misa de acción de gracias. A continuación tuvo lugar la parada militar en el patio de ar-
mas «Zarco del Valle», en la que tomó la palabra el número uno de la promoción, general 
de división Ferrández Aragüés, quien tras agradecer a la Academia el haber facilitado 
y hecho posible la celebración de este acontecimiento, tuvo un cariñoso recuerdo para 
los cuatro compañeros fallecidos. Dirigiéndose a los alumnos los exhortó a mantener 
siempre vivos, «además de los conocimientos tácticos y técnicos, los valores adquiridos 
en la Academia de Ingenieros: lealtad, disciplina, compañerismo, amor a la profesión y 
a España, amor al servicio y a los españoles, abnegación y valor ante las adversidades», 
así como a mantener los lazos existentes entre los componentes de la promoción.

El día 17 de octubre tuvieron lugar los actos de conmemoración del 50 aniversario de 
salida de tenientes de la 146 promoción del Arma de Ingenieros (XIX promoción de la 
AGM). Presididos por el general director de la ACING, culminaron con la parada mili-
tar en la que tomó la palabra el componente más antiguo, general de ejército García 
González. En recuerdo a los cincuenta años transcurridos se dirigió a los alumnos: «El 
Ejército de los años 60 del siglo XX no estaba ni remotamente dotado como lo está el 
actual; ni tuvimos apenas ocasión de relacionarnos con los ejércitos de los países de 
nuestro entorno, ni integrarnos en organizaciones multinacionales. Pero sin ese Ejército 
y la labor que realizamos los que formamos parte de él, no hubiese sido posible la evolu-
ción hacia el excelente Ejército que vosotros vais a disfrutar. Tenéis por delante una vida 
militar apasionante, con múltiples oportunidades que nosotros no tuvimos: entregaros a 
ella con pasión, como nosotros hicimos».

En las contestaciones a las palabras de los número uno de las promociones, el general 
director destacó lo importante que para los alumnos son estas celebraciones: «Son los 
alumnos de la enseñanza de formación quienes, sin duda, más tienen que agradecer 
esta impagable lección de moral militar que es la de vuestra presencia, pues, como re-
pito en estos actos, es de esas lecciones que no están escritas en los libros ni pueden 

156 promoción del Arma de Ingenieros
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impartirse en las aulas, sino que solo pueden respirarse en el aire que envuelve a esta 
Academia, cuyas calles, patios, edificios y aulas llevan nombres que evocan tanta “gloria 
a España, al Ejército y al Arma” –como reza nuestro himno– y tanto legado histórico de 
los ingenieros de ayer a los de hoy».

Es de reseñar que la Unidad de Honores de la ACING, compuesta por una sección de 
5.º Curso de caballeros alféreces cadetes y por la Escuadra de Gastadores de la Aca-
demia, ha participado en el acto conmemorativo con el que han celebrado los 40 años 
de salida como tenientes de la Academia de la XXIX promoción y de los 25 años de la 
XLIV promoción del Cuerpo de Intendencia, que tuvo lugar en el Palacio de Polentinos 
de la capital abulense el día 4 de octubre.

146 promoción del Arma de Ingenieros



MEMORIAL DE INGENIEROS N.º 93

118

N
O

T
IC

IA
S
 D

E
 L

A
 A

C
A

D
E

M
IA

Clausura de la fase de presente de I/14 Concurso-Oposición 
para el ascenso a cabo primero del Ejército de Tierra 
en la Academia de Ingenieros
El día 24 de octubre finalizó la fase de presente del I/14 Concurso-Oposición para el 
ascenso a cabo primero del Ejército de Tierra para las especialidades fundamentales de 
Ingenieros y Transmisiones.

Los doce alumnos, cuatro cabos de Ingenieros y ocho de Transmisiones, tras un mes 
de estudios en la Academia de Ingenieros, han superado el plan de estudios correspon-
diente a esta fase.

La nota final obtenida por cada uno de los doces cabos es la última a valorar en el 
proceso selectivo, tras el que se efectuará la calificación final del Concurso-Oposición 
y se establecerá el orden de clasificación que determine el ascenso y la asignación de 
destinos.

Profesorado y alumnos del curso
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La Academia de Ingenieros participa en el programa  
«La carrera de tu vida» de Telemadrid

El día 28 de octubre de 2014, personal de MEDIAPRO llevó a cabo en la Academia de 
Ingenieros una grabación para el programa «La carrera de tu vida» para Telemadrid.

El programa quiere reflejar el proceso de preparación en el que los participantes se ven 
inmersos para poder llegar en condiciones óptimas a la carrera popular «San Silvestre 
Vallecana» el próximo 31 de diciembre de 2014. Semanalmente los participantes son 
sometidos a duras pruebas de esfuerzo colectivas y a entrenamientos personales para 
mejorar su condición física y poder así superar el objetivo principal del programa.

En este caso, uno de los programas se ha grabado en la Academia, y consistió en reali-
zar un entrenamiento con alumnos de formación, completando una serie de obstáculos 
de la pista de decisión con que cuenta este centro.

El número de participantes de la Academia fue de diez caballeros alumnos de la Ense-
ñanza Militar de Formación para la incorporación a la Escala de Suboficiales, acompa-
ñados por el sargento primero D. Raúl Sanz López, del Departamento de Instrucción y 
Adiestramiento de Transmisiones de la Jefatura de Estudios.

Entre el personal de Telemadrid que realiza el programa cabe destacar al atleta José 
Manuel Martínez Fernández, conocido popularmente como Chema Martínez, así como 
al presentador Liborio García Ferreiro.

Personal de la ACING y de Telemadrid 
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Visita del general subdirector de Enseñanza  
a la Academia de Ingenieros
El día 15 de octubre de 2014, el general subdirector de Enseñanza, Excmo. Sr. D. Anto-
nio Ruiz Benítez, realizó una visita a la Academia de Ingenieros.

A su llegada a la Academia, fue recibido por el general director, D. Antonio González 
García, siendo a continuación saludado por los jefes de las distintas jefaturas y centros 
de la ACING.

Tras el saludo inicial, tuvo lugar una exposición-presentación de la ACING, finalizada 
la cual se llevó a cabo una visita por diferentes instalaciones y edificios del acuartela-
miento:

—— Aulas y gabinetes de la Jefatura de Estudios y de la Jefatura de la Escuela Militar 
de Defensa NBQ.

—— Instalaciones del Centro Internacional de Desminado.

—— Módulos G y H (internado alumnos EMIES 1.º TTS).

—— Edificio «San Fernando»: internado alumnos, biblioteca y salones.

—— Edificio «General Urrutia»: museo y sala de banderas.

La visita finalizó con un almuerzo en el comedor «Academia de Alcalá de Henares».

Saludo de los jefes de las jefaturas y centros
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Guerra de drones

•• ISBN: 978-84-9940-656-5 

•• De Javier Jordán, Josep Baqués

Sobre los autores: 

Javier Jordán es profesor titular del departa-
mento de Ciencia Política y de la Administra-
ción de la Universidad de Granada y director 
del Máster en Estudios Estratégicos y Segu-
ridad Internacional. 

Josep Baqués es profesor de Ciencia Políti-
ca en la Universidad de Barcelona. A lo largo 
de estos años ha sido miembro del equipo 
de investigación en diversos proyectos con 
financiación, directa o indirecta, del Ministe-
rio de Defensa.

Ambos cuentan con valiosas publicaciones en temas de seguridad y defensa.

Sobre la obra:

Desde hace varios años Estados Unidos viene empleando aviones de com-
bate no tripulados (también conocidos como drones) para enfrentarse contra 
Al Qaeda y diversos grupos insurgentes en Afganistán, Irak, Pakistán, Yemen 
y Somalia. La obra pretende responder a varias preguntas: ¿se trata de una 
auténtica revolución en asuntos militares?, ¿qué factores sociales y políticos 
inducen a este nuevo modo de combatir?, ¿qué impacto va a tener sobre las 
fuerzas armadas?, ¿qué dilemas plantea el empleo de robots armados en 
términos técnicos, e incluso en clave moral? El futuro ya está aquí.

Policías y proscritos

•• ISBN: 978-84-9739-142-9

•• De Enrique Martínez Ruiz

Sobre el autor:

Es catedrático de Historia Moderna en la 
Universidad Complutense de Madrid. Es in-
vitado y participa en numerosas ponencias 
de universidades y centros de investigación 
tanto españoles como extranjeros. Es autor 
de alrededor de trescientas publicaciones y 
se ha consagrado como un experto en histo-
ria militar e Institucional.

Sobre la obra:

A partir del siglo XVIII y hasta la primera mi-
tad del XIX se establece en España un modelo policial que busca mantener 
la seguridad y el orden público. Para ello se crean una serie de instituciones 
que actúan en diferentes regiones: Mozos de Escuadra de Cataluña, Es-
copeteros Voluntarios de Andalucía, Compañía suelta de Castilla la Nueva, 
Fusileros del Reino de Valencia, Fusileros del Reino de Aragón, etc. Culmina 
el proceso con la creación de la Guardia Civil, primera institución de ámbito 
nacional del ramo.
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La guerra de Sucesión de España 
(1700-1714)

•• ISBN: 978-84-9892-310-0

•• De Joaquim Albareda Salvadó

Sobre el autor:

Nace en Manlleu en 1957. Es catedrático de 
la Universidad Pompeu Fabra y director del 
Institut Universitari d´Història Jaume Vicens 
Vives de esta universidad. Investigador prin-
cipal del proyecto de investigación España 
y los tratados de Utrecht (1712-1714), Mi-
nisterio de Ciencia e Innovación, y del Grup 
d´estudi de les institucions i de la societat a la 
Catalunya moderna (segles XVI-XIX), Genera-
litat de Catalunya. Durante los últimos años 
ha centrado su investigación en el tema de la guerra de Sucesión de España 
(1705-1714) y en la historia política del siglo XVIII.  

Sobre la obra: 

La guerra de Sucesión de España fue el conflicto armado de su tiempo. Una 
guerra internacional que tuvo una trascendencia mayor en nuestro territorio, 
donde se tornó en una guerra civil que terminó instaurando la dinastía de 
los borbones (apoyos de Castilla) frente a la de los Habsburgo (apoyo de 
Aragón) en la monarquía española.

Este trabajo aporta una visión de conjunto que sintetiza los resultados de 
las investigaciones de las últimas décadas en sus diferentes dimensiones: 
militares, políticas y sociales. 

Historia mínima de España

•• ISBN: 978-84-7506-677-6

•• De Juan Pablo Fusi
Sobre el autor:

Nace en San Sebastián en 1945. Es catedrá-
tico de Historia Contemporánea en la Univer-
sidad Complutense de Madrid. Doctor en Fi-
losofía por la Universidad de Oxford. Se for-
mó en esta universidad con Raymond Carr. 
Fue director de la Biblioteca Nacional Espa-
ña (1886-1990) y director académico del Ins-
tituto Universitario de Investigación Ortega y 
Gasset (2001-2006). Se ha centrado en el es-
tudio del nacionalismo como sujeto histórico 
en la democracia en España.

Sobre la obra:

La tesis del autor es que la historia siempre ha podido ser otra, que la his-
toria no está determinada ni es inevitable. Una visión conjuntada alejada de 
tópicos y malentendidos. Con mucha erudición interpreta el pasado de un 
país, un pueblo de forma breve, abierta y clarificadora. Está ilustrada con 
mapas originales, diseñados en exclusiva para este libro por Javier Belloso.
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Las tres Españas del 36

•• ISBN: 978-84-9793-061-1

•• De Paul Preston

Sobre el autor:

Nace en Liverpool en 1946. Es un historiador[ 

e hispanista británico, autor de diversas obras 
sobre la historia contemporánea de España. 
Es doctor en Historia por la Universidad de 
Oxford y catedrático de Historia Contempo-
ránea española. Ha sido galardonado con la 
Encomienda de la Orden del Mérito Civil, la 
Gran Cruz de la Orden de Isabel la Católica, 
el Ramon Llull International Prize (2005) y es 
miembro de la Academia Británica.[

Sus obras se centran en la historia reciente 
de España, desde la Segunda República (1931-1936), muy especialmente 
la Guerra Civil (1936-1939), hasta la Transición (1976-1982).

Sobre la obra:

Ofrece una visión innovadora sobre la Guerra Civil. El paso del tiempo y un aná-
lisis más distanciado han desvelado que la guerra civil española se trató de un 
conflicto más complejo y destaca la entidad de una tercera España: la de quienes 
no creyeron en el confrontamiento e intuían que tanto la victoria como la derrota 
eran una catástrofe. El autor ha escogido nueve personajes relacionados con la 
guerra, desde distintas posturas, y nos muestra sus vidas y actitudes.

Este libro fue galardonado con los premios Así Fue (1998) y Ramón Trías 
Fargas (2006).

El último viaje de la fragata Mercedes: la razón 
frente al expolio, un tesoro cultural recuperado
•• ISBN: 978-84-9781-952-7

•• �Dirigen la obra Susana García Ramírez 
y Carmen Marcos Alonso.

Sobre las directoras:

Carmen García Marcos es subdirectora del Museo 
Arqueológico Nacional y Susana García Ramírez es 
jefa de conservación preventiva del Museo Naval. 

Sobre la obra:

Catálogo de la exposición organizada con motivo de la recuperación de la 
fragata Mercedes que se exhibe en las sedes del Museo Naval y del Museo 
Arqueológico Nacional. En ambas sedes se descubre la historia del hun-
dimiento de la fragata Mercedes en 1804 y su recuperación por el Estado 
español tras el litigio mantenido con la empresa Odissey. En conjunto, la 
exhibición destaca la importancia de la protección del patrimonio subacuá-
tico, así como su relevancia cultural e histórica, más allá del valor de las 
monedas recuperadas. Además, se exponen por primera vez documentos 
clave para la resolución del caso judicial, piezas originales del siglo XVIII y 
restos arqueológicos procedentes de la fragata. La exposición está patroci-
nada por la Comisión Nacional Española de Cooperación con la UNESCO.
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El ejército de Alfonso XIII: los ingenieros, 
la artillería, los dragones Cuera

•• De José M.ª Bueno Carrera.

Sobre el autor:

Nace en Málaga en 1932. Implantó en Espa-
ña la palabra uniformólogo. Estudió Derecho 
por indicación paterna, pero su gran afán 
era ser militar. Lo que empezó siendo una 
afición, dibujar y estudiar uniformes, se tor-
nó en una profesión. Ha dibujado uniformes 
de todo el mundo y en ocasiones ha corri-
do con los gastos de sus publicaciones. Fue 
condecorado con la Cruz del Mérito Militar y 
nombrado Legionario de Honor. Ha sido ju-
rado de los Premios Ejército durante muchos 
años.

Sobre la obra:

Es autor tanto de los textos como de las láminas. Sus dibujos acuarelados 
le confieren un estilo propio, y el trabajo en cuanto a documentación y di-
vulgación con que trata la descripción de sus dibujos atrapa la atención del 
lector, despertando el interés y la curiosidad por esta rama de la historia 
militar.

Compendio elemental  
de cultura matemática

•• De Alfredo Espejel Bermejo

Sobre el autor:

Nace en Guadalajara en 1928. Coronel de 
Ingenieros (DEM) perteneciente a la 134 pro-
moción del Arma de Ingenieros. Colaborador 
en el Estudio Histórico del Arma de Ingenie-
ros y en el Memorial de Ingenieros.

Sobre la obra:

Es un compendio ilustrado en el que se 
muestra la cultura matemática desde sus ini-
cios en Egipto. Incluye cerca de 400 reseñas 
biográficas de matemáticos destacados, así 
como un amplio glosario con conceptos y acepciones matemáticas.

Nota: Edición personal del autor, no se encuentra en librerías. Los interesa-
dos en adquirir este libro pueden dirigirse a la dirección de este Memorial.
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