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PRESENTACION

DEL DIRECTOR

Conocer, divulgar...

General Inspector del CIPET
Rafael Tejada Ximénez de Olaso

Queridos comparieros y amigos,

Ha pasado un afio mds desde que asumi la Inspec-
cion del Cuerpo y, consecuentemente, la Direccion
de este Memorial con el firme objetivo de seguir
impulsando su difusién entre los componentes del
Cuerpo y del Ejército.

Si bien en la presentacion del anterior Memorial os
indicaba que la Inspeccién del Cuerpo habia pasado a
denominarse «Representacion Institucional del CIPET,
tengo la satisfaccion de comunicaros que tras insisten-
tes y no pocas gestiones (reuniones, informes, notas
de despacho,...), hemos conseguido recuperar la figu-
ra del General Inspector del CIPET cargo que, como
sabéis, recae en el General de Division del Cuerpo
mas caracterizado destinado en la estructura del ET,
recuperando asi una de las tradiciones del Cuerpo en
el que, desde su creacion en 1940 hasta bien entrados
los afios 1990, los Generales del Cuerpo recibian el
nombre de General Inspector para los Generales de
Division y General Subinspector para los Generales de
Brigada (seglin la época las denominaciones también
fueron General Inspector de 1° clase y General Inspec-
tor de 2* clase, respectivamente), como podéis com-
probar en las escalillas del Cuerpo de aquellos afos.

Con esto recuperamos la tradicional denominacién
del General Inspector del CIPET, figura sustituida
por la de representante institucional por decision
del JEME en el afio 2020. Con la nueva disposicion
aprobada por el JEME, se mantiene la desaparicion
de la denominacién del Inspector de las Armas del
Cuerpo General quedando sustituida por Represen-
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tante Institucional del arma (que, como sabéis, os-
tentan los Coroneles Directores de las Academias de
las Armas), el representante institucional del CINET
(antiguo Inspector) pasa a denominarse General In-
tendente General vy, en el caso del CIPET, se retoma
la denominacion de General Inspector del Cuerpo de
Ingenieros Politécnicos del Ejército.

Considero que éste es un hito destacable de cara a la
conservacion de los valores y tradiciones de nuestro
Cuerpo y, por ello, os lo queria comunicar.

Volviendo al Memorial del CIPET, os recuerdo que
su finalidad es divulgar y promover los valores, ex-
periencias y logros que identifican a nuestro querido
Cuerpo, valores que siempre nos han caracterizado
y que conforman la historia y prestigio de este gran
Cuerpo de Ingenieros del Ejército, asi como compar-
tirlos y darlos a conocer no sélo entre nosotros sino
también al resto del Ejército para el que en muchos
casos somos grandes desconocidos dado el escaso
nimero de componentes que conformamos el CIPET.

Sale a la luz este noveno nimero de nuestro Memo-
rial en el que se recogen excelentes articulos técnicos
e histéricos de cada una de las especialidades funda-
mentales del Cuerpo, asi como noticias de interés y
resefias de eventos, participaciones, nombramientos
y tomas de posesion de nuevos cargos ocupados por
nuestros companeros.

Dentro del apartado de semblanzas de ingenieros
ilustres del Cuerpo, y con el criterio seguido en los
ndmeros anteriores, publicamos la del coronel D.



Manuel Ferndndez Canovas, sobradamente conoci-
do por todos y toda una referencia en el Cuerpo, con
la intencion de que el reconocimiento de sus méritos
sirva de ejemplo y estimulo para el resto de los inge-
nieros del CIPET.

En este nuevo ndmero del Memorial, ademas de la
portada (y el correspondiente articulo) en la que se
muestra el resultado del proyecto ATILA, disehado
y desarrollado en la JIMALE con la colaboracion del
PCMMT vy del INTA en un tiempo record y en pleno
confinamiento por el COVID-19, y utilizado por el
Ejército en importantes labores de desinfeccién que
se realizaron en diferentes instalaciones, se recogen
numerosos y excelentes articulos que estoy seguro os
resultaran del maximo interés. Entre ellos destaco los
relacionados con los dos grandes proyectos en los
que se encuentra inmerso el Ejército: el proyecto tec-
nolégico de la Base Logistica (PTBLET) y el Sistema
de Logistica Predictiva del Ejército (SILPRE). Ambos
proyectos, junto con el de la Fuerza 2035, son de un
enorme calado y ambicién y transformaran profunda-
mente las actuaciones del Ejército, tanto en la Fuerza,
como en el Apoyo a la Fuerza, la Logistica y la for-
macion de los futuros oficiales y suboficiales del ET.

Agradezco de todo corazén el esfuerzo, dedicacion
y competencia profesional de los componentes del
Consejo de Redaccion de este Memorial y, por su-
puesto y ante todo, de los autores de los distintos ar-
ticulos que conforman este nuevo nimero de nuestro
Memorial, sin cuyo esfuerzo y magnificas aportacio-
nes no hubiera sido posible su edicién.

Soy consciente de que somos pocos y que nuestras
obligaciones diarias nos limitan, pero os pido a todos
una vez mas que hagdis el esfuerzo de colaborar con
vuestras aportaciones a esta revista, ya sea en forma
de articulos, noticias o pequenas resefias. jMerece la
pena! Queremos, tenemos y debemos mantener y fo-
mentar el espiritu de Cuerpo que debe caracterizar-
nos y este Memorial debe ser un fiel reflejo de ello.

La pandemia nos impidi6 celebrar en 2020 los ac-
tos y celebraciones tradicionales de gran importancia
para el Cuerpo y que sirven de estimulo y cohesion
entre todos sus componentes y familiares: Acto Ins-
titucional del 80 aniversario de creacion del Cuer-

po, Santa Barbara y San Fernando. En septiembre de
2021 recuperamos el acto institucional que no pudo
celebrarse en 2020 y el pasado 30 de mayo de 2022
pudimos celebrar, coincidiendo con la festividad de
San Fernando, el acto institucional correspondiente
al afo 2021 (81 aniversario de creacion del Cuerpo),
por lo que a fecha actual nos encontramos «al co-
rriente» en la celebracion de los actos que quedaron
en su momento suspendidos o aplazados, es decir,
hemos conseguido recuperar la normalidad. Por ello,
lo previsto y ya autorizado por el MADOC es que el
proximo 30 de septiembre celebremos en la ESPOL
el acto institucional correspondiente al presente ano
2022 en el que celebraremos el 82 aniversario de
creacion del Cuerpo y en el que podran renovar su
compromiso con la Bandera los oficiales del CIPET
que, en este aio 2022, cumplen sus 25, 40 y 50 afos
desde su egreso de la ESPOL, asi como los que en
el presente afio 2022 han pasado a la situacion de
reserva. Asi mismo recuperaremos también la tradi-
cional cena de gala que se celebrard en la ESPOL al
dia siguiente 1 de octubre. Os animo a todos a que
participéis pues es una gran ocasién para compartir
grandes momentos entre companeros y familiares en
un ambiente distendido y de gran compafierismo.

En cuanto a la fecha de entrega de la Bandera a la
ESPOL adn no esta decidida ya que seguimos a la
espera de que el Cuarto Militar de la Casa de S.M.
el Rey, autorice y comunique el madrinazgo de un
miembro de la Familia Real, madrinazgo que ha sido
solicitado por el GE JEME y que yo mismo le pedi a
S.M El Rey en audiencia el pasado 8 de junio.

Con el deseo de que continuemos trabajando con la
ilusion, esfuerzo, profesionalidad y compafierismo que

caracterizan al Cuerpo de Ingenieros Politécnicos...

Un fuerte abrazo. B
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Nace en Granada el 22 enero de 1932.

Estudia bachillerato en el colegio de los RR.PP. Jesui-
tas de Malaga.

Cursa perito industrial por la Escuela de Peritos In-
dustriales de Malaga, terminando en 1954 con la
calificacion de sobresaliente y premio nacional fin
de carrera. (En aquellos afios no existia universidad
en Malaga y la Ginica opcién era estudiar comercio o
perito industrial «Ingeniero Técnico Industrial»).

En los veranos de 1952 y 1953 realiza las milicias
universitarias (IPS) en el campamento de Monte-
jaque (Mélaga). Posteriormente, en 1955, hace las
practicas de alférez de complemento en el Regi-
miento de Artilleria Antiaérea n°® 76 del Rincon del
Medik (Marruecos) y durante un mes es agregado a
la Bateria de Costa de Kudia Taifor (dependiente del
Regimiento de Artilleria de Costa de Ceuta).

Ese mismo afio de 1955, ingresa por oposicion en la

Escuela Politécnica Superior del Ejército (EPSE) como
alumno del Cuerpo de Ayudantes de Ingenieros de

6 | Ingenieros Politécnicos

Armamento y Construccion, finalizando el curso en
1956 con el grado de teniente y como nimero uno
de su promocion, en la especialidad de «Construc-
ciéon y Electricidad».

En 1956 es destinado, a peticion propia, al Laborato-
rio de Ingenieros del Ejército en Madrid, a la seccién
de «Electrometria», participando también en la sec-
cioén de «Construccién» que dirigia el comandante
D. Pedro Jiménez Montoya. Durante su permanencia
en el Laboratorio de Ingenieros se prepara para el
ingreso en el Cuerpo de Ingenieros de Armamento
y Construccién en la EPSE, a la vez que realiza los
cursos selectivo y de iniciacién en la Facultad de
Ciencias de la Universidad Complutense de Madrid.

En 1957 ingresa por oposicién en la EPSE donde cur-
sa los dos afios preparatorios y los cinco de la carrera
de ingeniero en la especialidad de «Construccion y
Electricidad».

En 1964 finaliza la carrera de «Ingeniero de Arma-
mento y Construccién» en la XIX promocion con el
empleo de capitdn, pasando destinado a la Direc-



cién General de Industria y Material del Ministerio
del Ejército, incorporandose a la 6* seccioén de «Mo-
vilizacion industrial», colaborando también con la
7% seccion de «Adquisicion y control de calidad de
material de ingenieros». En 1975 pasa destinado,
dentro del Estado Mayor Central, a «Militarizacién
de servicios esenciales».

Durante su permanencia como alumno en la EPSE,
en 1962 ingresa como colaborador en el Departa-
mento de Materiales de Construcciéon del Instituto
Eduardo Torroja de la Construccion y del Cemen-
to (IETCC), dependiente del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC). Desde ese ano
trabaja, en jornada parcial, en dicho Instituto hasta
diciembre de 1987, desempenado diversos come-
tidos todos relacionados con la investigacion en el
campo de «Nuevos Materiales», siendo jefe de esta
seccion y de la de «Hormigones Especiales», ocu-
pandose también de temas de «Asistencia Técnica
a la Industria». Durante este periodo tiene ocasion
de ser investigador principal de varios proyectos de
investigacion subvencionados por la Comision Ase-
sora de Investigacién Cientifica y Técnica (CAICYT)
de la Administracién Puablica y del Ministerio de
Defensa, asi como de publicar diferentes articulos
cientificos, monografias y libros, y presentar diver-
sas ponencias en congresos nacionales e interna-
cionales.

Durante los anos 1969 a 1972, en el IETCC, parti-
cipa directamente en los trabajos del transvase Ta-
jo-Segura, tdnel de Cadi, puente del Generalisimo
de Sevilla, puente de Rande en Vigo, presa de Me-
quinenza, estacion de seguimiento de satélites de
Robledo de Chabela, etc.

En 1968 realiza el Curso de Estudios Mayores de la
Construccion (CEMCO-68), organizado por el IETCC
para postgraduados de Arquitectura e Ingenieria La-
tinoamericanos, diplomandose en la especialidad de
«Hormigén Armado y Pretensado».

En 1969, es invitado a participar en la Comision Per-
manente Interministerial del Hormigén.

En 1969 se le concede el grado de Doctor Ingeniero
de Construccion.

< Ingenieros llustres »

En 1971 tiene una permanencia de un mes de dura-
cién en el Brookhaven National Laboratory (BNL) de
New York (USA), estudiando «Técnicas de mejora de
los hormigones mediante impregnacion con mono-
meros y posterior polimerizacion mediante radiacion
nuclear».

En 1972 pasa destinado como profesor responsable
de las asignaturas: «Teoria de circuitos en ingenieria»
y «Electrotecnia» en Ingenieros y de «<Mdaquinas eléc-
tricas» y «Electricidad» en los cursos de Ayudantes
dentro de la EPSE.

En 1975 asiste al curso que organiza en la Ciudad de
Méjico el Instituto Mexicano del Cemento y del Con-
creto (IMCYC), sobre «Hormigones Polimerizados»
obteniendo el correspondiente diploma. En este
curso, y no obstante ser alumno del mismo, imparte
tres conferencias sobre el tema del mismo y del que
ya tenia experiencia por la investigacion que habia
realizado en el BNL en EEUU en 1971. El curso esta-
ba dirigido por los doctores ingenieros, especialistas
norteamericanos: Fowler de la Universidad de Texas,
Kuckaka del Brookhaven National Laboratory de NY
y Dickiou del American Concrete Institute (ACI).

Desde septiembre de 1963 hasta el mismo mes de
1973, fue profesor encargado de curso del grupo V:
«Materiales de Construccién» y de «Edificacion» en
la Escuela de Ingenieros Técnicos de Obras Pdblicas
de Madrid.

Desde septiembre de 1969 y hasta el mismo mes de
1983, fue profesor encargado de curso de la asig-
natura «Materiales de Construccién» en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos (ETSICCP) de Madrid siendo, ademas, en
ésta profesor de la asignatura «Edificacion» desde
1972 a 1979.

En 1973 es designado por el Ministerio de Asuntos
Exteriores (Subdireccién de Cooperacion Cientifica 'y
Técnica) para impartir un curso sobre «Hormigones
Especiales» en el IDIEM de la Universidad de Chile
en Santiago, asi como para asesorar a varias empre-
sas constructoras chilenas. Con este motivo imparte
unas clases en la Academia Politécnica de Ingenieros
del Ejército (equivalente a la EPSE espanola) con la
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que llega a confraternizar, logrando establecer una
prepropuesta, en virtud de la cual al nimero uno de
la promocién de nuestra Escuela se le conceda la
medalla «<Minerva» del ejército chileno, y al nimero
uno de la Escuela de Chile la medalla al Mérito Mi-
litar espanola. Esta prepropuesta estuvo funcionado
durante algunos anos.

A la vuelta de Chile impartié un curso resumido de
«Hormigones Especiales» en la Escuela Técnica Mili-
tar de Ingenieros de Quito (Ecuador).

En 1974 es nombrado miembro de la «Advanced
Concrete Commission» de la Federation Internatio-
nale de la Precontrainte (FIP), formando parte del
grupo de trabajo encargado de «Hormigones Espe-
ciales».

En 1980 es nombrado miembro del Grupo XII «Re-
design», del Comité Euro-International du Beton
(CEB). En este «task group» de investigacién trabajé
durante tres anos, siendo fruto de este trabajo el «Bu-
lletin d’Information n°® 162» titulado: «Assessment of
Concrete Structures and Desing Procedures for Up-
grading», de 218 paginas, publicado por el CEB en
agosto de 1983.

En 1982 forma parte del Comité Boliviano del Hor-
migén, dentro de un convenio a nivel ministerial
entre Espana y Bolivia, para redactar la «Norma Bo-
liviana del Hormigdn», equivalente a nuestra EHE.

En 1983 es ascendido a coronel, quedando agregado
en la EPSE e impartiendo las asignaturas de «Mdqui-
nas eléctricas», «Centrales eléctricas», y «Materiales
de Construccion Il» y «Patologia de Estructuras» en
el tercer ciclo de doctorado, hasta 1988.

En 1984 se presenta a la oposicion a Catedratico
de Universidad para la asignatura de «Materiales de
Construccion» en la ETSICCP de Madrid, ganando
la plaza y siendo nombrado Catedratico del Grupo
V: «Materiales de Construccion», el 8 de mayo de
1984. La ocupacion era a tiempo parcial.

El 2 de octubre de 1987 es elegido director del de-

partamento de «Ingenieria Civil — Construccion» de
la Universidad Politécnica de Madrid, cargo que
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ocupa durante cuatro afios y para el que es reelegido
por otros cuatro en 1991.

El 2 de octubre de 1987 es nombrado miembro de la
Comision de Doctorado de la Universidad Politécni-
ca de Madrid, cesando el 26 de abril de 1988.

En 1988 se le nombra alumno para asistir al «XXIX
Curso de Aptitud para Mandos Superiores de los
Cuerpos» pero, por incurrir en incompatibilidades
con la Ley 53/84, pasa a excedencia voluntaria en la
plaza de Madrid, hasta que en 1997 pasa a la situa-
cién de Retirado.

Desde el 14 de diciembre de 1988 hasta octubre de
2002 es responsable de la catedra de «Materiales
de Construccion» y profesor del curso de doctorado
«Hormigones Especiales» en la ETSICCP de la UPM,
coordinando, ademads, los trabajos de investigacion y
de asistencia técnica que se realizan en el Laborato-
rio de Materiales de Construccion de él dependiente,
a la vez que continda dirigiendo tesis doctorales en
el departamento.

Desde 1989 a 1992 es nombrado miembro del
Claustro de la Universidad Politécnica de Madrid y
miembro de la Junta de Escuela de la ETSICCP.

Desde 1994 ha colaborado como profesor de tercer
ciclo en la EPSE impartiendo cursos sobre « Hormigo-
nes Especiales en la Defensan».

El 19 de julio de 2002 la junta de escuela de la ET-
SICCP, en reunién ordinaria y mediante votacion
secreta, adopta por unanimidad solicitar a la UPM
su nombramiento como «Profesor Emérito» de dicha
Universidad, al producirse su jubilacién por edad el
30 de septiembre de 2002.

El 1 de marzo de 2003 la UPM le nombra «Profesor
Emérito» de la misma.

En los cursos de 2002 — 2003, 2003- 2004 y 2004-
2005 imparte «Materiales de Construccion» en la
Academia de Ingenieros del Ejército a los alumnos
cadetes de cuarto curso de la especialidad de Za-
padores, en virtud de un acuerdo firmado entre el
MADOC del Ministerio de Defensa y la ETSICCP de



Madrid. Igualmente, imparte clases de «Hormigones
especiales para la Defensa» en los cursos de «Cas-
trametacion» para oficiales en la Academia de Inge-
nieros del Ejército en Hoyo de Manzanares (Madrid).

Ha sido «Profesor Invitado» de la Universidad de
Sao Paulo (Escola Politécnica) en la que ha impar-
tido cursos completos y condensados de postgrado
(maestria y doctorado) sobre «Hormigones Especia-
les» durante tres anos consecutivos, siendo el dltimo
en octubre de 1.991.

Ha sido «Profesor Invitado» de la Facultad Regional
de Mendoza de la Universidad Tecnolégica Nacio-
nal de la Repuiblica Argentina, dentro del grupo de
«Reparaciones por dafnos sismicos», en los cursos de
doctorado de «Ingenieria Sismica» del departamento
de Ingenieria Civil, desde octubre 1996.

Es «Profesor Honorario» de la Pontificia Universidad
Catélica de Valparaiso (Chile), siendo nombrado el
30 de octubre de 2003 en acto piblico, en la que
impartié una conferencia titulada: «Prevenir o curar.
Decision no siempre facil».

Ha impartido cursos y dictado conferencias en: Uni-
versidad de Chile, Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
(Chile), Universidad Austral de Valdivia (Chile), Uni-
versidad Catélica de Cérdoba (Argentina), Universi-
dad Nacional del Sur de Bahia Blanca (Argentina),
Universidad Tecnoldgica Nacional (Facultad Regio-
nal de Mendoza) (Argentina), Universidad Lisandro
Alvarado (Barquisimeto-Venezuela), Universidad
Nacional de Los Andes (Mérida-Venezuela), Univer-
sidad Nacional de Asuncién (Paraguay), Universidad
Nacional de Montevideo (Uruguay), Universidad
Federal de Rio Grande do Sur (Porto alegre - Bra-

< Ingenieros llustres »

sil), Escola Politécnica da Universidade de Sao Pau-
lo (Brasil), Universidad Nacional de Brasilia (Brasil),
Universidad Estadual de Feira de Santana (Brasil),
Universidad Estadual Sobral (Brasil), Universidad
Estadual de Salvador de Bahia (Brasil), Universidad
Nacional de Medellin (Colombia), Instituto Mexi-
cano del Cemento y Concreto (IMCYC) de México,
Universidad de La Habana (Cuba), Universidad de
Magayan y de San Juan (Puerto Rico), Santo Domin-
go (Republica Dominicana) y en varias instituciones
latinoamericanas. Igualmente, ha dado conferen-
cias en la Facultad de Ingenieria Civil de Sheffield
(Inglaterra), Facultad de Ingenieria Civil de Oporto
(Portugal) y en la Facultad de Arquitectura de Lyon
(Francia).

Durante los afos dedicados a la docencia ha tenido
ocasion de formar parte, como presidente o como
vocal, de mds de cuarenta tribunales de concursos
oposiciones a catedra o profesor titular de universi-
dad, habiendo formado parte también de ciento tres
tribunales de tesis doctorales, como presidente o vo-
cal de los mismos. El Gltimo como presidente de la
tesis «Utilizacion de arido reciclado en morteros de
albanileria», leida el 5 de abril de 2019 dentro del
programa de Ingenieria Civil de la Universidad de
Granada. Asimismo, ha dirigido catorce tesis docto-
rales.

En junio de 2008 fue nombrado miembro de la Aca-
demia Malaguena de Ciencias.

Actualmente es vicepresidente del Comité Técnico
de Normalizacion de Cementos (CTN-80), Vocal del
Comité Técnico de Certificacién de Cementos (CTC-
15) de AENOR y Vocal de la Asociacién Civil de In-
genieros de la Defensa.
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LA SECRETARIA INSTITUCIONAL
DE LA ESCUELA POLITECNICA
SUPERIOR DEL EJERCITO

LA CONSERVACION DE LOS VALORES Y TRADICIONES
DEL CUERPO DE INGENIEROS POLITECNICOS

Juan Carlos Garcia Palacios
Coronel (CIP). Construccion

[a] Figura 1.—Sala institucional del CIP en la Escuela Politécnica Superior del Ejército, donde se encuentran la Bandera, el Guion,

asi como simbolos que recuerdan sus efemérides mas notables.
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La Secretaria Institucional del CIPET esta encuadrada
en la ESPOL, al objeto de homogeneizar su estructu-
ra con el resto de especialidades fundamentales del
ET que disponen de centro docente, y dependiendo
funcionalmente del GD Responsable Institucional
del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos, al que presta
apoyo, como oficial general mas antiguo del cuerpo,
para conservar asi los valores y tradiciones del cuer-
po de ingenieros politécnicos.

Para desarrollar sus cometidos, la Secretaria Institu-
cional cuenta con el apoyo del suboficial mayor y
del personal de la plana mayor de direccion de la
ESPOL.

< Centros y Organismos 2

La Instruccion 70/2011, de 27 de septiembre, del Jefe
de Estado Mayor del Ejército de Tierra por la que se
aprueban las Normas de Organizacion y Funciona-
miento del Ejército de Tierra (IOFET) establece que
el General Jefe del Mando de Adiestramiento y Doc-
trina asume ante el JEME la representacion de las Ar-
mas y Cuerpos del Ejército de Tierra, el cual delega
en el GEMADOC las atribuciones relativas a la con-
servacion de los valores y tradiciones militares.

Del mismo modo, otorga a los directores de las aca-
demias, al general director de asuntos econémicos y
al oficial general mas antiguo del CIPET, responsable
institucional del CIPET, el cometido de conservar sus
valores y tradiciones ante al TG jefe del MADOC.

SECRETARIA INSTITUCIONAL DE LA ESCUELA POLITECNICA

ASUNTOS INSTITUCIONALES DEL ET

SEGENEME
GABJEME

SEGENMADOC

COMISION INSTITUCIONAL DEL E.T.

NORMATIVA REFERENCIA

IG 02/20 REPRESENTACION INSTITUCIONAL
IG 15/71 ASPECTOS INSTITUCIONALES

NG 11/13 SIMBOLOGIA, GUIONES Y ESCUDOS
PLAN GENERAL ASUNTOS INSTITUCIONALES
PROG. FUNC. ASUNTOS INSTITUCIONALES

DIRECTIVA 06/13 EFEMERIDES

DIRECTIVA DE COMUNICACION
NG 28/99 COMISION INSTITUCIONAL
HISTORIAL DE UNIDADES

SECRETARIA INSTITUCIONAL
ASPECTOS INSTITUCIONALES
ACCION CULTURAL

COMUNICACION
ACCION COOPERACION

ANIVERSARIOS
EFEMERIDES
SIMBOLOS Y UNIFORMIDAD
CEREMOMIAL MILITAR
PATRONAZGOS
PREMIOS
PUPLICACIONES CIP
PATRIMONIO CULTURAL
—

DIRECTORES

ACADEMIAS Y CDM

ESPOL

SECRETARIA

o———————

INSTITUCIONAL DEL CIP

GD REPRESENTANTE
INSTITUCIONAL CIP

THCM

GABIEME

SEGENEME

GD REPRESENTANTE

INSTITUCIONAL CINET

ACCION CULTURAL
OFICINA COMUNICACION

ACCION INSTITUCIONAL

[ia] Figura 2.—Relaciones organicas y funcionales de la Secretaria Institucional del CIP para cumplir sus misiones
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La Secretaria Institucional de la Escuela Politécnica Superior del Ejército

[a] Figura 3.—La Secretaria Institucional del CIP esta encuadrada en la estructura orgénica de la ESPOL como centro docente es-

pecifico del cuerpo, dependiendo funcionalmente del GD Responsable Institucional del CIP como oficial general mds antiguo.

Instruccién 70/2011:

Articulo 57.16 «A los directores de las Academias
de Infanteria, Caballeria, Artilleria, Ingenieros, Avia-
cion del Ejército de Tierra, Logistica, y de la Escuela
Politécnica Superior del Ejército les corresponde la
conservacion de los valores y tradiciones de las cita-
das Armas, especialidades Técnicas y Logisticas del
Cuerpo General del Ejército de Tierra, y del Cuerpo
de Ingenieros Politécnicos del Ejército de Tierra res-
pectivamente. Asimismo, colaboran con el jefe del
Mando de Adiestramiento y Doctrina en lo relativo
a la representacion de las Armas y Cuerpos que este
ostenta ante el Jefe de Estado Mayor del Ejército. Para
el desarrollo de estos cometidos disponen de una
Secretaria Institucional en la estructura orgdnica del
correspondiente Centro».

Articulo 94.1 «Para auxiliar al jefe del Mando de Adies-
tramiento y Doctrina en dichas funciones, este dispo-
ne de la Comision Institucional del Ejército de Tierra,
formada por los directores de las Academias de In-
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fanteria, Caballeria, Artilleria, Ingenieros, Aviacion del
Ejército de Tierra y Logistica, asi como por el general
director de asuntos econdmicos y el oficial general
mads antiguo del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos».

[%a] Figura 4—Emblema del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos

del E.T en relieve realizado en resina imitacion bronce.



Como consecuencia de la citada instruccion:

«El oficial general mas antiguo del Cuerpo de In-
genieros Politécnicos sera el vocal del Cuerpo en
la Comision Institucional y el responsable de la re-
presentacion institucional del CIP, apoyandose para
ello en el director de la ESPOL, por ser esta escuela
el centro docente especifico del Cuerpo, y en la Se-
cretaria Institucional existente en su estructura or-
ganica».

COMISION INSTITUCIONAL DEL E.T. Y PLAN
GENERAL DE ASUNTOS INSTITUCIONALES

La comision institucional del E.T. es el érgano que
presidido por el TG GEMADOC y formado por los
directores del Academias de Infanteria, Caballeria,
Artilleria, Ingenieros, Aviacion del Ejército de Tierra
y Logistica, asi como por el general director de asun-
tos econémicos y el oficial general mds antiguo del
Cuerpo de Ingenieros Politécnicos, tiene como mi-
sion la direccion de la ejecucion del plan general de
asuntos institucionales del ET, velando por la conser-
vacion los valores y tradiciones de las citadas armas
y cuerpos del ET.

De este modo la Secretaria Institucional del CIP es
el 6rgano de apoyo al GD responsable institucional
del CIP en el desarrollo de dicho plan general de
asuntos institucionales del ET, abarcando tres dreas
fundamentales: aspectos institucionales, comunica-
cién y accion cultural. El primero esta regulado por
las instrucciones generales (IG,s) relativas a aspec-
tos institucionales, efemérides, ceremonias y actos
militares del ET. El segundo lo regula la directiva de
comunicacion estratégica, la guia de comunicacién
y el programa de publicaciones. El tercero y dltimo
lo establece la instruccién general de accion cul-
tural.

El plan general de asuntos institucionales afecta al
Estado Mayor del Ejército (EME) y a todos los man-
dos con responsabilidad en el planeamiento, control,
direccion y ejecucion del sistema de accién cultural
(SIACU), del sistema de comunicacién (SICOM) y del
sector de asuntos institucionales (SAI).

< Centros y Organismos 2
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PLAN GENERAL DE
ASUNTOS INSTITUCIONALES 2021

(CAMBIO 1)

HOVIEWMERE 2020
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De este modo entre las misiones de la secretaria ins-
titucional como apoyo al responsable institucional
estan la conservacion de los valores y tradiciones del
Cuerpo de Ingenieros Politécnicos del Ejército de Tie-
rra, realizadas como:

1. ACCION INSTITUCIONAL

e Aniversarios y actos institucionales del CIP.

e Propuesta al SEGENMADOC/SEGENEME de
efemérides del CIP.

e Renovacién juramentos de bandera del perso-
nal del CIP.

e Preparacion de documentacién para la concesion
del Premio «General Fernandez de Medrano».

e Patronazgos.
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La Secretaria Institucional de la Escuela Politécnica Superior del Ejército

(2] Figura 5.—Acto militar de celebracién del 81° aniversario del CIR celebrado el 24 de septiembre de 2021 en los talleres de
la ESPOL.

2. ACCIONES DE COMUNICACION DEL CIP

e Publicaciones y memoriales del CIP.
e Acciones de cooperacion.

3. ACCION CULTURAL

e Conservacion y transmision de los principios de
heréldica del CIP.

e Propuestas de uniformidad para el CIP.

* Asesoramiento al SEGENEME en lo relativo al
uso y diseno de emblemas y simbolos del CIP.

e Difusién del patrimonio cultural material e in-
material del CIP.

EFEMERIDES DEL CUERPO DE INGENIEROS
POLITECNICOS APROBADAS POR EL E.T.

La directiva 6/13 define efemérides como el conjunto
de hechos notables que merecen recordarse y cele-
brarse cada vez que se cumple su aniversario. Cuan-
do se hace referencia a uno solo de estos hechos o
a su conmemoracion, corresponde usar el singular.
Para esta directiva, se debe entender por hechos no-
tables, aquellos histéricos de interés nacional, los de
caracter colectivo del Ejército, arma y unidad, los de
caracter individual y los de caracter fundacional de
las unidades, armas o cuerpos del E.T.
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Con las efemérides se pretende:

e Potenciar los valores morales de los componen-
tes del Ejército de Tierra.

e Servir de homenaje a los héroes que forjaron la
tradicién militar espanola.

e Fomentar el espiritu de unidad.

e Difundir a todos los componentes del Ejército
la mayor cantidad de los innumerables hechos
que han conformado la historia de la institucion
militar, de manera que sea un estimulo y motivo
de orgullo el formar parte de ella.

La IG 15/11 de aspectos institucionales, en su apar-
tado 5.1, asigna como cometido al jefe del Mando
de Adiestramiento y Doctrina, la investigacion y pro-
puesta de las efemérides del Ejército de Tierra. Para
ello contard con el asesoramiento del Instituto de
Historia y Cultura Militar.

La Orden Ministerial 50/2011 de normas sobre
mando y régimen interior de las unidades e ins-
talaciones del Ejército de Tierra, en su articulo 39
apartado 2, establece que la orden de la unidad
o instalacion podra incluir efemérides, preferente-
mente relacionadas con el historial de la unidad o
del Ejército.

Las efemérides se encuentran muy dispersas en di-
ferentes tipos de documentacion. Se relacionan a
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continuacion las recogidas en INTRANET relativas al
Cuerpo de Ingenieros Politécnicos.

LISTADO EFEMERIDES APROBADAS POR EL E.T. PARA EL CUERPO DE INGENIEROS POLITECNICOS

EFEMERIDE Y TEXTO RESUMEN

IFANAEEYAN CREACION DEL TALLER Y CENTRO ELECTROTECNCIO DE INGENIEROS (T.Y.C.E.)

En el afio 1847, a propuesta del general Zarco del Valle, la Real Orden de 16 de octubre de 1847 que incluia el Reglamento de los
Talleres y Maestranza de Ingenieros, marca el verdadero origen y los principios de la unidad fabril de Ingenieros, mas antigua de Eu-
ropa y, por tanto, del mundo, que se estableceria en el Convento de San Francisco de Guadalajara, llamado Fuerte de San Francisco
donde, desde 1842, se habian ubicado los Parques de Material.

REGLAMENTO DE LA ESCUELA CENTRAL DE TIRO DE ARTILLERIA POR LA QUE SE CREA EL POLIGONO DE
EXPERIENCIAS DE CARABANCHEL

/10/1883

En 1883, también por Real Orden de 17 de mayo, se dispone que «el director de la Escuela Central de Tiro de Artilleria debe ejercer
la jurisdiccion de Comandante General del Campamento de Carabanchel» y «debe ejercer su autoridad en toda la extension de la
dehesa que pertenezca al ramo de Guerra». En octubre de este mismo afo de 1883 se aprueba el reglamento de la Escuela, que sufre

modificaciones y anadidos en 1885, y en el que se le asignan misiones que han llegado hasta nuestros dias.

VYRV CREACION DEL LABORATORIO DE MATERIAL DE INGENIEROS

Por Real Orden Circular de S.M. la Reina Regente Maria Cristina de Habsburgo-Lorena, de esta fecha, se fijan los cometidos del La-
boratorio de Material de Ingenieros, que habia sido creado recientemente en el Poligono de Carabanchel (por RO de 14 de junio de
1895). Su primer director serd el teniente coronel D. José Marvd y Mayer y con el tiempo esta puntera instalacion seria denominada
Laboratorio de Ingenieros del Ejército «General Marvd» (LABINGE).

WA I CREACION DEL TALLER DE PRECISION Y LABORATORIO DE ARTILLERIA (TPYCEA)

Por Real Orden Circular de S.M. la Reina Regente Maria Cristina de Habsburgo-Lorena, de un dia como éste, se instituye el Taller de
Precision y Laboratorio de Artilleria, en la plaza de Madrid. Su razén de ser la necesidad de contar con una instalacion de precision
que se encargue de construir, conservar y usar los patrones tipo para conseguir la debida igualdad en las medidas empleadas en las
fabricas a cargo del Cuerpo de Artilleria. Su primer jefe es el coronel de Artilleria don José Lépez Larraya y la direccion y responsabili-
dad técnica esté a cargo de la citada Arma hasta 1940 que pasa al Cuerpo Técnico del Ejército. En 1904 a su denominacion inicial se
anade el término Centro Electrotécnico y en 1939 adopta su denominacion actual. Depende orgdnicamente de la Direccion General
de Armamento y Material y su mision mantener la trazabilidad de las medidas de todos los centros y organizaciones dependientes

del Ministerio de Defensa.

REAL ORDEN POR LA QUE SE FIJABAN LAS PLANTILLAS DE LA FABRICA NACIONAL DE LA MARANOSA,

SRRAERR I (1A CONSIDERADA COMO REFERENTE PARA LA CELEBRACION DE SU CREACION

Los inicios de la que comenzé llamandose Fabrica de Productos Quimicos del Jarama, se produce porque en aquel contexto de
1921, el rey D. Alfonso XlIl y su Gobierno estudiaron las posibilidades de que Espana tuviera su propia fabrica de armas quimicas,
puesto que estas se habian convertido en el armamento mas moderno que un Estado podia poseer.

CREACION DEL CUERPO DE INGENIEROS POLITECNICOS Y DE LA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DEL

27/09/1940 EJERCITO

Por ley de 27/09/1940 se crea el Cuerpo de Ingenieros Politécnicos, y se organiza en dos ramas: la de Armamento y Material, y la de
Construccion y Electricidad, para asumir la labor de cardcter técnico de los antiguos oficiales de Artilleria e Ingenieros. Por la misma
ley se crea la Escuela Politécnica Superior del Ejército, para completar la formacién militar y técnica de sus componentes.
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I

(OZ(RVACERI | EY POR LA QUE SE CREA EL SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES (SMC)

Se instituye el Servicio Militar de Construcciones con la mision ejecutar las obras que el Ministerio del Ejercito le encomiende. Sus
antecedentes hay que buscarlos en la guerra Civil espaiola, 1936-1939, cuando por iniciativa del comandante del Cuerpo de Inge-
nieros don Juan Campora y Rodriguez se organiza un batallon de trabajadores, que posteriormente forma parte del Servicio Militar de
Puentes y Caminos de Catalufia, con la finalidad de reconstruir puentes y restablecer vias estratégicas destruidas por los combates. En
1987 el servicio se adscribe a la Direccion General de Infraestructura y amplia sus actividades a los otros ejércitos. Su ingente obra
abarca desde bases y acuartelamientos (Cerro Muriano, etc.), hospitales (Gémez Ulla, etc.), academias (Ingenieros, etc.), refugios
para aviones, edificios de Mando y Control de bases aéreas (Zaragoza, etc.), la residencia del Alcazar, polvorines (San Gregorio,
etc.), la nueva sede del Museo del Ejército, viviendas y un largo etc.

(VOLVAEVCI CREACION DEL CUERPO AUXILIAR DE AYUDANTES DE INGENIEROS DE ARMAMENTO'Y CONSTRUCCION

Para cubrir la necesidad de personal técnico de apoyo, por Ley de 15/05/1945, se crea el Cuerpo Auxiliar de Ayudantes de Ingenieros
de Armamento y Construccion. En 1978, su grupo de ayudantes pasard a denominarse Cuerpo de Ingenieros Técnicos de Arma-
mento y Construccion y en 1993, por la Ley de Plantillas, este pasara a constituir la actual Escala Técnica del Cuerpo de Ingenieros

Politécnicos

SE CREA, A BASE DEL ACTUAL LABORATORIO QUIMICO AFECTO A LA FABRICA NACIONAL DE LA MARANO-

[EOEAEERN 5A DE SANTA BARBARA

En 1952 se cred el Laboratorio Quimico Central de Armamento en instalaciones proximas a la Fabrica Nacional de la Maranosa en
San Martin de la Vega. Este centro queda al mando de los ingenieros del CIAC. Su misién original seria continuar la del Taller de
Precision en los andlisis de los propulsantes y las materias explosivas, pero posteriormente se ampliaria a otras dreas del armamento.

PETOLETALIY I | A ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO SE CONSTITUYE COMO ESCUELA TECNICA SUPERIOR

En este dia del ano 1964 se constituye la Escuela Politécnica del Ejército como Escuela Técnica Superior del Sistema Educativo Ge-
neral, permitiéndole otorgar ademds de los titulos de ingenieria militar, los titulos correspondientes de doctor, a fin de capacitar al
maximo nivel a los Ingenieros de Armamento y Construccién para desarrollar las misiones propias de investigacion y de ensefianza.

WEVVACEIV ASESINATO EN ATENTADO TERRORISTA DEL CAPITAN DON IGNACIO URRUTIA BILBAO

El 28 de junio de 1990 es asesinado en San Sebastidn (Guiplzcoa) el capitan retirado del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos del
Ejército de Tierra don Ignacio Urrutia Bilbao, falleciendo en el acto por los disparos efectuados por una terrorista de ETA en las
proximidades de su domicilio.

CREACION DE LA ESPECIALIDAD TELECOMUNICACIONES Y ELECTRONICA DEL CUERPO DE INGENIEROS

28/02/1997  ESEdaNIeeN

En este dia de 1997 se crea la especialidad Telecomunicaciones y Electrénica del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos. Sus compo-
nentes seran responsables de desarrollar las actividades del Ejército de cardcter técnico relacionadas con los equipos electrénicos
y de comunicaciones de los sistemas de armas, de los sistemas de mando y control de aplicaciones militares, y de los sistemas
informaticos

(EYYZPX 0Bl APROBACION DEL HIMNO OFICIAL DEL CUERPO DE INGENIEROS POLITECNICOS

Tal dia como hoy se declara como himno oficial del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos la composiciéon musical con letra del General
Ingeniero Don Arturo Ydnez Peinado (subdirector de Infraestructura) y musica del coronel misico Don Francisco Grau Vergara (ilus-

tre musico militar autor de otras 700 obras y arreglos como la version actual del Himno Nacional)
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INSTITUCION DEL PREMIO GENERAL FERNANDEZ DE MEDRANO

El dia 7 de febrero de 2003 se crea el Premio «General Ferndndez de Medrano», que se concede cada 5 afios al oficial del Cuerpo de
Ingenieros Politécnicos con trayectoria mds destacada por su capacidad, dedicacion y eficacia en el servicio. El general Fernandez de
Medrano fue un prestigioso ingeniero-artillero que cre6 en 1675 y dirigi6 hasta 1705 la Academia de Bruselas, la primera academia
de ingenieria militar de Europa.

POR R. D. 1287 DE 15 DE OCTUBRE DE 2010 SE CREA EL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA MARANOSA,

15/10/2010 ™

Se crea el instituto tecnolégico de la Marafiosa, ITM, en el que se integran los antiguos centros tecnoldgicos. La creacién supone la
reubicacién de todos los centros en la Marafosa, en la zona que ocupaba la fabrica, y el cierre de los mismos, que dentro del ITM

se convierte en dreas tecnoldgicas.

SiMBOLOS DEL CIP, EMBLEMAS Y DISTINTIVOS
DEL CUERPO DE INGENIEROS POLITECNICOS

Los emblemas son los simbolos que representan a un
arma o cuerpo, constituyen las sefias de identidad y
refuerzan su cohesion.

1. Normativa sobre emblemas del CIP desde su
creacion.

Desde la creacion del CIP en 1940 sélo se ha descrito
en tres ocasiones mediante normativa la composicion
de dicho emblema: la primera dentro del Reglamento
de Uniformidad del ET de 1943, la segunda en 1986
mediante la Orden Ministerial 38/86 de modificacion
de la Uniformidad del E.T. y la tercera por la Instruc-
cién actualmente vigente 41/2018, de 2 de julio.

La descripcion del emblema del entonces CIAC, en
el reglamento de 1943, solo se hizo mediante un di-

1973 - 1985

bujo incluido en la coleccién de laminas que acom-
panaban al texto del reglamento.

Por el contrario, la descripcion del emblema en la
OM 36/86 (BOD n° 90 de 13 de mayo de 1986), se
hace tanto con texto como por imagen. El texto de
es el siguiente: «Pilar de puente mazonado, resal-
tado de fusil armado pasante en banda y tubo de
cafion en aspa». En el dibujo se determina inclu-
so el tamano de 24 mm de alto. En comparacién
con el anterior se aprecia cémo se hace la pila de
puente mas robusta, aunque con el disefio similar,
se centra en el emblema la aspa que forman el ca-
fon y el fusil, y se sobrepone el fusil al canén, al
contrario que en el de 1943, y siguiendo la norma
general de que la pieza en banda se superponga a
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la pieza en barra (ejemplo de ello es el emblema
de Infanteria).

Al mismo tiempo se suprimen los rombos y se vuelve
a la forma del Reglamento de 1943, usando el em-
blema directamente encima del cuello del uniforme,
pero de menores dimensiones.

Finalmente, en la tercera ocasion, Instruccion
41/2018, de 2 de julio (BOE n° 140 de 18 de julio)
del Jefe de Estado Mayor del Ejército de Tierra, por
la que se establecen los criterios para la aplicacion
en el ambito del Ejército de Tierra de las normas de
uniformidad de las Fuerzas Armadas y se definen los
emblemas y los distintivos de especialidad funda-
mental, se indica lo siguiente:

d) Del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos del Ejército
de Tierra.

1.2 Armamento/Construccion/Telecomunicaciones 'y
Electrénica/Mecanica.

«Pilar de puente mazonado, brochante canén puesto
en barra, pasante en aspa fusil armado, con el cascabel
y la culata en lo bajo y el guardamontes hacia abajo».

Correspondera a todas las especialidades fundamen-
tales del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos de las di-
ferentes escalas.

2. Normativa relacionada con el disefio del emble-
ma del CIP.

Desde 1943, pese a que no se hubiera transformado
por norma el disefo del emblema y aunque su des-
cripcion textual se mantuviese, su disefio evolucion6
quedando patente en la normativa relacionada en la
que se empleaba el emblema o parte del mismo para
la descripcion de otro distintivo.

Este es el caso de la siguiente normativa:

a) OM 7ABR59 en la que se fija el distintivo de alum-
no de la ESPOL. En la misma se incluye el em-
blema del CIP como parte del distintivo. El texto
de esta OM decia: «Una elipse esmaltada de color
azul oscuro, cuyo eje mayor es de 42 mm y el me-
nos de 27 mm, con un cerco de color grana de 3



mm, y este, a su vez, rodeado de vivo de oro de
un mm; en el centro ird el emblema del CIAC, de
proporciones adecuadas, en plata, segin figura».

b) Orden del JEME de 7JUL73, para el establecimien-
to del distintivo de Doctor. Donde se incluye en
la descripcion el emblema del CIP como parte del
mismo, esbozandose dentro de él el boceto de
emblema que se adjunta. El texto decia: «Consiste
en una placa de metal con esmalte, que se com-
pone de un flameado de oro de ocho facetas, lle-
vando en el centro el emblema del CIAC en plata,
sobre un fondo de esmalte rojo».

¢) Orden del JEME de 7MAR78, sobre escudos de
Armas de los Centros de Ensefianza, donde se in-
cluye el de la ESPOL. En el texto se describia del
siguiente modo: «De azur, con un cabrio subido,
de plata, llevando en la apertura de la base un fusil
armado de bayoneta y un cafién antiguo, ambos
de plata, en aspa. Al pie, un listén con la leyenda:
CUM SCIENCIA EXERCITUM SERVIAM».

HISTORIA HERALDICA DEL CIP

CIRCULAR TECNICA 572/02/90 que desarrolla diver-
sos aspectos sobre los escudos de armas de las unida-
des, centros y organismos del ejército de tierra y cuyo
objeto es difundir para conocimiento general, los prin-
cipios heraldicos que deben regir sobre los escudos de
armas de las unidades, centros y organismos, asi como
los criterios del ejército para su ordenacion.

En dicha circular se indica que en los escudos del
cuerpo de ingenieros politécnicos (ejemplo el de ES-
POL), los atributos seran un tubo de caiién siglo XVIII
(en barra) y un fusil Mauser (en banda). En cuanto al
escudo de la ESPOL su descripcion es: en campo de
azur (azul), dos tubos de caién cruzados en aspa, de
plata, resaltado fuerte pentagonal abaluartado, uno de
los baluartes hacia la punta, de oro, perfilado de sable
(negro). Y su justificacion: El azur del campo es el co-
lor simbdlico de la Ingenieria, el fuerte representa las
construcciones militares y los canones el armamento.

Lema: CUM SCIENTIA EXERCITUI SERVIAM
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Eal Figura 7.—Distintivo Alumno ESPOL

. INGRNTERLS *
POLITECKIOS:

Eal Figura 8.—Atributos del Escudo del CIP: Cuerpo de In-
genieros politécnicos: un fusil Mauser «Modelo 1893»
armado con su bayoneta y un tubo de candn tipo siglo
XVIIl. EJEMPLO. Escudo ESPOL.
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[a] Figura 9.—Explicacion heréldica de escudos relacionados con el cuerpo de ingenieros politécnicos. Los escudos del MALE
incluido el laboratorio llevan los atributos del MALE (2 antorchas en aspa). El escudo de la Direccion de infraestructura
lleva los atributos de oficial general (bastén de mando y sable de oficial general), en cambio las comandancias de obras

llevan atributos de mando de coronel (baston de mando y sable de oficial).
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GUION LABDRATORIO CENTRAL DEL EIERCITO

Dimensiones 1000 mm x 900 mm  fleco
dorads por 3 fodos de 50 mm

En el centra se situa of aspa de bargofic de 50
v ean eeotedo hacka fa parte superlar,

En cpde wno de fos contones o dﬁgﬂhﬁ
interfores s sitdo el escudo de armes progio
dit ha wnidied,

L corpnal real con sws esmoles hocio ef
exterion

En el centro del aspo el escudo del ejercito de
Nerre de 550 mvm de alfurg

imensiones 1000 mm x 00 mm  flece
dorada por 3 lodos de 50 mm

Fn ol eentro i ditde el pips de borgofa d 90
mm cov ecotads hodio e porle Superioe

En codg wno de fos camtones o dogulos
interipres se Litoo of escvdo de armas prapin
de I urilglad,

Lo covonal real con sus esraltes hodla e
eaterior

En ¢l centro del oipa el escuds del ejercito de
Eievra dle 550 mm de altura

[a] Figura 10.—Guiones del Laboratorio Central del ejército y de la Escuela Politécnica, tUnicas unidades pertenecientes al

cuerpo de ingenieros politécnicos que lo poseen.

ESCUDDS CENTROS ¥ DRGANISMOS DE ARTILLERIA ¥ ARMAMENTO

Labaratono guimico T
TPYCEA Taller de precision y centro técnico de artillesia ' 0re =07 - ch a!“ ; f > iliataine

TITULDS IMPARTIDOS ESPOH

TYCE Taler y ceatro SMC Servicio militar  LARINGE Lobaratovio
electroténico de ingenieros  construcciones ingemieros del efdreito
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PREMIO «GENERAL FERNANDEZ DE MEDRANO»

ANTECEDENTES

La Orden Ministerial 14/2003 de 7 de febrero dispo-
ne que para recompensar de forma relevante a los
Cuadros de Mando y a los Militares de Tropa Profe-
sional que sobresalgan de forma excepcional por sus
virtudes militares y capacidad profesional acredita-
das por su prestigio, constante disponibilidad, dedi-
cacion y eficacia en el servicio, procede la institucion
de unos premios que, con caracter periédico, sirvan
al propésito de tal distincion individual, para el esti-
mulo y satisfaccion general de los componentes del
Ejército de Tierra.

Estos premios, que se otorgaran con una periodici-
dad de 5 afos, se materializaran para el Cuerpo de
Ingenieros Politécnicos, en el premio «General Fer-
nandez de Medrano», en memoria del prestigioso
Ingeniero-Artillero General de Batalla Don Sebas-
tidn Fernandez Medrano (1646 - 1705) Director de
la Academia Militar de Bruselas y gran renovador de
las ensefanzas de ingenieria militar en materia de ba-
listica, fortificacion vy artilleria, en el aniversario de
su nacimiento en Mora de Toledo, el 24 de octubre.

Para la designacion de los premios se establecera una
Junta Calificadora en concepto de tribunal Gnico, que
sera la encargada de otorgar el premio y cuyo fallo
serd inapelable, teniendo como érgano de trabajo
permanente la Secretaria de la Inspeccion que co-
rresponda del Ejército de Tierra.

1er Premio «General Fernandez de Medrano» 2005
EXCMO. SR. GENERAL DE BRIGADA DON EMILIO
RAMOS ESTAUN

El General Estadn, perteneciente a la XV promocion
de Ingenieros del CIP, rama de Construccion y Elec-
tricidad, dedico sus 46 anos de servicio al diseno,
planificacién y normalizacién de proyectos construc-
tivos como los de los CIR (Centro de Instruccién de
Reclutas), el hospital de la defensa Gémez Ulla en
Madrid y de edificios e instalaciones de acuartela-
mientos y polvorines.

< Centros y Organismos 2

Ocup6 cargos como el de Subdirector de Infraestruc-
tura del Mando de Apoyo Logistico del ET y Subdi-
rector General de Proyectos y Obras del Ministerio
de Defensa, siendo siempre un ejemplo para sus
companeros y el Cuerpo de Ingenieros por su brillan-
te carrera profesional.

El premio institucional del CIP, creado por resolucion
JEME 500/16200/04 (BOD 205-2004), se le entregd
al General Estatn en su primera edicién en un acto
celebrado en la ESPOL el 24 de octubre de 2005.

2° Premio «General Fernandez de Medrano» 2010
EXCMO. SR. GENERAL DE DIVISION DON GUI-
LLERMO JENARO GARRIDO

El General de Ejército JEME, Don Fulgencio Coll Bu-
cher, en presencia del entonces General Inspector
del CIP, Don José Luis Falcé Capilla, entreg6 el pre-
mio «General Fernandez Medrano» del Cuerpo de
Ingenieros Politécnicos, en su segunda edicion, al
general de division del Cuerpo de Ingenieros Poli-
técnicos, Rama de Armamento y Material, Don Gui-
llermo Jenaro Garrido, de la XXII promocion del CIP,
estando en situacién de segunda reserva.

La entrega del premio tuvo lugar en el acto conme-
morativo del 70° aniversario de la creacion del Cuer-
po Técnico y de la Escuela Politécnica Superior del
Ejército, celebrado en la ESPOL el 25 de septiembre
de 2010.

Este premio institucional se entrega cada cinco anos;
en esta edicion recay6 en el general Jenaro por su
ejemplar trayectoria profesional, destacando en el di-
sefio y desarrollo de armamento, como los obuses de
155 mm o el lanzador de cohetes Teruel.

3er Premio «General Fernandez de Medrano» 2015
EXCMO. SR. GENERAL DE DIVISION DON JULIO
ANTONIO VILLACANAS BERENGUER

El General de Ejército JEME, D. Jaime Dominguez
Buj, entrego el premio del Cuerpo de Ingenieros Poli-
técnicos al general de division Villacafias Berenguer,
en su tercera edicién, por toda una vida de servicio
ejemplar al Ejército y a Espana.
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La entrega del premio lugar en el acto conmemora-
tivo del 75° aniversario de la creacion del Cuerpo
Técnico y de la Escuela Politécnica del Ejército, cele-
brado en la ESPOL el 25 de septiembre de 2015.

El premio fue concedido al general del Cuerpo de
Ingenieros Politécnicos del Ejército de Tierra, en se-
gunda reserva, Julio Antonio Villacahas Berenguer,
por considerar que ha destacado de forma excepcio-
nal por sus virtudes militares y capacidad profesional
acreditadas por su prestigio, constante disponibili-
dad, dedicacién vy eficacia en el servicio, constitu-
yendo un referente y ejemplo permanente a seguir
por todos los miembros del Cuerpo de Ingenieros
Politécnicos.

4° Premio «General Fernandez de Medrano» 2020
ILMO. SR. CORONEL DON ALFONSO BLAZQUEZ
FONTAO

El premio, retrasada su entrega por la pandemia CO-
VID 19 ya que no se realizé acto en 2020, fue en-
tregado en el acto institucional del aniversario del
24 septiembre 2021 celebrado en la ESPOL, por el
General de Ejército JEME, D. Francisco Javier Salas
Varela.

LOCOMOTORA ST. LEONARD GENERAL
AZPIROZ BIC 2008

Fue construida en 1891 en Lieja y trasladada a la
ESPOL desde la fabrica de Trubia en 1970 por Juan
de Azpiroz y Azpiroz, oficial de Artilleria destina-
do en la fabrica de armas de Trubia (FAT) y, poste-
riormente, Doctor Ingeniero de Armamento por la
Escuela Politécnica Superior del Ejército y Gene-
ral Director de la ESPOL, mando que desempeiié
del 8 de septiembre de 1.962 al 11 de febrero de
1.966.

Hijo del anterior fue Francisco Javier Azpiroz y Calin
de Briones, el cual también siguié la carrera de las
armas formando parte del Cuerpo de Ingenieros Po-
litécnicos del Ejercito. Con el empleo de teniente co-
ronel estuvo entre los afios 1.985 a 1.990 destinado
como profesor en la ESPOL, obteniendo igualmente
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[a] Figura 11.—La locomotora St. Leonard General Azpiroz

fue declarada Bien de Interés Cultural, por Orden Minis-
terial 152/07530/2008, segun BOD de fecha 14 de mayo
de 2.008, lo que implica un mayor nivel de seguridad pa-
trimonial. Siendo, por tanto, un claro exponente del pa-
trimonio material en el ambito cientifico-técnico, corres-

pondiente a la primera revolucién industrial en Espana.

el titulo de Doctor Ingeniero de Armamento por la
ESPOL.

Esta imbricacion posibilité, por los consiguientes en-
laces familiares y militares entre la FAT y la ESPOL,
que se trasladase esta locomotora una vez finalizada
su vida util, desde su lugar de actividad en la FAT a
las orillas del Nalén hasta la calle de Joaquin Costa
n° 6, en el madrileno distrito de Chamartin sede de la
ESPOL. La maquina de vapor fue construida en 1.891
por la casa St. Leonard en Lieja Bélgica, cuenta con
el n° 876 de dicha fabrica, es una locomotora del tipo
020 y dispone de un ancho de via 1.675 mm

PANUELO DE CUELLO DE LA ESPOL

Con fecha 16/09/2021 SEGENEME aprob6 el uso del
panuelo de cuello de color azul oscuro como pren-
da complementaria para la ESPOL. La norma gene-
ral 07/2012 «Vestuario y Equipo Personal» del Estado
Mayor del Ejército, en su Anexo lll, equipo de repre-
sentacion no especifico, contempla en el punto 3, el
panuelo de cuello del arma, solo para las unidades
autorizadas.



GRAN UNIDAD COLORIDO
Brigadas de Infanteria Rojo
Brigada de Caballeria Azul claro
Brigada de Sanidad Amarillo
Brigada Logistica Verde claro
Mando de Operaciones Especiales | Verde
Mandos de Artilleria Negro y Rojo
Mando de Ingenieros Pirpura
Brigada de Transmisiones Blanco y plrpura
Fuerzas Aeromoviles del ET. Azul
Jefatura de Tropas de Montana Verde
Academia General Militar Carmesi
Academia de Infanteria Rojo
Academia de Caballeria Azul claro
Academia de Artilleria Negro y Rojo
Academia de Ingenieros Parpura
Academia de Logistica Verde claro

Segln la normativa herdldica el campo azur repre-
senta la ingenieria militar, tal y como aparece en el

PANUELO

T ]

escudo de la Escuela Politécnica Superior del Ejérci-
to. También figura en el guion de la unidad (ESPOL).

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DEL EJERCITO
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REFLEXIONES SOBRE
EL LIDERAZGO

Manuel Blasco Gomez
General de brigada CIP (EOF). Construccion
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INTRODUCCION

Desde el afo 2018 tanto el «Propdsito del JEME» como
el «Plan de Permanente de Actuacion 2019-2024» tra-
tan abiertamente del liderazgo, estableciendo como
objetivo potenciar cualidades como la responsabili-
dad, capacidad de liderazgo e iniciativa del personal.

Asi, en dicho proposito se considera al combatiente el
centro de gravedad de nuestra institucion, debiendo:

* Potenciar su capacidad de liderazgo
* Promover la iniciativa de los jefes de unidad
* Conseguir la cohesion del equipo

Considerando prioritaria la formacion en liderazgo y
en el mando orientado a la misién.
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Reflexiones sobre el liderazgo

A este respecto el Cuerpo de Ingenieros Politécnicos
presenta una particular idiosincrasia; sus filas se nutren
exclusivamente de oficiales con alto nivel intelectual
formados en un elevado porcentaje en el ambito uni-
versitario. Constituyen un cuerpo facultativo en el que
sus componentes responden de sus decisiones técni-
cas con su responsabilidad personal, de manera que
la subordinacién no puede confiarse exclusivamen-
te a la disciplina jerarquica; por otra parte el mando
orientado a la misién, entendido como el desarrollo
de la iniciativa personal apoyada en la preparacion, la
unidad de doctrina y el buen criterio, constituye parte
indispensable de la esencia corporativa.

Vivimos un tiempo en el que, en palabras de Wi-
lliam G. McGowan, «La tnica practica gerencial que
ahora es constante, es la practica de acomodarse
constantemente a los cambios»; en este contexto la
necesidad de ingenieros ha cambiado ya respecto al
dominio tradicional: el Ejército «<hace» menos por si
mismo habiendo pasado a «<hacer hacer».

Pero sigue precisando asegurar la calidad de las pres-
cripciones y de controlar su cumplimiento, «hacer
hacer» no significa «dejar hacer» sino que es funda-
mental que quien especifique, compre o controle sea
al menos tan competente como el suministrador.

En otra palabras, es imprescindible la existencia de
un «saber hacer», de manera que en el futuro inme-
diato el Cuerpo de Ingenieros Politécnicos debera
seguir captando vy fidelizando nuevos talentos cien-
tificos para poder cumplir sus funciones.

La captacion de dichos talentos queda sometida a los
procesos selectivos centralizados por el Ministerio de
Defensa, sin embargo debe ser objeto de atencién y
objetivo estratégico del cuerpo la fidelizacién de sus
componentes una vez integrados en el mismo, dado
que se trata de profesionales de gran valor y poten-
cialmente demandados por las empresas, que dispo-
nen de capacidad para ofrecer superiores incentivos
materiales.

Sin embargo el ingeniero militar, independientemen-
te de otras virtudes como la disponibilidad para el
servicio o el espiritu de sacrificio, tiene preocupa-
ciones y aspiraciones diferentes de sus colegas del
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sector privado. Atesora determinados valores de la
funcién publica como la legalidad, capacidad de
adaptacion, anticipacion, continuidad u honestidad
que son especialmente necesarias para la credibili-
dad del Ejército en lo que concierne a materias sus-
ceptibles de controversia cientifica en las relaciones
con los actores econémicos.

Visto lo anterior resulta particularmente evidente que
en nuestro caso no es suficiente el ejercicio del po-
der sino que debe primar el objetivo de lograr el re-
conocimiento de la autoridad, a través del liderazgo,
en todos los niveles de la jerarquia.

EXPECTATIVAS

Desde la anterior perspectiva es fundamental el ejer-
cicio de un liderazgo efectivo sobre el conjunto del
personal del cuerpo, es necesario conseguir que sus
componentes reconozcan e interioricen una unidad
mental, cognitiva, una visién comun que recoja sus
aspiraciones. No necesariamente una realidad, ni si-
quiera algo cercano a la realidad como la conocemos
hoy y ahora sino influida, al menos en parte, por la



imaginacion. Un reflejo de valores reales y deseados
centrados en el «qué», no inicialmente en el «<comoy,
que aporten a los ingenieros ilusién y confianza en
su futuro profesional.

Volviendo sobre las palabras de McGowan, si en
la sociedad actual «/a dnica constante es el cambio

constante», constituye una misién esencial del in-
geniero la de servir de catalizador de los cambios
tecnoldgicos promoviendo, orientando, apoyando e
implantando la innovacién.

La innovacion supone modificar la situacion existen-
te, la forma de hacer las cosas en una organizacién
y debe alcanzar no solo a los aspectos tecnoldgicos
sino a los métodos de gestion que han de acompa-
fiar, apoyar y potenciar su corriente innovadora.

Sin embargo no se puede perder de vista que, tal
como ya expuso Nicolas Maquiavelo: «Nada mds di-
ficil de emprender ni mds peligroso de conducir que
tomar la iniciativa en la introduccion de un nuevo
orden de cosas, porque la innovacion tropieza con
la hostilidad de todos aquellos a quienes les sonric la
situacion anterior y sélo encuentra tibios defensores
en quienes esperan beneficios de la nueva.»

No se puede olvidar, por otra parte, que la vision sin
financiacion constituye tan solo una alucinacion lo que
introduce, especialmente en los tiempos actuales, una
enorme dificultad anadida al propésito aqui expresado.

¢NECESITAMOS LiDERES?

Lo sefialado nos aboca en todo caso a responder
afirmativamente, ya que promover los cambios que

< Articulos »

necesita el cuerpo exige un catalizador capaz de
conseguir que las aspiraciones, voluntades y capa-
cidades existentes en cada uno de sus miembros
resulten integradas dentro de la estructura de la or-
ganizacion y que los resultados sean transferidos al
usuario Ultimo: el Ejército.

No obstante, cabe considerar quién necesita verda-
deramente un lider y cuando lo desea.

Las organizaciones, por lo general, no desean lideres
sino gestores eficientes. El lider promueve el cambio
y para ello debe cuestionar a la propia organizacion,
amenazando el estatus de poder establecido.

Los lideres transformadores, pese a que se pretenda
mostrar lo contrario, no suelen ser deseados por la
clspide de las organizaciones empresariales o socia-
les sino por la masa y adn en este caso, de ordinario,
solo cuando se presentan tiempos de dificultad. En
la bonanza la mayoria de las personas prefieren un
gestor eficiente que asegure el sostenimiento de la
situacion sin sobresaltos ni exigencias individuales
desproporcionadas. Solo cuando las circunstancias
o gestores incompetentes desatan la incertidumbre,
cuando no la crisis, amplios sectores aforan la apa-
ricion de un lider que sefale objetivos ilusionantes,
que proponga cambios y movilice las voluntades
para encontrar el coraje de romper las barreras de lo
conocido y caminar hacia un nuevo futuro.

sSon, por tanto, necesarios lideres que inculquen una
vision, que promuevan la innovacién, que proporcio-
nen valores y respondan a las necesidades o es sufi-
ciente con disponer de gestores eficientes del dia a dia?

En el presente, recordando con orgullo un pasado
brillante, de prestigio intelectual y capacidad de in-
fluencia, los ingenieros se ven abocados al papel de
meros ejecutores de voluntades ajenas, alejados de
toda capacidad de influir en el destino de la orga-
nizacién, inmersos en una frenética actividad diaria
que absorbe su tiempo y energias dejando pocas
oportunidades para imaginar realidades alternativas.

Pero la capacidad de sofar existe y no se ve con-

dicionada por la perspectiva racional inherente a su
formacion, siendo precisamente la oportunidad de
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amplificar la dimensién de dichos suefos y fomentar
la creencia en que son posibles lo que determina la
necesidad de que surjan lideres transformadores que,
como indica Thomas E. Cronin', participen con sus
subordinados para elevar sus conciencias y faciliten
que algunos de ellos se conviertan a su vez en lideres
por propio derecho.

¢{QUE MODELO DE LiDER BUSCAMOS?

Mientras que Nietzche consideraba que lo que mueve
a las personas es la busqueda del poder, para Freud era
la busqueda del placer. Por su parte, Karl Frankl* postu-
laba que el verdadero impulso motivador es la bisque-
da de un sentido a la propia existencia.

Se puede considerar que este dltimo criterio incluye a
los dos primeros, ya que cada persona buscara el sen-
tido de su propia vida bajo distintas formas: poder, pla-
cer, familia, reconocimiento profesional o social, etc.
Frecuentemente serd una combinacion de varias de di-
chas formas lo que de sentido a la vida de cada persona
y generalmente éstas no permanecen estdticas sino que
experimentan cambios a lo largo de los distintos perio-
dos de la vida.

Para alcanzar la excelencia, el cuerpo debera conse-
guir integrar esa amplia disparidad de intereses junto
con el caudal de conocimientos presentes en su seno,
ya que nadie posee todas las capacidades sino que
éstas se encuentran distribuidas entre el conjunto de
los componentes y es preciso contar con todas ellas.

Debemos aspirar a contar con lideres motivadores,
capaces de facilitar que los subordinados puedan
acompasar las necesidades e intereses del cuerpo en
su conjunto con la bisqueda personal de aquellos
factores que contribuyan a dar sentido a sus vidas.

Este modelo alcanza su pleno sentido desde el mo-
mento en que se considera que el valor del aporte de
las personas es incuantificable.

1 Aprender y pensar sobre liderazgo

2 El hombre en busca de sentido

Existen estudios® que demuestran que para alcanzar
el éxito en una organizacioén son aspectos como la
habilidad para la comunicacion, la empatia, la flexi-
bilidad, la integridad o la autoconfianza los que mar-
can las diferencias. Estos conceptos se agrupan bajo
el concepto de inteligencia emocional

Segln sostiene un conocido comunicador, Victor
Kuppers, el valor de una persona puede obtenerse
mediante la aplicacion de una sencilla ecuacién:

Trata Kuppers de explicar que en el computo del te6-
rico valor de una persona, sus conocimientos (saber)
y habilidades (saber hacer) suman pero es su actitud,
sus valores (querer hacer) el factor multiplicador. Asi,
por muchos conocimientos formales y experiencia
que se posean, si las cualidades emocionales, la ac-
titud, son inexistentes el valor obtenido sera el re-
sultado de multiplicar el bagaje de conocimientos y
experiencia por cero.

Aun siendo el anterior un modelo simple permite
intuir que para ejercer liderazgo, a medida que se
avanza en la trayectoria profesional debe producirse
un desplazamiento progresivo del centro de grave-
dad de la actuacion del ingeniero desde las acciones
ejecutivas hacia las de gestion y directivas, otorgan-
do mayor importancia a las «cualidades emociona-
les» en detrimento de las puramente técnicas, que
habran sido interiorizadas, sin que sea necesario ya
ser continuamente entrenadas o desarrolladas.

3 Referencia a Goleman. Tcol Enrique Biosca Ponce, «La gestién del talento en las FAS. Una decision estratégica». CESEDEN
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Todo ello apuntando, nuevamente, al lider transfor-
mador. Ante la autoridad formal los subordinados,
sujetos por la disciplina, acataran las 6rdenes del
jefe; pero no le seguiran.

¢{CUALES HABRAN DE SER SUS CUALIDADES?

Cuando se accede a documentos relacionados con el
estudio del liderazgo, invariablemente aparece recogi-
da la relacién de cualidades que deben adornar al lider.
Suelen ser extensas listas que aspiran a capturar el enor-
me espectro de «virtudes» que, supuestamente, debe
poseer el lider para conseguir ejercer como tal.

No obstante para tratar de alcanzar ese dificil objetivo,
caracterizar al lider, conviene aplicar como en tantas
otras facetas de la vida el principio de «parsimonia»
conforme al cual cuando existen varias soluciones a un
problema, la mas sencilla suele ser la mas correcta.

4 El arte de la prudencia
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Baltasar Gracian* sefialé en el siglo XVII que las cuali-
dades de sabiduria y valor alternan grandeza. Sin em-
bargo, en el siglo XXI al lider actual no solo se le debe
exigir sabidurifa, sino que cuente ademas con la volun-
tad y capacidad para emplearla con rectitud.

Con este enfoque cabe considerar imprescindibles
las dos siguientes cualidades fundamentales en los
lideres de nuestro cuerpo: integridad y valor.

Integridad para encontrarse en condiciones de dis-
cernir qué es lo correcto en cada momento y valor
para ponerlo en practica por encima de todas las di-
ficultades que encontrara para conseguirlo.

Sin conocimientos se vive en la oscuridad, pero asi
como el saber sin valor es estéril, el saber acompa-
nado de valor pero ausente de integridad persigue
objetivos innobles.
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APLICACION DE LA

METODOLOGIA DE GESTION

DE

PROYECTOS PARA LA MEJORA

EN LA PROTECCION DE

LA

TELEFONIA MOVIL CORPORATIVA

Diego Muniz Rodriguez
Comandante CIP (EOF). TI/El

OBIJETO

INTRODUCCION

El objeto de este articulo es hacer conocedor al lector
de como se ha aplicado una metodologia de gestién
de proyectos a un proyecto en concreto. Dicho pro-
yecto consiste en la creacion de una plataforma de
entrenamiento, integrada en un entorno virtual, que
permita la mejora de la ciberseguridad en el campo
de la telefonia mévil corporativa.
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La telefonia movil es, quizds, la tecnologia mas de-
mocratizada y extendida del planeta, sirviendo para
mdltiples propdsitos: desde los mds sencillos como
realizar una simple llamada o enviar un mensaje de
texto, hasta la compra de acciones de una determina-
da empresa bursatil que cotiza en mercados como el
NASDAQ), entre otros.



En distintos ambitos de la industria privada, es frecuen-
te encontrar trabajadores que disponen de terminales
corporativos para tareas relacionadas con las funcio-
nes que conlleva su puesto de trabajo. Por supuesto,
la Administracién Publica se ha hecho eco de esta
tendencia, siendo ya también habitual que el personal
militar, como parte de la Administracion del Estado,
cuente con terminales corporativos cuando su destino
asi lo requiera. En el ambito del Ministerio de Defensa,
la gestion de adquisicion de terminales corre a cargo
del Centro de Sistemas y Tecnologias de la Informa-
cion y las Comunicaciones (CESTIC) quien distribuye
los terminales entre las diferentes unidades.

La tendencia habitual del personal cuando dispone de
este tipo de terminales es, al menos en un inicio tra-
tarlo con especial precaucion. Los primeros dias, por
supuesto, nadie instala aplicaciones, se tiene sumo
cuidado con los sitios web por los que se navega y
s6lo se asocia al teléfono el correo corporativo. Sin
embargo, conforme van pasando los dias ese uso del
terminal movil se empieza a descuidar. Paulatinamen-
te, se pierde el miedo a instalar diferentes aplicaciones,
comenzando por las mds sencillas o aparentemente
inofensivas, pero sin prestar atencion a su firma o crea-
dor. Con ello, el usuario pronto equipara el uso del
terminal corporativo al particular, exponiéndolo a las
mismas amenazas, sin considerar que la instalacion de
una aplicacién (app) fraudulenta puede poner en peli-
gro la seguridad de la informacion asociada, de cual-
quier manera, a dicho terminal mévil.

Teniendo en cuenta lo expuesto hasta ahora, se hace
evidente la necesidad de mitigar los riesgos derivados
de un uso poco responsable y seguro de los termina-
les. Asi es como nace la idea de crear y desarrollar
una plataforma de entrenamiento en el entorno virtual
(Cyberange), sobre el que hablaremos posteriormente,
del Mando Conjunto del Ciberespacio (MCCE).

El objetivo de la plataforma de entrenamiento es la
simulacion, en un entorno virtual, de diferentes ver-
siones de mdviles corporativos. Replicando asi sus
respectivos sistemas operativos, funcionalidades y
comportamientos, en aras de estudiar las vulnerabi-
lidades asociadas al uso de esos moviles corporativos
por parte de los usuarios. De esta manera, caracteri-
zando y entendiendo estas vulnerabilidades, se facilita
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la labor de concienciacién de las posibles consecuen-
cias de un uso no seguro de estos terminales.

Por supuesto, los objetivos y alcance perseguidos
con esta plataforma son ambiciosos y complejos, lo
cual hace que su disefio y completo desarrollo deban
gestionarse de forma integral como un proyecto tec-
nolégico. Como es muy habitual, dicho proyecto, de
dificil gestion, administracion y direccion, requiere
la implementacién de una serie de técnicas y herra-
mientas que faciliten la identificacién y gestion de
procesos. Por esta razén se ha optado por emplear
la guia PMBOK, instrumento desarrollado por el Pro-
ject Management Institute (PMI) y que establece un
criterio de buenas practicas que permite facilitar la
gestion y direccion de proyectos complejos como el
aqui abordado.

Antes de hablar del proyecto en si, se considera nece-
sario dar unas ideas relativas al marco donde se llevo
a cabo el proyecto para mejorar su comprension. Los
conceptos seran los siguientes:

1. Mando Conjunto del Ciberespacio.
2. El Cyberange.
3. Amenazas para la telefonia movil.

1. MANDO CONJUNTO DEL CIBERESPACIO

El MCCE, tras la integracion entre la Jefatura de Sis-
temas de Informacion de las Fuerzas Armadas (JCIS-
FAS) y el antiguo Mando Conjunto de Ciberdefensa
(MCCD), es uno de los mandos organicos del Estado
Mayor de la Defensa (EMAD). Esta estructura se en-
cuentra recogida en el Real Decreto (RD) 521/2020,
de 19 de mayo, por el que se establece la organiza-
cion basica de las Fuerzas Armadas.

Este mismo RD dispone, en su articulo 13, los si-
guientes cometidos para el MCCE:

1. El Mando Conjunto del Ciberespacio es el 6rgano
responsable de la direccién, la coordinacion, el con-
trol y la ejecucion de las acciones conducentes a ase-
gurar la libertad de accion de las Fuerzas Armadas en
el ambito ciberespacial.
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2. Para ello, el Mando Conjunto del Ciberespacio
planea, dirige, coordina, controla y ejecuta las opera-
ciones militares en el ciberespacio y, en este ambito,
las acciones necesarias para garantizar la superviven-
cia de los elementos fisicos, l6gicos y virtuales criti-
cos para la Defensa y las Fuerzas Armadas.

Si bien estos dos cometidos tienen un amplio espec-
tro de aplicacion, el proyecto sobre el que trata este
articulo queda perfectamente encuadrado en el se-
gundo de ellos.

2. EL CYBERANGE'

Se trata de un entorno virtual en constante evolucién
cuya principal peculiaridad sea, quizas, no ser de uso
exclusivo en las Fuerzas Armadas. Multitud de compa-
fifas privadas han adoptado también esta tecnologia.

En el MCCE, el acceso y utilizacion del Cyberange se
encuentra administrado y gestionado por un depar-
tamento creado al efecto, el Grupo de Plataformas y
Simulacién (GPyS).

El sistema proporciona la capacidad de crear diferen-
tes simulaciones de infraestructuras TIC* que puedan
ser objeto de interés para el MCCE vy, por ende, de
las FAS. De esta manera, se integra en un mismo drea
multitud de medios virtualizados.

El Cyberange, también conocido como Campo de
Maniobras (CM), presenta las siguientes caracteris-
ticas:

o Simulacién: Proporciona recursos virtuales para
la generacion de escenarios que permitan la ve-
rificacion y validacion de herramientas software,
asi como la simulacion de técnicas, tacticas y
procedimientos de operaciones de ciberdefensa.

e Instruccion: Dentro de este marco, cabe senalar
que el MCCE participa en diversos ejercicios a lo
largo del afio. Colabora con otros paises pertene-
cientes a Organizaciones Internacionales como
la OTAN y otros entes estatales como el Centro
Nacional para la Proteccién de Infraestructuras
Criticas y Ciberseguridad (CNPIC). Este ltimo,
es el Organo responsable del impulso, coordi-
nacion y supervisién de todas las politicas y ac-
tividades relacionadas con la proteccion de las
infraestructuras criticas espafiolas, también de la
ciberseguridad en el seno del Ministerio del In-
terior.

o Ahorro: Gracias a la implementacién de entor-
nos virtuales, que no exigen los dispositivos fisi-
cos, se logra un ahorro de recursos importante.
En el caso del proyecto expuesto en este articulo,
el ahorro constituye una variable fundamental.
Gracias al CM se disponen de diferentes versio-
nes de teléfonos moviles, con SO Android, sin
necesidad de la compra de terminales fisicos.

o Duplicidad de sistemas: Este concepto, conocido
en la literatura inglesa como Digital Twin (Ge-
melo Digital), permite que sistemas que se en-
cuentran en funcionamiento, tengan su sistema
gemelar en la plataforma. Se consigue asi que
cualquier actualizacién, o nuevo desarrollo, pue-
da llevarse a cabo en el sistema gemelo (virtual).
Posteriormente se implementa en el terminal fi-
sico en funcionamiento mitigando, o incluso se
evitando por completo, un posible impacto ne-
gativo en el sistema real.

1 Para mas informacién véase Memorial de ingenieros del afio 2017

2 Tecnologias de la informacién y las comunicaciones

3 Para mas informacion véase https:/www.csirt.es/index.php/es/miembros/cnpic
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o I+D y Transferencia Tecnoldgica: Proporciona la
capacidad de busquedas de nuevas tecnologias
gracias a multitud de entornos configurables. Se
permiten experiencias con nuevos productos y
servicios de aplicacién en el amplio mundo de
la ciberdefensa.

3. AMENAZAS PARA LA TELEFONIA MOVIL

Practicamente la totalidad de los méviles corporativos
disponen de un sistema operativo Android que, al igual
que otros, tiene diversas vulnerabilidades. No existe
un sistema operativo infalible sin brechas de seguridad.

Las 6 amenazas mas habituales contra la telefonia mo-
vil, seglin algunos desarrolladores de antivirus como
Kaspersky, son las que se definen a continuacién®:

e Ramsomware: Conocido también como malware
de rescate, son programas disefiados para secues-
trar el contenido del terminal movil a través de
la instalacion de una aplicacién (app) maliciosa.
Una vez instalada la app, el usuario deja de tener
un acceso a los datos de su terminal. Esta dene-
gacion de acceso viene acompafnada de men-
sajes que exigen el pago de cierta cantidad de
dinero para poder recuperar el funcionamiento
normal del terminal.

o Adware: Menos danino que el anterior pero muy
molesto. Cuando este virus logra entrar en el ter-
minal se ejecutan constantemente anuncios de
publicidad en segundo plano, los cuales son oca-
sionados por clics en publicidad de los que el
usuario no es consciente.

o Troyanos: Aparentemente, y Unicamente a efec-
tos de la percepcién del usuario, estos virus no
tienen impacto sobre el funcionamiento normal
del terminal mévil. Sin embargo, su funcién es
la de habilitar un acceso remoto a otro usuario
a través de lo que se conoce como «una puerta
trasera». «Una puerta trasera» no es mds que un
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acceso al terminal sin necesidad de identifica-
cion.

o Keyloggers: Estos programas se centran en guardar
las distintas combinaciones de teclas que se pulsan
en el terminal. De esta manera se podria conocer
la contrasena de acceso a nuestra cuenta bancaria
o la de nuestro correo electrénico, entre otras.

e Troyanos Bancarios: Es un tipo de troyanos en el
que la apariencia especifica de la aplicacion es
de una sucursal bancaria. Se busca tener acceso
a las credenciales de acceso al banco que emula.

e Spyware: Se trata de un tipo de malware que in-
tenta mantenerse oculto a la par que registra in-
formacion del dispositivo y sigue sus actividades
en linea. Puede supervisar y copiar todo lo que
se escribe, se descarga, se carga o se almacena.
Algunos son capaces de activar micréfonos o ca-
mara en segundo plano. Este es el tipo de virus
que se desarroll6 en el proyecto inicialmente.

Como se puede observar, las amenazas no son pocas
y se centran principalmente en la obtencion clandesti-
na de datos. Precisamente por ello, y debido a la sen-
sibilidad de estos datos y su potencial atractivo para
los atacantes, el proyecto se focaliz6 en la fuga de
informacion ocasionada por accesos no autorizados.

EL PROYECTO

Cada metodologia de gestién de proyectos tiene unas
caracteristicas y, en general, se escoge una u otra de-
pendiendo de la naturaleza del proyecto. Para éste se
seleccionaron las pautas contempladas por el Project
Management Institute (PMI). El PMI es una asociacion
sin animo de lucro cuyo objetivo es formular perfiles
profesionales para la gestion de proyectos a través de
estdndares y la investigacion.

El PMI aglutina lo que la organizacion considera como
buenas practicas en una guia conocida con el nombre

4 Las definiciones son las proporcionadas por el INCIBE (Instituto Nacional de Ciberseguridad)
Para mds informacién consultar: https://www.incibe.eshttps://www.incibe.es/aprendeciberseguridad#nuevos
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de PMBOK (Project Management Body of Knowled-
ge). La guia contempla un total de 10 areas de conoci-
miento, sin embargo, en el proyecto analizado sélo se
van a tratar las que figuran a continuacion:

Gestion de la integracion.
Gestion del alcance.

Gestion del tiempo.

Gestion de recursos humanos.
Gestion de riesgos.

Ga W =

BUENAS PRACTICAS PARA LA GESTION DE
PROYECTOS

1. Gestion de la integracion

La gestion de la integracion segin el PMBOK incluye
las actividades necesarias para coordinar la direccién
del proyecto, algo que necesita como primer ele-
mento el acta de constitucion del proyecto.

En nuestro caso de estudio, diferentes mensajes in-
ternos que se generaron en el seno del MCCE expo-
nian vulnerabilidades asociadas al uso de la telefonia
movil y fueron estos mensajes los que permitieron
redactar el acta de constitucién del proyecto con el
siguiente enunciado:
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Generar un cédigo malicioso para el «hackeo» de
dispositivos méviles. Una vez generado el cédigo,
este se ejecutard contra diferentes versiones de ma-
quinas virtuales que emulen dispositivos moviles de
telefonia. Todo lo anterior se llevara a cabo en el en-
torno del campo de maniobras virtual (Cyberange).

Se ahondard en la bdsqueda de vulnerabilidades en
los dispositivos, lo que permitira encontrar aquellas
debilidades asociadas al desarrollo del software y al
uso «poco cuidadoso» de algunos usuarios.

Una vez encontradas esas vulnerabilidades la si-
guiente accién consistird en encontrar una solucion,
bien tecnolégica o bien de procedimiento, que evite
el «<hackeo». Dicha solucién se basara en dos activi-
dades realizadas de manera conjunta:

1. Concienciacién del personal a través de charlas
o seminarios. en los que se mostraran las conse-
cuencias del hackeo realizado en el Cyberange.

2. Generacion, por parte de un departamento orga-
nico del MCCE, de una respuesta tecnolégica con-
tra el codigo.

El acta de constitucién disponia también de la si-
guiente informacion.

1. Requisitos de alto nivel:

a) La plataforma se debe crear dentro del campo
de maniobras (Cyberange), perteneciente al
grupo de Plataformas y Simulacion (GPyS).

b) El acceso a la plataforma de entrenamiento
debe de poder realizarse de manera remota a
través de una VPN.

) La plataforma de entrenamiento debe ser ges-
tionada por personal del GPyS.

d) Los miembros del Grupo de Respuesta deben
disponer de acceso a la plataforma de entrena-
miento.

2. Calendario Inicial: La duracion inicial estimada es
de 4 meses.

3. Interesados: Grupo de Plataformas y Simulacion,
Grupo de Respuesta (GR).



Durante el proyecto, tal y como recomienda la me-
todologia, se monitoriza en todo momento el avance
del mismo, evaluando constantemente la evolucion
de los trabajos para buscar nuevos riesgos. Como
consecuencia, con cada nuevo ciclo de evaluacion
se obtenian, como resultado, modificaciones asocia-
das a la gestion del proyecto.

2. Gestion del alcance

Este grupo de procesos tienen como entrada princi-
pal el acta de constitucion del proyecto y su finalidad
es perfilar un enunciado mas detallado del mismo,
incluyendo solamente el trabajo requerido y estable-
ciendo unos margenes claros en la consecucién de
objetivos.

El alcance recoge cudles son los entregables del pro-
yecto, entendiendo como entregable un paquete de
trabajo, y cuales los criterios de aceptacion para cada
de ellos.

En este caso, los entregables se reducen a 4:

1. Virtualizacién de dispositivos en el Cyberange.

2. Generacion del codigo malicioso para hackeo.

3. Pruebas del cédigo malicioso contra los dispositi-
vos virtualizados.

4. Busqueda de soluciones a las vulnerabilidades de-
tectadas a consecuencia de las pruebas.

Durante esta etapa se genera una Estructura de Des-
glose de Trabajos (EDT) como la que se muestra en
el esquema. En la EDT se descomponen jerarquica-
mente los entregables principales, facilitando asi un
seguimiento mas cuidadoso del proyecto.
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Como parte de la validacion del alcance, se establece
como criterio que las versiones de Android cargadas
han de ser consistentes en el Cyberange. El principal
motivo para escoger este criterio son los fallos de es-
tabilidad de algunas versiones probadas.

El sistema operativo Android es el mds usado por los
méviles corporativos del Ministerio de Defensa. Ra-
z6n por la cual, que el proyecto se centre en este
sistema operativo es un requisito del alcance.

3. Gestion del tiempo

La gestion del tiempo conlleva plasmar la planifica-
cién en un marco temporal, conocido como crono-
grama, que permita llevar a consecucion el proyecto
antes de una fecha concreta.

Antes de establecer el cronograma es necesario defi-
nir las actividades de cada entregable. El autor del ar-
ticulo fue responsable del entregable «virtualizacion
de dispositivos méviles», por lo que se va a mostrar
Gnicamente la informacion correspondiente a dicho
entregable.

Actividades que componen el entregable «virtualiza-
cién de dispositivos méviles»:

1. Basqueda de maquinas virtuales de moviles An-
droid en fuentes abiertas.

2. Comprobacion de la version de las maquinas vir-

tuales.

. Carga de las maquinas virtuales en el Cyberange.

4. Comprobacién del funcionamiento correcto de la
maquina virtual en el Cyberange.

5. Comprobacién de acceso a la maquina virtual de
manera remota.

w

PLATAFORMA DE
ENTRENAMIENTO

1. Virtualizacién de
dispositivos en el Cyber
Range

2. Generacion del cédigo
malicioso para hackeo.

3. Busqueda de soluciones
a las vulnerabilidades
detectadas como
consecuencia de las
pruebas realizadas

4.Presentacion de
resultados
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Se establecié un total de 45 dias para la realizacién
de todas las actividades. Esta estimacion se establece
teniendo en cuenta el alcance de las actividades y
sus relaciones de precedencia. En este entregable se
determiné que la precedencia de las actividades era
Unica, es decir cada actividad era precedida s6lo por
la anterior y la finalizacién de esta era el pistoletazo
de salida para la siguiente.

4. Gestion de recursos humanos

Es bien sabido que en cualquier proyecto el tema
del personal constituye una parte fundamental para
la fructifera consecucion de los trabajos. Segun el
PMBOK esta gestion descansa en una direccion del
personal a través de una politica empresarial y unas
habilidades interpersonales.

Como ya se ha mencionado, los departamentos im-
plicados en el proyecto fueron el Grupo de Plata-

formas y Simulacion y el Grupo de Respuesta de la
FOCE (Fuerza de Operaciones en el Ciberespacio).

El nimero de miembros equipo de proyecto y su im-
plicacion:

1. Tres representantes del Grupo de Plataformas y
Simulacion encargados de la virtualizacién de los
moviles y desarrollo del cédigo malicioso.

2. Un representante del Grupo de Respuesta encar-
gado del desarrollo de las soluciones contra el c6-
digo malicioso.

3. Un jefe de proyecto que debia pertenecer al GPyS.

La planificacién de la gestién de recursos humanos
comienza con la asignacion de responsabilidades. En
la siguiente tabla figuran las responsabilidades asig-
nadas del entregable nimero uno.

Miembro 1
del GPyS

Miembro 2
del GPyS

Miembro 3
del GPyS

El personal no participaba de manera exclusiva en
este proyecto, algo que en ocasiones podria haber
supuesto un riesgo para el buen desarrollo de los tra-
bajos. Sin embargo, ese riesgo no se materializ6 gra-
cias a contar con un equipo de trabajo cohesionado
y con gran predisposicion.
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Nivel de importancia elevado pmmmme  De accion a los implicados

Gestion de las comunicaciones

La gestion de las comunicaciones, segin el PMBOK,
incluye los procesos necesarios para asegurar que las
necesidades de informacion de los actores implica-
dos se satisfagan a través de la implementacién de
actividades disefiadas para un intercambio eficaz de
dicha informacion.




En el proyecto analizado el enfoque consistia basi-
camente en que todas las comunicaciones internas
debian de pasar por el jefe de proyecto y era él quien
establecia el flujo de informacién segin el nivel de
importancia. O bien el jefe enviaba los correos de
accién a los implicados, o bien se los ponia de copia
en aquellos temas de menor impacto. Buscando de
esta manera no romper esa cadena incuestionable de
conocimiento comun.

5. Gestion de riesgos

La gestion de riesgos es también pieza fundamental
para acabar el proyecto dentro de los limites con-
sensuados. Esta gestion requiere de una identifica-
cion, andlisis, control de riesgos y planificacion de
acciones para reducir su impacto y probabilidad de
ocurrencia.

La identificacion de riesgos en el proyecto analizado
se focaliz6 en lo que podria suponer una fuga de in-
formacion del cédigo malicioso. Para esa identifica-
cion se agruparon las posibles brechas de seguridad
en tres categorias.

1. Filtracion del codigo malicioso por fallo en el Cam-
po de Maniobras.

2. Filtracion del codigo malicioso por mala praxis de
los componentes del proyecto.

3. Filtracion del codigo malicioso por acceso mal-
intencionado en el campo de maniobras.

Una vez identificados los riesgos principales se es-
tudié la probabilidad de ocurrencia de cada uno de
ellos. Para ello se elabor6 una escala de probabilidad
del 1 al 10, en ella se adjudicé al riesgo nimero dos
la mayor probabilidad de ocurrencia con un valor de
«8». Se estimé que la pérdida de un pen drive con
informacion sensible era un suceso con una recurren-
cia significativa en las unidades.

El estudio del impacto que la materializacién de un
riesgo podria suponer para el proyecto se orientd
en el retraso temporal. Se determina que de suce-
der el riesgo ndmero 3 implicaria un retraso en el
proyecto de aproximadamente 30 dias, incremento
elevado comparandolo con la estimacion temporal
inicial.
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Una vez establecidas las puntuaciones de proba-
bilidad e impacto de cada uno de los riesgos, una
multiplicacién entre ambos valores proporciona la
criticidad de cada uno de ellos. En nuestro caso de
estudio, el riesgo ndmero 2 resultd ser el mas critico
con un total de «56» puntos.

También forma parte de este proceso el estudio de
las acciones preventivas que permitan evitar la ocu-
rrencia de los riesgos. En la valoracion de estas ac-
ciones se debe tener en cuenta la criticidad de los
riesgos para balancear de manera correcta los recur-
sos destinados a cada una de las acciones. En nuestro
proyecto se decidid, como accion preventiva contra
el riesgo mas critico, prohibir trabajar en todo lo re-
lacionado con el proyecto en ordenadores externos
a las instalaciones del MCCE. La medida result6 ser
altamente eficaz.

Esta primera tabla ilustra las puntuaciones obtenidas
para la evaluacién de la criticidad y las acciones de
mitigacion correspondientes a cada riesgo.

La segunda tabla nos proporciona de manera intuiti-
va la criticidad de cada uno de los riesgos. Se consi-
dera una puntuacién de «8» como un valor «alto» y
de «5» como un valor «bajo».
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Acciones de mitigacion
de riesgo

Auditorias tanto externas como
internas para comprobar el
correcto funcionamiento

Prohibir trabajar en el proyecto
en ordenadores que se encuen-
tren fuera de las instalaciones
del MCCE

Estudio y valoracion de la
mejora de la seguridad

ALTA
PROBABILIDAD

PROBABILIDAD
PROBABILIDAD
MEDIA

BAJO IMPACTO IMPACTO MEDIO ALTO IMPACTO

BAJA
PROBABILIDAD

IMPACTO
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CONCLUSIONES

Cuando se afrontd el proyecto surgieron, como es
habitual, multitud de incertidumbres. Una metodolo-
gia de gestion de proyectos se demostré la mejor he-
rramienta para afrontarlas, por las siguientes razones:

Primeramente, una metodologia permite asentar la
idea de lo que se quiere conseguir y delimitar unos
margenes concretos dentro de los cuales se quiere
trabajar. Estos limites recogidos en el alcance del pro-
yecto evitan caer en el error de iniciar tareas que no
son acordes al objetivo que se pretende conseguir.
Estas tareas infructuosas suelen conllevar, entre otras
cosas, un sentimiento de frustracion entre el perso-
nal involucrado que perciben que su trabajo ha sido
infecundo.

Comenzar una tarea sin determinar sus relaciones
con otros trabajos generalmente afecta a la tempo-
ralidad. Si no tenemos en cuenta qué tarea precede
a la siguiente y cual es su rango temporal mas pro-
bable, podemos caer en el error de no poder acabar
un trabajo porque necesitamos que la pieza anterior
en nuestro puzle esté acabada previamente. Seria
como pintar la pared y luego recordar que debiamos
de haber lijado antes. Un cronograma estudiado con
cuidado no sélo evita esas disfunciones, sino que
permite un control del desarrollo del proyecto.

Desde el punto de vista del autor, los recursos mas
importantes son las personas y sus interrelaciones,
lamentablemente en muchas ocasiones se les deja
fuera de la ecuacion. Mi experiencia, no sélo en este
proyecto, sino en la «mili» en general, me ha demos-
trado en multitud de ocasiones que marcar las pautas
de quién hace cada cosa y como se deben reportar
los avances es la Gnica manera de conseguir la flui-
dez adecuada.

No debemos olvidar, como militares y como inge-
nieros, que prever puede convertirse en un factor
determinante para conseguir la victoria. El método
del PMI no s6lo nos guia en el proceso de identifi-
cacion de esos riesgos, sino que también en ponde-
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rarlos adecuadamente para encontrar una manera de
prevenirlos.

Las Fuerzas Armadas, estan haciendo un esfuerzo
importante para convertirse en una organizacion
mds madura en gestién de proyectos. Prueba de ello
son los diferentes cursos de Especialista Militar que
actualmente se imparte en la Escuela Politécnica Su-
perior del Ejército. En estos cursos se ensefan los co-
nocimientos necesarios para acometer proyectos de
pequena envergadura, como el que se cita en este
articulo, o de muy grande, como el del vehiculo 8x8.

Concluyendo, considero que estas metodologias
también se podrian aplicar en otras areas dentro de
las FAS aparte de la puramente ingenieril. Ayudando
de esta manera a la bisqueda incansable de mejora
que debe caracterizar a los que, orgullosos, vestimos
este uniforme.
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SUMARIO

El articulo describe los objetivos, desarrollo y resulta-
dos obtenidos por el Proyecto I+D SAFEDRONE que
ha desarrollado de forma avanzada un sistema radar
de subsuelo o georradar (GPR) con apertura sintética
(SAR) de alta resolucion, que montado en platafor-
mas aéreas remotamente tripuladas (RPAS) permite
detectar con precision artefactos explosivos impro-
visados (IEDs) y minas terrestres enterradas (Figural).
Se incluye una breve descripcion de las arquitecturas
radar utilizadas e indicaciones basicas sobre el pro-
cesado de senales GPR.
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[a] Figura 1.—Metodologia bdsica del procesado GPR-SAR de una mina antipersonal enterrada superficialmente

El proyecto SAFEDRONE desarrollado durante 2020
y 2021 ha sido financiado por el Ministerio de Defen-
sa (80%), programa COINCIDENTE (Cooperacién en
Investigacion Cientifica y Desarrollo en Tecnologias
Estratégicas) y la Universidad de Oviedo (20%).

El Centro OTAN de Excelencia para la lucha contra
artefactos explosivos improvisados (C-IED COE) si-
tuado en Hoyo de Manzanares (Madrid), ha colabo-
rado con el Ministerio de Defensa en el lanzamiento
del proyecto (propuesta y requisitos), asi como en el
seguimiento del proyecto y preparacion, ejecucion y
evaluacién de las pruebas de validacion.

El sistema SAFEDRONE proporciona la ventaja de
realizar una deteccion eficaz sin contacto y, por ello,
segura. Ademas, dispone de un sistema de posicio-
namiento preciso y datos georreferenciados, apor-
tando imdgenes radar con resolucién centimétrica (3
cm). Como novedad tecnoldgica, se han integrado y
validado varias arquitecturas de deteccion GPR di-
ferentes (mono estdtica, multi estatica) y deteccién
del sistema fuera de la linea de visién del operador
(@ 200m).

Tras las pruebas de validacion inicial (marzo) y final
(octubre) del sistema realizadas durante 2021 en el
Campo de Maniobras y Tiro de El Palancar (Hoyo de
Manzanares—Madrid), los resultados obtenidos son
muy prometedores y abren camino al desarrollo pos-
terior de un sistema operativo.

El proyecto SAFEDRONE cuenta con el precedente
del sistema Geodrone iniciado en 2015 por la Uni-
versidad de Oviedo y que, tras su finalizacion se
puede considerar proyecto puntero de desarrollo y
demostracion de esta tecnologia. Por otra parte, es
probable que sea un referente internacional y avan-
zado en tecnologia GPR/RPA aplicada en deteccién
de objetos enterrados. Parte de la tecnologia utilizada
en el proyecto SAFEDRONE (ver Ref. [6]) fue paten-
tada por la Universidad de Oviedo tras el desarrollo
del sistema Geodrone.

INTRODUCCION

Durante la realizaciéon de operaciones militares en
zonas de conflicto (Figura 2) y campafas de desmi-
nado humanitario, la seguridad y precision obteni-
das en la detecciéon de IEDs y minas enterradas son
capacidades necesarias. Dentro de las tecnologias
aplicadas se encuentran, detectores de metal, mag-
netémetros, camaras térmicas, sistemas electro6pti-
cos o georradar.

En la deteccion eficiente de IEDs, cualquier sistema
debe considerar tres aspectos fundamentales: (a) de-
teccion de todo tipo de objetos metdlicos, de bajo
contenido metdlico (la mina anticarro M19 contiene
un 0,023% de metal en ciertos elementos de la espo-
leta) o no metélicos; (b) capacidad de discriminacion
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de objetos enterrados a varias profundidades o situa-
dos en el interfaz aire, suelo y subsuelo préximo y (c)
mantenimiento constante de distancia de seguridad
(«stand-off») entre el sistema y el drea inspeccionada.

Ea] Figura 2.—Vehiculo del Cuerpo de Ingenieros del Ejérci-
to de EE.UU. tras la explosion de un IED enterrado Ref. [9]

Una de las ventajas de la tecnologia GPR es su ca-
pacidad para detectar objetos metalicos o no meta-
licos. La frecuencia del GPR es un parametro que
condiciona la deteccion, puesto que a bajas frecuen-
cias alcanza mayor profundidad, pero la resolucién
es mds pobre (en bajas frecuencias la mayoria de los
sistemas GPR trabajan en banda estrecha (ver Ref.
[1]) vy, por lo contrario, a frecuencias altas, la resolu-
cién es mayor, pero con profundidad de penetracion
menor.

La mayor seguridad del uso de RPAS frente al em-
pleo de plataformas terrestres, ha conducido a desa-
rrollar en los dltimos afios, diversos sistemas basados
en RPAS. Entre ellos, citamos un radar en banda X y
proceso SAR para detectar cables de accionamiento
de IEDs (Ver Ref. [2]) o, varios prototipos de sistemas
GPR montados en RPAS para detectar objetos ente-
rrados (Ver Ref. [3]).

En general, los sistemas GPR montados en RPAS
operan en bandas de frecuencia que van desde los
400-600 MHz hasta los 4-6 GHz, logrando un ade-
cuado equilibrio entre profundidad de penetracion y
buena resolucién de imagen, teniendo en cuenta que
los IEDs se entierran a baja profundidad, al objeto de
producir mayores efectos.
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RESUMEN DEL PROYECTO

En cuanto a los objetivos principales del proyecto, se
sefialan los siguientes:

1) Desarrollo de un sistema capaz de proporcionar
imagenes GPR-SAR del subsuelo con resolucién cen-
timétrica. Para lograrlo, se han integrado equipos
redisefados de radiofrecuencia y posicionamiento
en la plataforma RPAS utilizada y, a la vez, se han
ampliado, intensificado y afinado el disefo e imple-
mentacion de técnicas de procesado de imagenes
radar, buscando elevada mitigacion de ruido y ecos
producidos por reflexiones de suelo, piedras, hume-
dad —moléculas de agua—, materiales disgregados,
vegetacion, todo ello con el fin de maximizar la pro-
babilidad de deteccion de IEDs enterrados.

2) Disefo e implementacién de arquitecturas GPR que
potencien la capacidad de deteccién. Durante el pro-
yecto se han desarrollado las siguientes arquitecturas:

a) Sistema GPR mono estatico con transmision radar
ortogonal al suelo o «Down-Looking GPR (DL-
GPR)», utilizando 3 antenas medianas (1 transmi-
sora Tx y 2 receptoras Rx) de banda ultra ancha
(UWB) Vivaldi TSA 600. Peso del médulo radar +
antenas unos 2 kg.

RPAS #1 (DJI $1000+)
(1Tx y 2Rx)

DL-GPR

\ Armenas LW TSABOD

[a] Figura 3.—Esquema de arquitectura mono estdtica DL-
GPR (1Tx+2Rx) sobre dron DJI S1000+

b) Sistema monoestitico DL-GPR que emplea el
mismo dron con un nuevo array de antenas, mas
ancho (90cm) y con 7 antenas UWB pequefas
Vivaldi ILMSens. Reduce el tiempo de escanea-
do a la tercera parte con disminucion ligera de la
capacidad de deteccién. Peso del médulo radar +
antenas unos 2,5 kg.



RPAS #1 (DJI $1000+)
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[a] Figura 4—Esquema de arquitectura mono estdtica DL-
GPR (3Tx+4Rx) sobre dron DJI S1000+

DL-GPR + array

c) Sistema hibrido o multiestatico que utiliza dos
drones, antenas de hélice y banda de escaneado
de 3 a 5 GHz. Un dron integra la configuracion
DL-GPR vy el otro la Forward-Looking o FL-GPR
(transmision radar hacia adelante e inclinada a 80°
sobre la vertical).

Este nuevo concepto de sistema hibrido, ideado
de forma novedosa por el equipo investigador,
trata de mejorar la deteccion de objetos muy pe-
quefos y enterrados en la zona mds conflictiva
y dificil del escaneado radar que es, sin lugar a
dudas, la interfaz aire suelo y la capa de subsuelo
superficial (<5 cm).

RPAS #1 (DJ1 S1000+)
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ARQUITECTURA DOWN-LOOKING GPR (DL-GPR)

Previamente al proyecto SAFEDRONE, el equipo in-
vestigador de la Universidad de Oviedo habia dise-
nado de 2015 a 2018, el sistema Geodrone, sistema
RPAS en modo DL-GPR que operaba de 3 a 5 GHz.
La arquitectura DL-GPR fue elegida porque permite
escanear con mayor rango dinamico que la arquitec-
tura FL-GPR, a pesar que incrementa la reflexién ra-
dar en el interfaz aire-suelo.

Descripcion de la arquitectura SAFEDRONE DL-
GPR

El prototipo DL-GPR dispone de un radar de ban-
da ultra ancha (UWB), antenas Vivaldi medianas (1
transmisora Tx situada en el centro y 2 receptoras Rx
adyacentes) y banda de frecuencia de 600 MHz a 6
GHz. Las medidas de los dos canales receptores se
combinan de forma coherente en el propio subsiste-
ma instalado en el dron, incrementando la diversidad
espacial y mejorando el rango dinamico de la detec-

RPAS #2 (Tarot X8)
s
Méxdulo radar Tx
% #

el Figura 5.—Esquema de arquitectura hibrida FL-GPR + DL-GPR con 2 drones: DJI S1000+ y TarotX8

3) Validacién de los prototipos SAFEDRONE en
escenarios realistas. La planificacion, ejecucion vy
evaluacion de las pruebas fueron realizadas por el
equipo evaluador formado por personal del C-IED
COE y DGAM-SDG PLATIN/AGTIL.

4) Validacién de la capacidad de deteccion fuera de
de la linea de vision del operador (200m).

cion. La Figura 6 muestra el prototipo SAFEDRONE
DL-GPR vy sus principales subsistemas.

Las antenas GPR son, de hecho, uno de los subsistemas
determinantes de la eficacia del sistema. Por ello, el estu-
dio y ensayo de diferentes clases de antenas UWB (Ver
Ref. [4]) fue una de las lineas de investigacion mas impor-
tantes llevadas a cabo durante el desarrollo del proyecto.
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(el Figura 6.—Prototipo SAFEDRONE con arquitectura DL-GPR (marzo y octubre 2021).

Otro elemento clave para obtener una buena reso-
lucién de imagenes mediante el procesado radar de
apertura sintética (SAR), es el uso de un subsistema
de georreferencia y posicionamiento de alta preci-
sion.

Los prototipos SAFEDRONE han integrado tres mo-
dulos receptores de navegacion cinética satelital en
tiempo real (GNSS-RTK) de triple banda, cuya preci-
sion de posicionamiento (por medidas y compensa-
cion de diferencia de fase de sefiales satelitales) es de
0,5y 1 cmen los planos horizontal y vertical, respec-
tivamente. Este subsistema, se complementa con un
medidor de distancia laser (LIDAR) para determinar
la altura exacta del dron. Ademds, un microproce-
sador a bordo del dron asocia las medidas radar con
la informacion de posicién, enviando el conjunto de
datos a la estacion en tierra en tiempo real. También
incorpora una red de area local inalambrica (WLAN)
para comunicacién entre el dron y la estacion en tie-
rra para operar fuera de la linea directa de vision.

El método de escaneado (ver video Ref. [8]) se basa
en barridos longitudinales de ida y vuelta a lo largo
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de la zona escaneada, combinandolos con pequeios
desplazamientos transversales (5cm) de cambio de
sentido, cumpliendo el criterio de muestreo de Ny-
quist, por el que el espacio entre lineas de barrido no
debe ser mas grande que la mitad de la longitud de
onda de la frecuencia mas alta de la banda utilizada.
Para los 3 GHz del sistema SAFEDRONE, se obtiene
el espaciado de 5 cm, anteriormente, indicado. La
velocidad media dron ha sido de 100 cm/s.

Técnicas de procesado GPR-SAR en SAFEDRONE

Uno de los desafios afrontados por los sistemas DL-
GPR es minimizar los efectos negativos del ruido
(clutter) producido por la reflexién de las ondas elec-
tromagnéticas incidentes en la interfaz aire-suelo que
enmascara las respuestas para objetos muy peque-
fos (@, L < 10cm) enterrados superficialmente (p <
5cm). Este seria el caso de minas antipersonal de bajo
contenido metélico, compuestas por mds del 99,9%
de plastico y explosivo.

El filtrado de senales y reduccion de ruido utiliza la
Descomposicion del Valor Singular (SVD) para miti-



gar la contribucion del interfaz sire-suelo a la imagen
GPR-SAR del subsuelo resultante.

Para obtener imdagenes radar de alta resolucion, la
tecnologia aplicada en proyecto SAFEDRONE ha
usado un procesado mediante la técnica de radar

Combanacion coherente
de mediciones [SAR)

Valor medio

[a] Figura 7.—Metodologia del procesado GPR-SAR

Sin embargo, las incertidumbres del posiciona-
miento pueden limitar el tamafio de la apertura
sintética del radar, es decir, el nimero de medi-
das que pueden combinarse de forma coherente.
Este nimero se define para cada voxel del dominio
de la imagen vy, se mejora, empleando una técni-

I“

La altura de vuelo media de los
drones SAFEDRONE ha sido de
1,5 m sobre el nivel del suelo

Filtra SVD
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de apertura sintética (SAR) que, ademas, se potencia
mediante el uso de un subsistema de posicionamien-
to y georreferencia de elevada precision (RTK), per-
mitiendo de esta manera, una éptima combinacién
coherente de las medidas GPR realizadas sobre la
zona de escaneado. Ver figuras 7 a 9.

ca llamada enfoque del enmascaramiento SAR. El
voxel se define como la minima unidad volumétri-

ca procesable y guarda similitud con el conocido
pixel bidimensional. En el proyecto SAFEDRONE,
el voxel unitario procesable seria de 2,7-10-9 cm3
(Ver Ref. [7]).

Dominio de reconstruccion
de imagen GPR-SAR

p{ A

Voxels o celdillas unitarias de reconstruccion p(r’)

=] lc
mes

(8] Figura 8.—Esquema de escaneado y celdillas unitarias (voxels) de reconstruccion de sefales radar.
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Una innovacién del proyecto 1+D SAFEDRONE, es
el desarrollo de algoritmos para obtener imagenes
SAR de alta resolucion y que han sido refinados por
numerosos ensayos de campo. Un esquema parcial
del procesado radar, se muestra en la siguiente figura:

resultados han demostrado una efectiva reduccién
de dicho ruido (ver Ref. [10]). No se tiene constancia
de su empleo y validacién en pruebas de deteccion
de IEDs y minas enterradas, de ahi, el valor innova-
dor aportado por SAFEDRONE.

Procesado de senales radar recibidas

Pre-procesado inicial

Pre-procesadotras la
recogida de mediciones

Medicion m

al Figura 9.—Diagrama basico y parcial de procesado de sefiales radar reflejadas y recibidas

OTRAS ARQUITECTURAS GPR PARA USO SOBRE
RPAS

La principal limitaciéon de la arquitectura DL-GPR
es el rendimiento del escaneado del subsuelo, por
la restriccion del espaciado maximo entre lineas
de vuelo y barrido. Para reducir esta limitacion, se
disefd un nuevo array de antenas mas ancho que
permiti6 el escaneado de cada zona (12m x 4,5m)
con un unico vuelo de 10 minutos, reduciendo los
tres vuelos de la configuracién inicial y evitando los
dos cambios de baterias intermedios. Por otra parte,
la precision y probabilidad de deteccion y precision
obtenidas disminuy6 ligeramente.

Otra innovadora arquitectura validada en el proyecto
SAFEDRONE, es la denominada hibrida, usando dos
drones y rango de frecuencias de 3 a 5 GHz. Esta
arquitectura combina la ventaja general del DL-GPR
(alto rango dindmico) y la especifica del FL-GPR (mi-
nimizacién del ruido y ecos procedentes de la re-
flexion radar especular en la interfaz aire-suelo). Los
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PRUEBAS DE VALIDACION

Los prototipos desarrollados en el Proyecto SAFE-
DRONE han sido validados en escenarios y entornos
muy realisticos. Personal del Ministerio de Defensa
(DGAM/PLATIN-AGTI) y del Centro OTAN de Ex-
celencia C-IED, junto con el apoyo en material del
Centro Internacional de Desminado, situados dentro
del recinto de la Academia de Ingenieros del Ejército,
han planeado, disenado y preparado las pruebas de
validacion realizadas durante la segunda semana de
marzo y la primera de octubre de 2021, en el Campo
de Maniobras y Tiro (CMT) de El Palancar, situado en
la sierra de Hoyo de Manzanares (Madrid).

Primeras pruebas de validacion. 08-12 marzo 2021

Durante las pruebas se escanearon 7 zonas (12m x
4,5 m) situadas a lo largo de un camino de 2,5 km. Se
empled un Unico prototipo DL-GPR con tres antenas
UWB medianas Vivaldi TSA 600. Las zonas elegidas
inclufan zonas llanas y en pendiente, con vegetacion



y hierba corta o con de suelo irregular (surcos, partes
pedregosas, etc.). Se destaca que las caracteristicas y
condiciones del suelo son factores limitantes de las
capacidades de deteccion. La conductividad, permiti-
vidad eléctrica y permeabilidad magnética del suelo,
ademds, de su composicién y estado condicionan la
trasmision y reflexion de las ondas radar. En las prue-
bas de marzo y debido a lluvias intensas previas, el
suelo presentaba un grado elevado de humedad e, in-
cluso, agua acumulada en muchas zonas del camino.

Se enterraron 92 objetos (minas antipersonal y antica-
rro, garrafas de plastico de 20 litros, cajas de madera,
platos de presién de madera y de plastico, proyectiles
de artilleria, granadas de mortero, baterias de moto-
cicleta), agrupados en algunos casos, formando un
total de 80 objetivos de deteccién. Objetos metali-
cos, de bajo contenido metalico, no metalicos com-

Trozo
tubo PVC
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puestos de madera, plastico y otros variados (pelotas
de padel, trozos de chatarra o de tuberia de PVC),
rellenados en su mayoria con material simulador de
explosivos (bakelita, silicona, plastilina o fertilizante
de alto contenido en nitrato aménico para la simula-
cion de explosivos de fabricacion casera).

Los objetos se enterraron desde unos pocos centi-
metros bajo la superficie del terreno hasta los 40cm
de profundidad (tomada desde el plano superior del
objeto) y la detectabilidad para objetos muy peque-
fos (@, L < 10cm) y enterrados superficialmente (<
5cm) alcanzé un 30%. En el caso de IEDs vy resto de
objetos (&, L > 10cm) lleg6 hasta un 83%. Respecto
a la tasa de falsas alarmas, ésta ascendi6é a un 60%.
Ello, requirié mejorar el procesado y el propio siste-
ma. En las siguientes figuras, se muestran dos zonas
escaneadas con objetos enterrados.

2 granadas
mortero 81lmm

lastica VS 1.6

] Figure 10.—Zona 2 (12x4.5m) con algunos objetos enterrados. Se presentan imdgenes radar SAR en los

planos del subsuelo a las profundidades donde fueron detectados cada uno.

Las capacidades de deteccién fueron evaluadas
mediante un procedimiento ciego. Es decir, las
coordenadas de enterrado de cada objeto (xy,z) se
comunicaron al equipo investigador, después que el
equipo evaluador analiz6 los mapas de deteccion ge-
nerados por el sistema SAFEDRONE y emiti6 su infor-
me correspondiente.

En la figura 10, se puede observar la imagen radar
que produce un IED formado por una bateria de mo-
tocicleta y una garrafa plastica de 20l rellena de ferti-
lizante segun el corte (azul) por un plano vertical del
subsuelo y, que muestra dos elementos: (1) reflexion
radar del plano horizontal superior de la garrafa plas-
tica y (2) reflexion del plano superior de la pequefia
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Ail-\uil interface ©

Mina anticarro plastica
M19, y rellena de bakelita

i e

Eal Figura 11.—Zona 3 (12x4.5m) con algunos objetos enterrados. Se presentan imagenes radar SAR en los planos

del subsuelo a las profundidades donde fueron detectados.

bateria de motocicleta situada junto a la garrafa, es
decir, discrimina los dos objetos que estan juntos. Lo
mas relevante del sistema es que, a pesar de la gran
variedad de objetos enterrados en tamano, forma,
material, geometria, profundidad de enterrado vy ti-
pos de suelos diferentes, la arquitectura SAFEDRONE
GPR embarcada en RPAS proporcion6 imagenes SAR
de buena calidad.

Pruebas de validacion final. 04-08 octubre 2021

Para las pruebas de validacién final realizadas tam-
bién en el CMT El Palancar, se enterraron 97 objetos
en seis zonas (12m x 4,5m) seleccionadas a lo largo
de una ruta (2,5 km) similar a la utilizada en las prue-
bas iniciales de marzo, al objeto de evaluar las modi-
ficaciones introducidas tras los resultados y lecciones
aprendidas en las pruebas de marzo.

De las seis zonas elegidas, dos eran llanas y de
suelo compactado, una estaba situada en un tramo
pendiente de suelo irregular y pedregoso, otro tipo
prado y las dos dltimas en suelo llano, pedregoso
con algo de hierba y elevado contenido de hume-
dad (> 70%).
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Los objetos fueron rellenados con simulantes de
explosivos, de forma parecida a lo realizado en las
pruebas de marzo. En las pruebas finales se valida-
ron las tres arquitecturas SAFEDRONE descritas, (1)
mono estatica DL-GPR con 3 antenas Vivaldi; (2)
mono estatica DL-GPR con nuevo array mas ancho
de 7 antenas Vivaldi pequenas vy, finalmente, (3) la hi-
brida FL-GPR + DL-GPR (2 drones y antenas hélice).

Ademads, la deteccion fuera de la linea de vision del
operador a 200 m, fue realizada con éxito, aunque
el incremento del peso de la unidad Software Defi-
ned Radio (SDR) instalada en el dron por la empresa
INSTER, redujo la carga de pago disponible a solo 3
antenas UWB pequenas ILMSens.

La siguiente figura muestran fotografias de la zona 4 y
algunos objetos enterrados en dicha zona.

Descripcion de parte de objetos enterrados en zona 4:
(1) Mina anticarro VS 1.6, @ 23x9cm, de bajo conte-
nido metdlico; (2) mina anticarro TM-62 metalica, @
32x13cm ; (3) mina antipersonal plastica, tipo PMA-
2 @ 6,8 x 6cm; (4) plato de presion de madera de
20x7x4 cm. unido por cable a (5) garrafa plastica de
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Campo de Maniobras y Tiro de «El
Palancar», Sierra de Hoyo de

al Figure 12.—Zona 4 (12m x 4,5m) de terreno llano, himedo, compactado y algo pedregoso (izda.) y algunos del conjun-

to de objetos enterrados en dicha zona (dcha.)

20 1. rellena con fertilizante de alto contenido en ni-
trato aménico que tiene junta una bateria pequefa
de motocicleta; (6) vaso vacio de granada de mortero
81Tmm y (7) trozo tuberia PVC, @ 7.5cm x20cm.

Respecto a las principales capacidades de deteccion
del Sistema SAFEDRONE alcanzadas al final del pro-
yecto, se pueden resumir en los siguientes puntos:

1) Tasa de falsas alarmas. Se ha reducido del 60%
inicial obtenido en las pruebas de marzo a una tasa
del 25% en la validacién final del sistema.

2) Detectabilidad o probabilidad de detecciéon del
grupo de objetos muy pequeiios (volumen < 250
cm?®) enterrados superficialmente (>5cm). Objetos
caracteristicos son minas antipersonales (la mayo-
ria @ < 8,5 cmy 5 cm de altura). La detectabilidad
aumento desde un 30% (marzo 2021) hasta casi un
60% (octubre 2021).

3) Detectabilidad o probabilidad de deteccion IEDs
u objetos medianos o mayores (volumen > 250cm3
y dimensiones caracteristicas <10 cm). Objetos de
cualquier material, forma y geometria, tales como,
granadas de mortero, baterias, proyectiles de artille-
ria, cajas de madera, garrafas de plastico, plasto de

presion de madera y plastico, etc.) enterrados hasta
50 cm de profundidad. La detectabilidad también se
increment6 desde un 83% de las pruebas de marza
hasta un 91% obtenidas en las pruebas de validacion
final.

4) Cumplimiento de los requisitos y objetivos es-
tablecidos en el proyecto. Ain mas, los resultados
obtenidos permiten explorar prometedoras vias de
investigacion, desarrollo e, incluso, una futura im-
plantacién operativa en un plazo de pocos afios.

No obstante, y considerando una futura implantacion
operativa del sistema SAFEDRONE, se proponen va-
rias lineas de investigacion que, entre otros posibles,
pueden ser los siguientes:

(@) Mejora de la plataforma aérea no tripulada (ma-
yor carga de pago, mas autonomia de vuelo, me-
jor estabilizacion contra vientos moderadamente
fuertes, rugerizacion del sistema, incorporacion
de medidas contra electrénicas, anti-jamming o
anti-spoofing.

(b) Incremento de la detectabilidad de IEDs hasta
valores por encima del 98%, minimizando al
mismo tiemplo la tasa de falsas alarmas por de-
bajo del 5%.
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() Reduccion del tiempo de procesado de imagenes
radar a valores compatibles con la agilidad nece-
saria en las operaciones militares.

(d) Integracion de camara de alta resolucién que per-
mita inspeccién visual en tiempo real.

(e) Integracion de otra(s) tecnologia(s) complementa-
rias de deteccion de IEDs como camara termogra-
fica para mejorar la deteccién de IEDs pequenos
y minas antipersonal enterradas cerca de la super-
ficie detectables por contraste térmico) o, magne-
tébmetro para detectar minas antipersonal e IEDs
pequefos con bajo contenido metalico.

(f) Algoritmos de reconocimiento automatico de ob-
jetos (IEDs/minas antipersona/clutter) basados en
técnicas de procesado de imagen y métodos de
inteligencia artificial y aprendizaje automatico.

(g) Aplicacion de técnicas de procesado de imagen
(extraccion de caracteristicas, andlisis en compo-
nentes principales, maquinas de vectores soporte,
redes neuronales) para analizar y detectar patro-
nes y objetos en imagenes SAR en 2 y3 dimensio-
nes y.

(h) Empleo de diferentes bases de datos para adies-
trar estas técnicas (ej. bases de datos obtenidas
con otros sistemas de deteccién de IEDs / minas
antipersona).

(i) Uso de técnicas de clasificacion (clustering) para
deteccion automatica de blancos (automatic tar-
get recognition, ATR).

CONCLUSION

La finalizacién del Proyecto 1+D SAFEDRONE ha
supuesto un hito muy importante en el desarrollo
de los sistemas de radar de subsuelo de alta resolu-
cion integrados en plataformas aéreas no tripuladas,
preparando el camino para una futura implantacién
operativa (limpieza de rutas y operaciones de des-
minado).

52 | Ingenieros Politécnicos

SIGLAS Y ACRONIMOS EMPLEADOS

CIED-COE Centro de Excelencia para la lucha contra
artefactos explosivos improvisados (Counter Im-
provised Explosive Devices Centre of Excellence).

DGAM Direccién General de Armamento y Material.

DL-GPR Down-looking GPR (GPR con apuntamien-
to de las antenas hacia abajo).

FL-GPR Forward-looking GPR (GPR donde las ante-
nas apuntan hacia adelante).

FL-DL-GPR Arquitectura de georradar
(Forward-looking + Down-looking).

GNSS Sistema de navegacion global por satélite
(Global Navigation Satellite System).

GPR Georradar radar de subsuelo (Ground Penetra-
ting Radar)

IED Dispositivo explosivo improvisado (Improvised
Explosive Device).

LIDAR Radar basado en haz laser (Light Detection
and Ranging).

LM Mina terrestre (Landmine), puede ser antiperso-
nal o anticarro.

MINISDEF Ministerio de Defensa.

RPA Aeronave pilotada por control remoto (Remote-
ly Piloted Aircraft).

RTK Navegacion cinética satelital en tiempo real
(Real Time Kinematics)

Rx Antena receptora.

SAR Radar de apertura sintética (Synthetic Aperture
Radar).

SDG PLATIN Subdirecciéon General de Planifica-
cion, Tecnologia e Innovacion.

SVD Descomposicion en Valores Singulares (Singu-
lar Value Decomposition) .

Tx Antena transmisora.

UAV Vehiculo Aéreo no Tripulado (Unmanned Ae-
rial Vehicle).

UNIOVI Universidad de Oviedo.

UWB Banda ultra-ancha (Ultra WideBand).

UXO Municion enterrada que no ha detonado
(UneXploded Ordnance).

hibrida
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SISTEMA LOGISTICO
PREDICTIVO DEL EJERCITO

ENTORNO PARA EL SISTEMA LOGISTICO
PREDICTIVO DEL EJERCITO

El Ejército ha evolucionado de una logistica de ser-
vicios a una logistica integral pasando por una logis-
tica de funciones. Desde 2008 la logistica reactiva
tradicional va dando paso a una logistica predictiva,
logistica 2035. El cambio viene motivado por la trac-
cion que estan ejerciendo los tres grandes proyectos
en los que el Ejército estad ahora mismo envuelto el
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Ejército 2035, la Transformacion Digital y la Base Lo-
gistica del Ejército de Tierra (BLET).

Para lograr la profunda transformacién de las estruc-
turas del Mando de Apoyo Logistico (MALE) y asumir
los nuevos cometidos que estos proyectos exigen y
llevar al Sistema de Apoyo Logistico (SALE) a su ver-
sion 4.0, se han detectado cuatro lineas de opera-
cién que seran la base, la innovacion de materiales,
la transformacion digital, la logistica 4.0 y el proyecto
tecnologico de la Base Logistica. Asi el SALE 4.0 se



caracterizara por el desempefio de una gestién logis-
tica automatizada basada en la digitalizacion de sus
procesos y que en cualquier caso, seguird proporcio-
nando apoyo en permanencia, en zona de operacio-
nes y en operaciones en territorio nacional.

El momento presente, esta definido por un entorno o
marco de actuacion y por el desarrollo de una serie
de herramientas que permitiran que la logistica actual
evolucione hacia una logistica predictiva. Ademas, el
documento «Entorno operativo terrestre futuro 2035»,
publicado por el Mando de Adiestramiento y Doctri-
na, establece el marco operativo y analiza el escena-
rio futuro para la batalla en el que la integracién de
los avances tecnolégicos permitira las operaciones en
red, la interoperabilidad con nuestros aliados y la ca-
pacidad para operar en ambiente degradado.

El desarrollo de capacitadores y tecnologias disrup-
tivas, incrementard la eficiencia de las operaciones
futuras. Asi, las mejoras en sensérica, inteligencia ar-
tificial, automatizacion y capacidad de procesado de
datos, facilitaran las labores de inteligencia y la toma
de decisiones. Se potenciara el empleo de sistemas
autébnomos y robots colaborativos que disminuyan la
presencia del hombre en el campo de batalla. Los
nuevos sistemas TIC garantizaran la hiperconectivi-
dad y la conciencia situacional. Los sistemas de ar-
mas tendran mayores alcances y elevada letalidad.
Se extendera el uso de sistemas de armas no letales.
Finalmente, los sistemas de energia, tanto para el al-
macenamiento como para la distribucién, seran mas
eficientes y de menor consumo.

En este sentido, nuestra Base Logistica sera una «Base
4.0» que incorpore tecnologias como: la fabricacion
aditiva; la inteligencia artificial; la robética colaborativa;
el internet de las cosas; el big data; la realidad virtual,
aumentada y mixta; los gemelos digitales o el bloc-
kchain, todo ello con el objetivo, ya mencionado de
maximizar la disponibilidad operativa de los materiales.

En cuanto al desarrollo de herramientas, aprove-
chando estas oportunidades ya se han lanzado
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proyectos de [+D asociados a la Base Logistica y
relacionados con las tecnologias de fabricacion 3D,
de vehiculos no tripulados para el transporte de
cargas de gran tonelaje, el 5G u otros relacionados
con infraestructuras inteligentes. También se estan
desarrollando o seran objeto de futuros proyectos,
tecnologias de logistica 4.0 como la Realidad Au-
mentada (RA) / Realidad Virtual (RV), Inteligencia
Artificial (IA) o el gemelo digital. Por su parte la
aplicacion informatica de gestion logistica (Sistema
Integrado de Gestion Logistica del Ejército; SIGLE),
también esta evolucionando con la incorporacion de
nuevos médulos como el Modulo de Ingenieria (MI)
o un Servicio Operativo de Publicaciones Técnicas
(SOPT), que dara soporte a los Manuales Técnicos
Interactivos (MTEI).

La situacién final, es que la Base dispondra de los
sistemas avanzados de gestién de base, de gestion de
taller y de gestion automdtica de almacén. Por su par-
te, las herramientas de logistica predictiva evolucio-
naran al Sistema de Logistica Predictivo del Ejército
(SILPRE), mientras que el SIGLE lo hara al SIGLE 4.0
con el reto fundamental de garantizar la conectividad
de todos estos sistemas?.

DEFINICION Y OBJETO DEL SILPRE

El SILPRE es un modelo de sostenimiento 4.0 que
permitird maximizar la operatividad de los sistemas,
y obteniendo como ventajas adicionales el aumento
de la eficiencia de las operaciones logisticas, reducir
la huella logistica e integrar las actividades logisticas
de mantenimiento, abastecimiento e ingenieria del
ciclo de vida.

El SILPRE debe de permitir:

e Recopilar datos histéricos y en tiempo real de los
materiales bajo su ambito.

e Desarrollar algoritmos de prediccion de fallos.

1 Extracto de documento de apoyo a presentacion expuesta en SYMDEX por el Excmo. GB. Jesus Carlos Gémez Pardo.
2 Extracto de documento de apoyo a presentacién expuesta en REUNION CON MENTORES DE LA BASE LOGISTICA por el Excmo.

GB. Jesus Carlos Gémez Pardo.
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e Analizar y visualizar los datos y el estado de los
materiales para apoyar en la toma de decisiones.

e Automatizar la generacion de acciones logisticas y
sus datos asociados.

e Apoyar en el desarrollo de planificacién de los re-
Cursos.

* Generar modelos de fallo para su carga en disposi-
tivos embarcados (computacion perimetral o «Edge
Computing»).

SILPRE en el 2021; por el lanzamiento de un Programa
SILPRE 1+D en abril del 2022, para establecer el mo-
delo del SILPRE; por la elaboracién y difusion de la es-
pecificacion del SILPRE en el primer cuatrimestre del
2022; debiendo realizar la estrategia de contratacién
antes de junio de 2022. De forma que se pueda finali-
zar el Programa de [+D estableciendo en modelo para
incorporar instalaciones y Sistemas a finales del 2024;
y desde ese momento durante dos afos procediendo
a la incorporacion de sistemas hasta alcanzar la fecha
inicial de capacitacién en 2026, teniendo como fecha
final de capacitacion finales de 2028.

IMPLANTACION DEL SILPRE

ESPECIFICACION DEL SILPRE

La hoja de ruta para la implantacion del Sistema de
Logistica Predictiva, ha pasado por seleccionar los sis-
temas y materiales candidatos para su integracién en

El embrion principal del SILPRE es una especificacion
técnica, realizada por la Jefatura de Ingenieria del
MALE (JIMALE). El alcance de la misma sera para los

ﬁapa de Analisis

Capa de Datos

Plataformas Terrestres

Herramientas y maquinaria

Capa Fisica

Sistemas legados e
infraestructuras

(] Figura 1.—Diagrama conceptual del SILPRE.
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4] Figura 2.—Capa Fisica. Sistema de Gestion de Salud.

sistemas de nueva adquisicién o reposicion, asi como
los sistemas legados que decida el mando. Si se trata
de adquisiciones centralizadas, la Direccion General
de Armamento y Material (DGAM) los incorporara a
los Pliegos para la contratacién. En el ambito del ET
sera la JIMALE la que exigird su cumplimiento en los
pliegos correspondientes. El alcance de la implanta-
cion del SILPRE en los sistemas legados se ha esta-
blecido inicialmente por DINFULOG. Los criterios de
seleccion que ha seguido son: Relevancia en Zona de
Operaciones/ Territorio Nacional (ZO/TN), vida atil
restante y factibilidad técnico-econémica.

En la especificacion se establece un sistema de lo-
gistica predictiva que basicamente consta de cuatro
capas o niveles: la capa fisica, de sensores o de sis-
temas de adquisicion de datos; la capa de servidores
y almacenamiento de datos; la capa de analisis inteli-
gente; y la capa de aplicaciones.

La columna que une estas cuatro capas son las tec-
nologias de comunicaciones e informacion, que las
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enlazan, manteniendo como pardmetros de mayor im-
portancia, la ciberseguridad y la gobernanza del dato.

DETALLE DE LAS CAPAS DEL SILPRE

En la primera capa, que podriamos denominar capa
fisica, figuran los sensores embarcados y los dispo-
sitivos que centralizan, almacenan, procesan y com-
parten los datos con los sistemas de mision de los
sistemas. Estos dispondran de un procesador que se
denomina Sistema de gestién de salud embarcado,
Integrated System Health Management (ISHM). Tam-
bién contara con un Can Bus «vehicular» y finalmen-
te, con una red Ethernet que permitird la distribucion
de datos a sistemas tacticos, como el BMS, que po-
dran «suscribirse» a los datos que se consideren de
interés para la mision.

Se destaca asi en esta capa la capacidad de pro-
cesado de los datos obtenidos en tiempo real, que
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establecerd comparaciones vy salidas en base a las
misiones cargadas en el sistema, emitiéndose las alar-
mas y avisos, por los sistemas tacticos de comunica-
ciones. La descarga masiva se prevé que se realice en
los lugares donde la seguridad y el ancho de banda
de las comunicaciones sea el adecuado.

En la segunda capa, capa de datos, se dispondra de los
servidores de almacenamiento de datos. Es de vital im-
portancia definir los criterios de gobernanza de estos
datos, de forma que se determine claramente qué da-
tos se registran y quién es el suscriptor de los mismos.

En este nivel se dispondrd de las bases de datos con
los siguientes flujos de entrada y salida:

a) Configuraciones de sistemas, tanto fisicas como
reales, con una gestion de la configuracién lo mas
automatizada posible.

b) Andlisis de modos de fallo y estudio de mantenibi-
lidad con la consiguiente generacion de tareas. Es
importante destacar cémo el repositorio del modo
de fallos inicialmente cargado por el fabricante se
ve realimentado tras el proceso de analisis.

c) Tareas de Mantenimiento para su carga en el sis-
tema de gestion, derivadas del punto anterior que
pueden ser actualizadas a lo largo del ciclo de vida
e historial de los sistemas e instalaciones.

d) Datos vehiculares: alimentados desde los sistemas
embarcados en las plataformas o sistemas senso-
rizados.

e) ITV/Diagnosis: en la que dispondremos de los da-
tos de los resultados de las inspecciones y de las
diagnosis previas de entrada en los distintos esca-
lones de mantenimiento.

f) Registro de mantenimientos legales.

g) Datos y repositorios del SALE, incluidos los del SI-
GLE.

Asi la capa de datos se desplegara sobre una gran-
ja de servidores de datos (cluster) que podran estar
distribuidos fisicamente en diferentes localizaciones.
Entre dichas localizaciones figurara el Centro de Ges-
tion y Andlisis del Dato (CEGADAT), asi como otros
servidores de datos como los de SIGLE que se en-
cuentran en dominios de la Red de Propésito Gene-
ral (WAN-PQ). Se tendrd en cuenta el gran volumen
de datos generados en tiempo real por los materiales,
por lo que se recomienda segmentar el dominio de
almacenamiento en distintos subdominios con el fin
de minimizar el tréfico masivo de datos en tiempo
real.

Esta capa podra incluir los siguientes servidores se-
gun el tipo de datos a almacenar:

e Servidor de documentos S3 para almacenamiento
masivo de fichero de datos.

e Servidores SQL Oracle para Cases de Datos (BBDD)
relacionales (SIGLE).

e Servidores NoSQL para almacenamiento masivo
de datos.

Dada la enorme cantidad de datos disponibles, sera
necesario aplicar politicas de compresién, borrado y
reescritura de datos en los servidores. Estas politicas
iran orientadas a mantener histéricos acotando el
factor de crecimiento, sin perjudicar tareas de audi-
toria. En la tabla 1 se muestra un ejemplo de politicas
de borrado y reescritura.

Uso datos | Borrado y reescritura de datos Compresion de datos

Intensivo Datos con antigiedad superior a 2 afios | Datos con antigiiedad superior a 1 ano
Medio Datos con antigiedad superior a 6 afios | Datos con antigiiedad superior a 2 anos
Bajo Datos con antigliedad superior a 10 afios | Datos con antigiiedad superior a 5 anos

Tabla 1.—Politica de almacenamiento de los datos.
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La ecuacion siguiente permite calcular de manera
aproximada la cantidad minima de espacio necesario
que debe disponer la capa de datos:

Donde:

k es el nimero de grupos de materiales (ver aparta-
dos 6-8).

| es el nimero de materiales.

< Articulos ¥

n es el nimero de nodos sensores.

b es la tasa de bytes.

r es la frecuencia (Hz) de envio de mensajes.

t es el tiempo de uso en segundos/dia.

Ejemplo: 3 Grupos con 50 sistemas cada grupo y
diez nodos. Cada material envia tramas de datos de
32 bytes cada 100 milisegundos durante dos horas

diarias (ver tabla 2, fila sombreada).

Tasa Bytes = 3296 MB/dia o 3GB/dia aproximada-
mente.

Uso de datos | Grupo | Materiales I;Ii(s):ie(::: J;ts:s E::‘(F; ;) Fre?:li')mia Tasa Byte
Intensivo 1 3 50 32 86400 0,1 6GB/dia
(tiempo real)

Medio 10 30 10 32 10800 10 9GB/dia
Bajo 3 50 10 32 7200 10 3GB/dia
Total 83 18GB/dia

Tabla 2.—Uso de datos en materiales.

subdominio A

Dominla ET

subdominio B

[a] Figura 3.—Capa de datos. Modelo hibrido de almacenamiento de datos.
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En el siguiente nivel, capa de inteligencia, se dis-
pondra del analisis inteligente que contendrd todas
las herramientas de prognosis y logistica predictiva.
Llevando a cabo el proceso de analisis y la actualiza-
cion de los modelos de fallo que, al final, permitiran
determinar: la prevision de averias; la mitigacion de
obsolescencias; la reprogramacion de las tareas en
los procesos logisticos; las necesidades de suminis-
tro, etc.

Esta capa de andlisis inteligente incluye la infraes-
tructura légica de analisis mediante herramientas de
IA. El proceso légico de andlisis seguira las etapas
comunes de un proceso inteligente como son la ad-
quisicion de los datos, el procesado, el modelado y la
generacion de resultados. Las herramientas a utilizar
en cada una de las etapas seran preferentemente de
software libre, permitiran escalabilidad computacio-
nal y dispondran de interfaces graficos para ayudar al
desarrollo de modelos, el entrenamiento, y el analisis
realizado por cientificos y analistas de datos.

Los objetivos de la capa de andlisis inteligente inclu-
yen el desarrollo y seleccién de modelos predictivos
para cada uno de los materiales evaluados. Para el
desarrollo y seleccion de modelos se aplicaran, entre
otras, las siguientes técnicas:

e Sistemas expertos basados en reglas.
* Aprendizaje automdtico (Machine Learning-ML).
* Aprendizaje profundo (Deep Learning-DL).

e Aprendizaje por transferencia (Transfer Lear-
ning-TL) y aprendizaje por refuerzo (Reinforced
Learning-RL).

Los modelos evaluados serviran para analizar de for-
ma periddica el estado de los materiales, determinan-
do el valor de probabilidad de fallo segin el Analisis
de Modos de Fallo, Efectos y Criticidad (AMFEC) del
material correspondiente. El andlisis podra ser ma-
nual, a peticion del analista o automatico. Ademas,
debera conectarse con aplicaciones como SIGLE
para la automatizacion de ciertas tareas, por ejemplo:

e Generar solicitudes de mantenimiento.
¢ Generar de solicitudes de abastecimiento.
e Generar solicitudes de transporte.

e Reajustar el inventario de los recursos abastecidos
y consumidos.

Datos Tiempo real

el Figura 4.—Capa de Andlisis Inteligente.
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el Figura 5.—Capa de Aplicaciones.

e Actualizar los modelos de AMFEC de los materiales.

e Actualizar datos del ciclo de vida (configuracién,
uso, fiabilidad, mantenimiento, etc.)

Para el despliegue de modelos se propone una ar-
quitectura de contenedores para microservicios, en
las que los componentes de cada aplicacién pueden
desplegarse y escalarse de forma mds granular. Una
aplicacién de orquestacion de tareas o aplicaciones
permitird la ejecucién automatica y en tiempo real
de determinadas tareas. Igualmente, los modelos po-
dran exportarse a los dispositivos de computacién
embarcada para el analisis de datos en el computa-
dor perimetral cuando sean requeridas acciones o
decisiones a corto plazo.

El Sistema de andlisis inteligente se desplegara so-
bre una plataforma de computacién distribuida en
un clister de CPU multindcleo, con una GPU mul-
tindcleo que podra implementarse con una TPU. El
Sistema serd escalable en procesamiento, por lo que
deberd soportar un incremento futuro de CPU y GPU
transparente para el usuario.

Capa de aplicacion, el objetivo final es que el sis-
tema pueda generar acciones logisticas automaticas
hacia SIGLE, Sistema de Gestion de Carburante (SI-
GECAR)... en funcién de las predicciones. Se trata de
acciones de mantenimiento, abastecimiento y trans-

porte. De esta forma la propia evolucién del SIGLE
3.0 hacia el SIGLE 4.0, se presenta como una nece-
sidad ya detectada por el Mando de Apoyo Logistico
del Ejército de Tierra.

Ademads, existiran intercambios de informacion que
permitirdn la actualizacién de los MTEI, que estaran
a disposicion de la tripulacion o del jefe del sistema
de armas. También se han incorporado en la capa
superior las herramientas de RV/RA que pueden apo-
yar la realizacion de las tareas de mantenimiento y
contribuir al adiestramiento de los operadores.

GEMELO DIGITAL

También esta previsto en SILPRE el desarrollo del Ge-
melo digital, que merece un tratamiento aparte ya
que por su complejidad incluye las tres capas ante-
riores, es decir, la capa de datos, la de analisis y la
de aplicacion. El Gemelo Digital es una abstraccion
de un material o una parte de él y como tal es un
Sistema en si mismo. El Gemelo Digital se considera
como la tercera fase de la digitalizacién (Transforma-
cion Digital; TD). Las dos primeras son la captura de
datos y el anlisis y obtencién de conocimiento.

Una aplicacion de Gemelo digital dispondra de una
herramienta de visualizacién que podra integrarse
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Simulacién / Modelo datos

IJ_aﬁ':s

. Sensores

Interfaz U .
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Gemelo Digital
Visualizacion
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(el Figura 6.—Esquema conceptual Gemelo Digital.

con herramientas de Realidad Aumentada. Utilizara
modelos de simulacién importados en su herramien-
ta de analisis o modelos desarrollados en la propia
herramienta. Los datos de simulacion podran ser da-
tos de una base de conocimiento del material mode-
lado, podran ser datos almacenados de un material
real o incluso datos enviados en tiempo real desde el
propio material.

PROGRAMA SILPRE I+D

Para el desarrollo del modelo del SILPRE la DGAM,
a través de la Subdireccion General de Planificacion,
Tecnologia e Innovacion (SDGPLATIN) y en colabo-
racion con el MALE, han dispuesto de los recursos
necesarios (3M€) para abordar un proyecto que per-
mita investigar y desarrollar un modelo escalable,
modular y flexible.

El proyecto se ha estructurado en siete paquetes de
trabajo (PT). En el primer PT se realizara un andlisis
previo del modelo SILPRE a desarrollar centrandolo
en los sistemas de armas que finalmente se hayan
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elegido para el proyecto. En virtud de las plataformas
o sistemas elegidos, se utilizaran los datos disponi-
bles en el SALE, de forma que se acoten las necesi-
dades que se han de ir implementando a lo largo del
proyecto.

En el segundo PT se realizardn trabajos comunes pre-
liminares, para poder abordar cada una de las cuatro
capas a desarrollar del modelo del SILPRE. Cada una
de las capas, serd objeto de un PT especifico.

El tercer PT, se desarrollara para cubrir la capa fisica y
sensores, en este se realizard la sensorizacién con el
objetivo de obtener datos de los sistemas.

En el cuarto PT se abordaran los trabajos relativos a
la capa de datos, en la que se desarrollara o adaptara
el hardware y software necesario para que se pueda
llevar a cabo la gobernanza de los datos (recepcion,
almacenamiento, procesado, etc. de los datos).

El PT cinco se ha estructurado para desarrollar la
capa de andlisis inteligente, y en él, se abordara el
disefio de la interfaz de andlisis y visualizacién de los



datos asi como del estado de los materiales, todo ello
para el apoyo a la toma de decisiones.

En el PT seis, destinado a la capa de aplicacion, se
abordaran las interfaces necesarias para la explota-
cion del andlisis, por parte de la aplicacion gestora de
recursos del Ejército de Tierra el (SIGLE).

Por tltimo se ha planteado un paquete de trabajo nd-
mero siete con el objetivo de sentar las bases para el
gemelo digital.

Para el desarrollo del proyecto se seguira una me-
todologia de ingenieria de sistemas basada en mo-
delos, de forma que se optimicen los trabajos y se
modelicen los resultados.

A modo de resumen, para el desarrollo del modelo
SILPRE, se va a abordar un proyecto de 1+D, deno-
minado SILPRE I+D, con una financiacion de 3 M€
y un escenario temporal de poco més de dos anos
(desde septiembre del 22 a diciembre del 24, siem-
pre que se cumplan los plazos previstos para su con-
tratacion).

CONCLUSIONES

Podemos concluir que la logistica 2035, que deman-
da el Ejército 2035, supone cambios de mentalidad y
cambios estructurales drdsticos, ya que la forma de
trabajar sera radicalmente distinta. Los datos gene-
rados por los sistemas de armas se subiran a la nube
constituyendo el big data de enorme volumen. Para
su procesado seran necesarios sistemas de gran ca-
pacidad de célculo y se emplearan, de hecho ya lo
estamos haciendo, herramientas de inteligencia arti-
ficial y de machine learning que aportaran el conoci-
miento necesario para las tareas predictivas. La Base
Logistica pasa a ser un actor fundamental del SALE,
en la que ademds se constituye ademas la Oficina
Técnica de Apoyo al Ciclo de Vida del 8x8 (TACV
8x8). La creacion de esta oficina, supone un cambio
en el modelo de sostenimiento en el que se involu-

< Articulos »

cra a la empresa durante el ciclo de vida completo
del sistema de armas. Constituye ademas el embrién
para el cambio de paradigma en el proceso de obten-
cioén cuyo fin pasa a ser la adquisicion de brigadas de
combate completas, la Brigada como sistema integral
de combate®.

3 Extracto de documento de apoyo a presentacién expuesta en CONGRESO DE INGENIERIA DE SISTEMAS APLICADA A LA DEFENSA.

CESEDEN-ISDEFE, por el Excmo. GB. Jests Carlos Gomez Pardo.
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[Ea] Figura 1. Vista aérea de la Base Espariola Gran Capitdn en Besmayah, Iraq en 2020 (Fuente: A/l XI)

EL STANAG 2280, RESPECTO A

LA CAPACIDAD DE PROTECCION

DE LA INFRAESTRUCTURA Y SU
APLICACION EN CENTROS DE ENSAYO

Las infraestructuras modernas se caracterizan por de-
sarrollar aspectos de su disefio que, hasta hace pocos
anos, eran desatendidos por proyectistas e ingenie-
ros. Poco a poco, temas como la accesibilidad, la in-
sonorizacién o la sostenibilidad se han ido abriendo
paso dentro del sector de la construccién civil.
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Alfredo Gil Laso
Capitan CIP (EOT). Construccion

Siguiendo esta tendencia, en el campo de la segu-
ridad y la defensa, uno de estos nuevos aspectos a
desarrollar es la seguridad de las infraestructuras ante
la posibilidad de ataques intencionados, mas alla de
los tradicionales conceptos de fortificacién hereda-
dos de los conflictos del siglo XX.



El siglo XXI se ha caracterizado por la profusion de
nuevos conflictos y grupos terroristas por todo el
mundo que han puesto de manifiesto la vulnerabili-
dad de la mayoria de los edificios ante estas amena-
zas. El atentado con varios artefactos en Bali en 2002,
el del aeropuerto de Madrid-Barajas de 2006, los tiro-
teos de Paris de 2015, el ataque con camion en Berlin
de 2016 o el artefacto explosivo de 2020 en Nashville
(EEUV), entre muchos otros, ejemplifican perfecta-
mente como ha evolucionado la amenaza terrorista
en las Gltimas décadas. Pero no solo los ataques te-
rroristas fuera de zonas en conflicto han demostrado
la necesidad de proteger las infraestructuras civiles,
sino que guerras como las de Yemen o Siria, o la
mads reciente de Ucrania, nos recuerdan que en un
escenario bélico cualquier edificio puede convertirse
en una infraestructura de interés tactico u operativo,
ademas de servir de refugio a la poblacion civil.

Fuerzas armadas, policias, cuerpos de seguridad y
expertos encargados de las infraestructuras criticas
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han venido ideando diversas estrategias para prote-
ger los edificios, generalmente adaptadas del cono-
cimiento en fortificaciéon militar. Sin embargo, pese
a que estos conceptos suelen consistir en elementos
de contingencia (sacos terreros, merlones, hormi-
gon, etc.), en las ultimas décadas han servido como
base para el auge de nuevas ideas y proyectos que
buscan integrar estas soluciones defensivas en los
sistemas constructivos propios de las edificaciones
civiles [1].

Independientemente de la naturaleza de la agre-
sion, esta tendencia emergente en materia de 1+D
busca abrir nuevas lineas de trabajo con ideas y
estudios novedosos que permitan desarrollar ma-
teriales, productos o sistemas constructivos que
incrementen la tasa de supervivencia de los ocu-
pantes de un edificio ante un ataque, permitiendo
a la infraestructura recuperar sus caracteristicas
funcionales con las minimas reparaciones nece-
sarias.

(&l Figura 2. Fortificaciones tipo T-Wall y barrera antivehiculos en Iraq (Fuente: autor)

El conocimiento en este campo no es algo novedoso,
siendo parte de las tacticas de guerra habituales des-
de la aparicién de las primeras murallas. Sin embargo,

el desarrollo de las armas modernas y la experiencia
acumulada tras la ingente variedad de conflictos del
siglo XX llevaron a la OTAN a plantear el desarrollo
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de un acuerdo de estandarizacion (Standardization
Agreement o STANAG) que permitiese a las unida-
des de ingenieros establecer el nivel de proteccion
de una infraestructura dada en Zona de Operacio-
nes, en funcion de las amenazas mas probables. Para
materializar este proyecto en 2016 se publicaron el
STANAG 2280 [2] y su documento de desarrollo, el
ATP-3.12.1.8 [3] sobre «Procedimientos de prueba y
clasificacion de los efectos de las armas en las estruc-
turas».

Sin embargo, la falta de estudios y trabajos especifi-
cos en el mundo civil, unido al caracter generalista
de la normativa OTAN, permiten extrapolar sus in-
dicaciones fuera del dmbito de la Alianza Atlantica,
facilitando su empleo como una norma técnica para
la acreditaciéon de sistemas constructivos, materiales
o productos orientados a la defensa contra cualquie-
ra de las amenazas que contempla el STANAG, ya
sean por terrorismo, delincuencia o conflicto bélico.

EL STANAG 2280 Y EL ATP-3.12.1.8.

Este marco normativo nace inicialmente con la idea de
ofrecer una herramienta a las unidades de ingenieros
militares para evaluar la idoneidad como proteccién
de las infraestructuras a ocupar por tropas aliadas, por
lo que esta orientada a su uso en Zona de Operacio-
nes. Estos documentos estan pensados para el andli-
sis del comportamiento de una estructura defensiva
ante proyectiles militares comunes, fragmentacion e
impacto de vehiculos, asi como un espectro generali-
zado de amenazas explosivas, que incluye las caracte-
risticas de la mayoria de los ataques terroristas en zona
de operaciones, los dispositivos explosivos improvisa-
dos (IED). Sin embargo, esta normativa no sirve para
el andlisis de otro tipo de amenazas como incendios,
pulsos térmicos, NBQ-R, electromagnéticas, municio-
nes aéreas o amenazas medioambientales.

La metodologia planteada por el ATP de este STA-
NAG parte de la evaluacion de una serie de amena-
zas estandar, divididas en cinco grupos segun el tipo
de arma a estudiar y el conjunto de efectos que se es-
tima que generaria en el edificio. Para ello, define es-
tas amenazas «tipo» segln las siguientes categorias:
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— Categoria A — Impacto de proyectiles sin carga ex-
plosiva. En esta categoria se encuentran desde la
cartucheria de arma corta hasta proyectiles con
sabot de 120/125 mm (APFSDS, APDS, APC, etc.).

— Categoria B — Impacto directo por proyectiles con
explosivo. Esta categoria se inicia en el nivel 2 con
las granadas proyectables de fusil, hasta el nivel 8,
de proyectiles de 120/125mm (HEAT, HESP, HEP,
etc.).

— Categoria C — Efectos indlirectos de un proyectil. Se
trataria principalmente de los efectos derivados de
la fragmentacién de las municiones, principalmen-
te de artillerfa. Esta categoria engloba desde las gra-
nadas de mano, morteros y artilleria (convencional
o cohete) hasta ataques con misiles de hasta 1000
kg de carga dtil (gama Scud).

— Categoria D — £Efecto de la onda producida por la
detonacion de un explosivo. Es la Gnica categoria
que contempla hasta el noveno nivel de severidad,
aunque el volumen de explosivo necesario (5.000
kg de TNT) lo hace inviable para la mayoria de los
estudios.

- Categoria E — Impacto de vehiculos terrestres.
Esta categoria consiste en las amenazas derivadas
del impacto de todo tipo de vehiculos (choque o
alunizaje), agrupados entre el nivel 1 de severi-
dad (motocicletas) al nivel 6 (vehiculos con trac-
cién oruga).

Una vez definido el tipo de amenaza, cada catego-
ria se divide en una escala de hasta 9 niveles que
indican la severidad de los efectos de un ataque con
ese tipo de armamento o municién, que sirve para
caracterizar dicho nivel.

La dltima categoria, la E, supone una diferencia sus-
tancial respecto a las otras categorias, puesto que
define cualquier tipo de ataque realizado mediante
el impacto de un vehiculo, sin contar la posibilidad
de combinarse con artefactos explosivos. A modo
de curiosidad, este es un método de ataque profu-
samente empleado por delincuentes civiles para
cometer robos en locales comerciales, los llamados
«alunizajes».
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Categoria de amenaza/arma
A B C D E
Explosivo
Fuego directo Fuego directo . 3 Impacto de
. Fuego indirecto rompedor (TNT )
Proyectiles inertes | Cabezas de guerra R vehiculos
equivalente)
9 <5.000 kg
Proyectil contra
Proyectil contra v Misiles hasta 1000
carro "
8 carro kg de carga util <1.000 kg
120/125mm
Sabot 120/125mm (gama Scud)
HESH/HEAT
Cafidén automatico Artilleria cohete
7 <250kg
40 mm APDS 333mm
. . Municiones anti- o i i6
Cafidén automatico Artilleria cohete Vehiculo traccion
= 6 estructuras <50kg
] 30 mm APDS 240mm oruga/cadena
2 ASM avanzadas
c . ,
- . .| Artilleria convenc.
3 Ametralladora Municiones anti- o, .
8 155mm Camion articulado
b 5 pesada estructuras o, <10kg
o i Artilleria cohete <32.000 kg
o 14,5mm (0.57) ASM en tandem
8 122mm
° Munici -
i uniciones antt Granada mortero .,
5] Ametralladora personal Camion
o 120mm .
= 4 pesada <2,5kg eq TNT o, <2kg convencional
o L, Artilleria cohete
& 12,7mm (0.50) (fragmentacion o <7.500 kg
»n L. 107mm
termobarica)
Rifle de
3 asalto/tirador | Carga hueca contra| Granada mortero <1k Camidn pequefio
7,62mm AP carro 82mm =1Xe <2.500 kg
(perforante)
Municion de fusil | Granadas de fusil y e
Granada mortero Coche utilitario
2 5,56-7,62mm proyectables 60mm <0,5kg <1.500 k
NATO/ruso 30/40 mm - 8
1 |Arma corta/pistola Granadas de mano <0,1kg Motocicleta
Perforacion L,
s Penetracion .
. dindmica L Onda explosiva o
Amenazas |Penetracidon » dinamica Penetracion
. Fragmentacién » Fragmentos (UXO, |, , .
Armas dindmica Fragmentacion dindmica
Carga hueca . IED, EOD, etc.)
. Onda explosiva
Onda explosiva
Perforacion: o,
Perforacion:
- Componentes
. - Componentes
inertes . L.
Modos de o, inertes . Perforacién
Perforacién - Fragmentos Onda explosiva .
fallo - Fragmentos (inerte)
- Carga hueca
. Onda explosiva
Onda explosiva

Tabla 1. Tabla A-1 del ATP-3.12.1.8, sobre categorias de amenazas/armas y severidad de sus efectos.

(Traduccion del autor)

Numero 9

Septiembre 2022

67



El STANAG 2280, proteccion de la infraestructura

Una vez establecida la categoria y el nivel de la ame-
naza, la metodologia recogida en el STANAG plan-
tea analizar el elemento objeto de estudio desde la
perspectiva de cada de uno de los tipos de dano que
puede sufrir (véase Tabla 2).

Cada uno de los tipos de dafio o efectos, que se
definen en el Anexo B del ATP, corresponde a un
método de ensayo establecido para aislar y analizar
ese efecto especifico, limitando cualquier ambigle-
dad de interpretacion al probarse cada efecto por
separado, asi como al estudiar el peor de los casos
posibles.

Un ejemplo de la metodologia expuesta consistiria
en el analisis de la amenaza de una granada de mor-

tero, donde se combinan los efectos de la detonacion
de la carga (onda) con los de la metralla proyectada
(fragmentacion). En este caso, la penetracion maxima
de fragmentos de un arma se lograria cuando hay un
punto muerto de la estructura, mientras que, por otro
lado, el maximo efecto de explosién se logra cuando
el arma estd en contacto. Posiblemente ambos efec-
tos combinados resulten mds dafiinos que la simple
suma de ambos, pero resulta excesivamente com-
plejo establecer una clasificacién para la casuistica
de combinaciones posible, ademas de resultar muy
poco probable.

Por este motivo, se plantea la categorizacion de las
amenazas, asi como de los efectos posibles, diferen-
ciandolos de forma aislada en los ensayos del ATP.

Categoria de amenaza/arma
Tipo de efectos / ensayos a - g < = 2
realizar In}pacto In}pacto Fuego Exolosivo Impacto de
‘(‘I:‘:enc:: (g:;:)::z) indirecto Xplosiv vehiculos

1 | Balas y Penetradores X X X

2 | Fragmentacién primaria X X X

3 | Explosién X

4 | Penetracién de vehiculo X

5 | Efectos secundarios X X X X X

Tabla 2. Categorias de amenaza y ensayos del STANAG que las caracterizan

1. Ensayo de impacto de balas y penetradores

La definicion de este tipo de efectos consiste en una
simplificacién del procedimiento de ensayo multi-im-
pacto del STANAG 4569 [4], al cual hace referencia,
indicando la validez del mismo procedimiento para
este STANAG.

Este ensayo, simplificado o no, consiste basicamente
en realizar tres disparos con municién sin carga ex-
plosiva (inerte), correspondiente al nivel de amenaza
buscado, directamente sobre el item a ensayar.
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Respecto a los criterios de aceptacion o rechazo del
ensayo, el ATP indica que existen dos tendencias a
la hora de establecer estos criterios. Por un lado, el
criterio conocido como «penetracién parcial» (adop-
tado por el ejército de EEUU), donde se considera
inaceptable que los proyectiles alcancen el intrados
de la probeta, y el criterio de «perforacién completa»
(propia de Reino Unido y de la armada estadouni-
dense), en el que el limite de fallo consiste en que
la probeta no sea capaz de detener al proyectil. El
criterio adoptado por el STANAG a través de su ATP
es este Gltimo, el de «perforacién completa».



< Articulos »

Plato de sacrificio (Witness Plate)
. Aluminio >Imm
. Copntrachapado
' Material blando
» Etc.
[Recogida de fragmentos del Spalling]

Trayectorio perpendicular

{Musdegfrvoraic} Fragmentacion secundaria \

EN e \ - o / ...... g

= Distancia disparo

Probeta o material a ensayar

Distancia libre
2 100 mm

fmp;&o 3

[a] Figura 3. Esquema del ensayo multi-impacto (Fuente: Autor)
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(28] Figura 4. Posibles criterios de aceptacion y rechazo en el ensayo multi-impacto [3]
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2. Fragmentacién primaria

En este caso, el método de ensayo sigue la misma
mecanica que el ensayo de penetracion multi-impac-
to, pero en lugar de realizar una secuencia de dis-
paros con un arma, se realiza una detonacién de la
municion representativa del nivel de amenaza a una
distancia determinada del item.

Asimismo, el criterio de aceptacion o rechazo
es andlogo al de penetracién sin carga, conside-
randose que la estructura ha fallado si se recoge
alglin fragmento o esquirla en el panel de sacri-
ficio, ubicado a cierta distancia en el trasdés de
la probeta.

Panel de sacrificio

(contrachapado, sacos, PET, etc.)

Probeta de ensayo

D= Minimo 10 calibres,
maximo 5 m

D\

Carga rompedora o
de fragmentacion

Elevador

iH-iO’%deD

[a] Figura 5. Esquema del ensayo de penetracion de fragmentos (Fuente: Autor)

3. Explosion

La caracterizacion de una explosién es un tema con-
trovertido y dificil de definir, sobre todo si se preten-
de establecer partiendo de unas situaciones estandar.
No obstante, el ATP del STANAG 2280 plantea un
método de normalizacion bastante practico que per-
mite definir de forma relativamente simple y realista
la capacidad de proteccién de una probeta [5].

A diferencia de los ensayos anteriores, este no esta
disenado para analizar la ruptura o fallo de la probeta
ante una explosion, sino los dafios fisicos que sufri-
rian las personas que se guareciesen tras ese elemen-
to, independientemente de los dafnos estructurales
que sufra la proteccion.

El fundamento del ensayo consiste, en este caso, en
analizar los dafios que suponen una detonacion de
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la carga explosiva correspondiente al nivel de ame-
naza deseado, comparando las presiones de la onda
aérea resultante en el caso de disponer del elemen-
to de proteccion ensayado respecto a las presiones
resultantes de no disponer de él. Con estos datos
se puede calcular el porcentaje de reduccion de
efectos en el rango del umbral, que es la minima
distancia a la que se puede detonar el explosivo sin
generar lesiones.

El andlisis a realizar para el calculo del porcentaje
de Reduccioén de Efectos (RE) consiste en obtener las
distancias con proteccion (Rs) y sin proteccién (Rh) a
las que, para un mismo supuesto de carga explosiva,
se obtiene la presién umbral (siendo Ps equivalente a
Ph), como se indica en la Ecuacién (1) y la Figura 6.
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4] Figura 6. Esquema del ensayo de explosién, con y sin la proteccion del item de ensayo (Fuente: Autor)

Con todo ello se tiene que una reduccion del 100%
supone que el explosivo no genera dafos a las per-
sonas ubicadas exactamente en el trasdoés de la pro-
beta, incluso aunque se detone directamente en su
superficie, mientras que una reduccion del 0% indica
que el elemento no mitiga en absoluto los efectos de
la onda, con lo que no sé aprecia diferencia respecto
a no disponer de ninguna proteccioén.

Resulta llamativo que, a diferencia del resto de en-
sayos del ATP en los que el resultado consiste en un
criterio binario absoluto («pasa» 0 «no pasa»), en este
caso el resultado ofrecido es un dato mas analitico.

4. Penetracion de vehiculo
En este caso, el método de ensayo planteado en el ATP

sobre impacto de un vehiculo consiste basicamente en
eso: impactar un vehiculo contra la probeta.

Para ello, la norma adopta el método de ensayo re-
cogido en la norma britanica PAS-68 sobre impacto
de vehiculos en barreras de seguridad [6], pero asu-
miendo los criterios de aceptacion o rechazo recogi-
dos en el STANAG 4569 [4].

Este ensayo se puede resumir de la siguiente forma:
dependiendo del nivel de amenaza estudiado (en
este caso solo de 1 a 6 niveles), se selecciona un
vehiculo acorde con sus especificaciones (extraidas
del PAS-68) y se hace impactar, con una velocidad
establecida sobre el elemento objeto de estudio. Pos-
teriormente se realizaria el andlisis tanto de las ima-
genes recabadas como de la trayectoria del vehiculo
hasta su completa detencion, siguiendo los criterios
adaptados del STANAG 4569.

Sin embargo, como se puede deducir, este ensayo
resulta muy laborioso y costoso de ejecutar, incluso
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Figure 4 Vehicle classifications — lllustrations

Type UN ECE lustration
of test International
vehide vehicle
classification
Car 1
4xd M2
single cab
pick-up
N1
N2
Day cab N3
vehicles
N3

[a] Figura 7. Clasificacion de los vehiculos empleada en la norma PAS-68 [6]

para un organismo de acreditacion, puesto que en la
practica es muy probable que el vehiculo empleado
quede inoperativo.

5. Efectos secundarios

Las armas y amenazas incluidas en las categorias es-
tablecidas para el STANAG pueden no solo producir
los efectos para las que estan planteadas, existiendo
la posibilidad de que se produzcan efectos secun-
darios. Esto efectos adicionales, pese a que no es
probable que produzcan el colapso estructural de la
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probeta, si pueden derivar en que se considere un ni-
vel de resistencia menor para el elemento ensayado.

Sin embargo, dichos efectos son ambiguos y varia-
dos, lo que implica que el ATP no defina un méto-
do especifico para su andlisis, confiando esa tarea al
criterio técnico del personal que ejecute los demas
ensayos recogidos en la norma.

El Anexo B del ATP indica claramente que cualquier
proyeccion posterior (spalling), desplazamiento de la
probeta, fragmentos secundarios, dafio derivado del



colapso o conato de incendio deberd ser registrado
en el informe de ensayo, valorando el riesgo que su-
pone para los ocupantes. Sin embargo, esta forma
de andlisis puede provocar que se incluya un sesgo
subjetivo en el resultado del ensayo, por lo que cual-
quier consideracion al respecto debe ser ampliamen-
te justificada.

APLICACION DEL STANAG POR ORGANISMOS
DE ENSAYO DEL MINISTERIO DE DEFENSA

Como se ha visto en los apartados anteriores, la
aplicacion del STANAG 2280 consiste, fundamental-
mente, en que las unidades operativas de ingenieros
lleven a cabo andlisis basados en la extrapolacion de
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la informacion recabada previamente, ya sea proce-
dente de simulaciones con ordenador, pruebas en
zonas de ensayo o los efectos de las armas en in-
fraestructuras similares.

Esto hace que cobre especial relevancia el desarrollo
de un conocimiento previo del comportamiento de
la infraestructura ante diferentes tipos de amenazas,
sobre todo en lo referente a aquellos sistemas o pro-
ductos desarrollados para suplir las necesidades de
fortificacion en operaciones.

Sin embargo, el desarrollo de este conocimiento pre-
vio o «know how» no es sencillo. A las habituales li-
mitaciones legales y de seguridad propias del trabajo
con armas y explosivos de uso militar, se une la nece-
sidad de unas instalaciones especialmente disefiadas

ANl

i VIARA

C. Calculo y Simulacién

willwiahe i O

P e 1ecnbias i
prgitands reguitadis ds
Ml . vivhilas

[Ea] Figura 8. Métodos para asegurar la Calidad segtn el Anexo C del ATP-3.12.1.8 [3] (Fuente: autor)
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para el ensayo con estos elementos, que requieren
amplios espacios abiertos para garantizar las corres-
pondientes zonas de seguridad.

Asimismo, la hermeticidad habitual en el sector de
la defensa, debida a la necesidad de evitar flujos de
informacién no deseados acerca de la fabricacion y
uso de materiales y explosivos, hace que el personal
técnico y cientifico capaz de desarrollar estas prue-
bas sea otro factor limitante a la hora de generar este
know-how.

Las entidades y organismos de ensayo y acreditacion,
como el caso del Departamento de Sistemas de Ar-
mas y Balistica (DSAB) de INTA, que relinen estos
requisitos para la ejecucion de los ensayos del STA-
NAG 2280, no son habituales en Espafia. De hecho,
fuera del ambito del Ministerio de Defensa es dificil
encontrar organismos puablicos o privados que sean
capaces de desarrollar este tipo de pruebas, siendo el
DSAB el Ginico cuya misién principal es precisamente
la ejecucion de ensayos con materiales explosivos y
armamento.

Ademas, no solo se trata de que los integrantes de
este organismo disponen de una gran experiencia
acumulada, gracias a su participacién activa en

proyectos de 1+D en materia de proteccion contra
infraestructuras (Proyectos Blade, Prinse, Madex,
Protexis, etc.), sino que ademds es un referente en
cuanto al ensayo con explosivos en el desarrollo de
cualquier tipo de blindajes o elementos de protec-
cion (Proyectos 8x8 Dragon, Pangolin, Ares, Posei-
don, etc.)

Por otro lado, este departamento desarrolla regular-
mente trabajos de andlisis, estudio, catalogacién, ho-
mologacién y certificacion para numerosos clientes
del sector, destacando entidades gubernamentales
como son el conjunto de las Fuerzas Armadas y el
Ministerio de Defensa, el Cuerpo Nacional de Poli-
cia, la Guardia Civil, el CNI, o las policias auton6-
micas, asi como con muchas de las mas destacadas
empresas del ramo de la defensa, como es el caso de
UROVESA, el Grupo lturri, General Dynamics Euro-
pean Land Systems, Navantia, Israel Military Indus-
tries o EXPAL Systems.

El INTA esta trabajando activamente en la ejecucion
de ensayos relacionados con el STANAG 2280 ade-
mas de haber desarrollado procedimientos para otras
normas homdlogas, como es el caso del STANAG
4569, sobre proteccion de vehiculos ante diversas
amenazas (IED, EOD, cartucheria, etc.) [4]. De he-

[Ea] Figura 9. Plaza balistica del DSAB de INTA durante un ensayo (Fuente: INTA)
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cho, en el momento de redaccién de este articulo,
el DSAB se encuentra inmerso en el proceso de
acreditacion del STANAG 4569 por parte de ENAC,
como paso previo a su acreditacion por esta entidad
del propio STANAG 2280. Ademas, sus laboratorios
y zonas de ensayo ya estan acreditados desde hace
varios anos en otras muchas normas OTAN relacio-
nadas con la caracterizacién y uso de explosivos.

Esto demuestra que la experiencia de los centros de
ensayo dependientes del Ministerio de Defensa en
esta materia es amplia, con un bagaje de décadas en
la ejecucion de ensayos con explosivos, estando en
condiciones de acreditarse en cualquier norma que
pueda resultar de interés para las Fuerzas Armadas
o el sector industrial especializado, como es el caso
del STANAG 2280.

CONCLUSIONES

El STANAG 2280 y su ATP recogen una metodologia
de andlisis muy simple, cuyo objetivo es dotar a las
unidades operativas de ingenieros de herramientas
de estudio practicas y eficientes. No obstante, estas
herramientas deben tener su origen en un conoci-
miento técnico y cientifico previo que, partiendo de
las amenazas mds probables en el entorno operativo
y segun la informacion aportada por las unidades de
inteligencia, permita comprobar fisicamente que las
estructuras, edificios y fortificaciones retinan las con-
diciones deseadas.

Como es logico, la propia ATP recomienda no reali-
zar estos estudios con la estructura de interés, debi-
do al caracter destructivo de lo que podemos definir
como «pruebas de campo», dejando esta opcién solo
como ultimo recurso. En cambio, recomienda en su
lugar emplear principalmente un conocimiento pre-
vio o «<know-how» que permita inferir la capacidad
de resistencia de la fortificacion.

Se puede disponer de este conocimiento por dos
vias, una mediante observacion y ensayo directo
sobres estructuras similares del entorno, y otra dis-
poniendo de un amplio conocimiento desarrollado
previamente por organismos de ensayo en Territorio
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Nacional. Esta dltima opcion, técnicamente mds ra-
zonable, implica asimismo disponer de un flujo de
informacién entre las unidades y el organismo que
oriente a las unidades operativas en como reforzar
eficientemente aquella infraestructura que no retina
los requisitos necesarios.

Pero este trabajo, que podria calificarse como I+D en
materia de infraestructuras de proteccion, ha de rea-
lizarse fuera del teatro de operaciones, previamente
a las misiones operativas, facilitando asf el desarrollo
de una doctrina en materia de fortificacion basada
en estudios cientificos empiricos y permitiendo asi
mitigar el sesgo subjetivo del ingeniero-zapador que
deba ponerlo en practica.

No obstante, este tipo de estudios requiere, por un
lado, de campos de pruebas donde se puedan em-
plear municiones de guerra y grandes cantidades
de explosivos vy, por otro lado, disponer de personal
cuya formacion, profesionalidad y experiencia les
permita trabajar con materiales energéticos en con-
diciones de seguridad.

Lo expuesto en este articulo demuestra que para al-
canzar el nivel de conocimiento técnico necesario
para la aplicacién del STANAG 2280 es imperativo
disponer de un centro de pruebas de experiencia y
prestigios reconocidos, apropiado para realizar los
estudios y proyectos que permitan generar la doctri-
na militar al respecto.

Es importante resefar que, pese a que existen nu-
merosos centros y organismos dedicados al estudio
de materiales energéticos desde la perspectiva de la
simulacion, pocos disponen de medios para su eje-
cucion real. Un ejemplo de estos organismos capa-
ces de llevar a cabo los supuestos contemplados en
el STANAG 2280, tanto desde la perspectiva de la
simulacién como para la ejecucion real, es el Depar-
tamento de Sistemas de Armas y Balistica (DSAB) del
INTA, tanto por disponer de las instalaciones, como
del personal y la experiencia necesarias, todo ello en
régimen de dedicacion exclusiva a este campo.

Este articulo, que esboza someramente el alcance

una herramienta de andlisis operativo como es el STA-
NAG 2280, muestra que disponer de dicho STANAG
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supone un primer paso que debe ser completado con
el desarrollo de conocimiento que muy pocas enti-
dades en Espafia pueden afrontar. Permitiendo que
la 1+D en materia de proteccion de infraestructuras
contra ataques intencionados pueda ir evolucionan-
do a la par que las mismas amenazas, permitiendo
el estudio y desarrollo de nuevos sistemas de protec-
cion tanto para el entorno bélico como el civil.
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Ea] Montaje completo sobre robot EOD AVENGER

a] Montaje completo sobre robot EOD TEODOR

PROYECTO ATILA

SISTEMA ANTIVIRUS POR
MEDIO DE ILUMINACION
DE LUZ ULTRAVIOLETA

Durante el desarrollo de la Operacién Balmis, se lle-
v6 a cabo un esfuerzo continuo de ampliacion de
capacidades de descontaminacion ante la gran de-
manda de apoyos de las Autoridades Civiles, lo que
se materializ6 en la cobertura del personal de las

78 | Ingenieros Politécnicos

AUTONOMO

Sadl Alvarez Vinuesa
Capitan CIP (EOF). TI/El

Companias de defensa Nuclear, Biolégica y Quimica
(NBQ), los Equipos de Veterinaria Militar y la activa-
cion suplementaria de Unidades no especificas NBQ
para realizar operaciones preventivas de desconta-
minacion.



En esta linea se identificaron determinadas capacida-
des que podian resultar de utilizar un implemento de
luz UV-C en los robots EOD, aprovechando el con-
trol remoto de los mismos para realizar la desconta-
minacién en el interior de locales cerrados, evitando
con ello la entrada de los operadores en zonas con
carga viral importante.

Una caracteristica Gnica de la luz UV es que un
intervalo especifico de sus longitudes de onda, el
comprendido entre los 200 y los 300 nanémetros,
se clasifica como germicida, es decir, puede inactivar
microorganismos como bacterias, virus y protozoos.
Esta capacidad ha permitido la adopcién generaliza-
da de la luz UV como una forma respetuosa con el
medio ambiente, sin sustancias quimicas y muy efi-
caz para desinfectar superficies.

LA BUSQUEDA DE UNA SOLUCION

Los protocolos de actuacién de las Companias NBQ
pasaban por la desinfeccion de superficies utilizando
agentes quimicos, combinando la intervencion hu-
mana con técnicas de nebulizacion y ozonificacion.

En este sentido, era necesario buscar una solucion ca-
paz de realizar la desinfeccion de salas de 15-20 m?
en un tiempo maximo de 15 min. Partiendo de estas

[2a] Figura 1. Emblema de la Operacién Balmis de las Fuerzas

Armadas contra el coronavirus.
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premisas, era fundamental encontrar una herramien-
ta que ademas de eficaz contra el virus, fuese capaz
de aunar esfuerzos siendo igual de eficiente en tiem-
po, que los equipos de las Unidades de Desinfeccion
Ligeras (UDL) de las Compafias NBQ.

Ahondando en el mercado durante el confinamiento,
casi mundial, originado por la primera ola de la pan-
demia, existian varias empresas en el norte de Europa
que contaban en su catalogo con herramientas de
desinfeccion por luz UV-C utilizando tubos de vapor.

Estas empresas ofrecian también la posibilidad de
que la desinfeccién se realizase de manera auténo-
ma, utilizando un robot con capacidad de movimien-
to independiente, capaz de salvar obstaculos.

Durante el mes de marzo de 2020, ante la gran de-
manda mundial de este tipo de herramientas, las
empresas se vieron obligadas a dar tiempos de sumi-
nistro mayores a los 8 meses (noviembre 2020) con
precios que oscilaban entre los 50.000 y los 100.000 €
por unidad.

En plena situacion de confinamiento y debido a
la dificultad para la adquisicién de robots comer-
ciales para la desinfeccion, se tenia conocimiento
de la existencia de empresas que se habian ofre-
cido a Ejército para suministrar lamparas de luz
ultravioleta, a base de vapor de mercurio, con
capacidad germicida.

En este sentido, se plante6 la posibilidad de poder
adquirir esas lamparas de manera individual con la
finalidad de integrarlas en los robots EOD Teodor y
Avenger, de dotacion en el ET.

El resultado del proyecto seria una herramienta que
serviria de apoyo a los equipos UDL de las Compa-
filas NBQ, con capacidad superior germicida y con
movimiento por control remoto, evitando al maximo
el acceso del propio personal a zonas con importan-
te carga viral.

Este proyecto podria estar dirigido por la Jefatura de
Ingenieria del MALE y, como cabecera técnica de los
robots, la ejecucién del mismo se realizaria en las
Instalaciones del PCMMI en Guadalajara.
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[a] Figura 2. Robot comercial de desinfeccion UV-C.

Realizando una comparativa de las soluciones pro-
puestas, era evidente que los robots comerciales ga-
rantizaban una solucién de eficacia contrastada, no
obstante, mas que el esfuerzo econémico a realizar,
el tiempo de espera para su entrada en servicio su-
pondria un retraso que podria afectar la viabilidad
del expediente de adquisicion, debido a la necesaria
urgencia con la que habia que actuar.

En pleno confinamiento, durante el estado de alarma,
la alternativa mas clara pasaba por intentar disefar
un implemento en el que poder instalar las [amparas
UV-C y que pudiera integrarse en los robots EOD de
dotacion, utilizando medios propios de Ejército.

Esta solucién supondria, por tanto, una rapida puesta
en servicio y un evidente ahorro econémico.

PROPUESTA TECNICA Y RESULTADOS ESPERADOS

Con la decision tomada de integrar las lamparas
UV-C en los robots EOD vy designada la JIMALE para
dirigir el Proyecto, la Direccién Técnica parte de las
siguientes premisas para comenzar con el disefo del
prototipo:
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[a] Figura 3. Robot comercial de desinfeccion UV-C por me-
dio de lamparas de xendn.

e Lamparas disponibles:

—Fabricante: OSRAM

—Modelo: HNS L 95 W 2G 11

—Potencia nominal: 95 W

—Potencia UV-C: 27 W (2,8 W/m2 @ 1 m)
—Longitud: 0,535 m

e Estancias a desinfectar:

—Habitaciones tamano estandar: 15/20 m2

e Tiempo estimado de desinfeccién:

—15/20 minutos
e Observaciones:

—Robots: Es imprescindible que el nuevo sistema
sea totalmente independiente del robot en el que
vaya instalado, es decir, tendra que tener autono-
mia y control propio, sin que su uso afecte al fun-
cionamiento normal del robot.

—Sombras: La iluminacién debe cubrir lo maximo
posible la habitacién, por lo que se debe calcu-
lar la altura del bastidor que agrupe las lamparas,
tanto si va fijo en el robot como si va acoplado
a las pinzas. En ambos casos hay que dotar a las



lamparas de suficiente altura para que se ilumine
el maximo espacio de la habitacion o sala que se
pretende esterilizar.

—Reflexion: Una caracteristica de la iluminacion
UV-C es su facilidad de absorcion, es decir, la ma-
yoria de los materiales absorben este tipo de ra-
diaciones. Es necesario, por tanto, que el disefio
del bastidor portalamparas cuente con materiales
adecuados instalados con las formas debidas, para
asegurar la correcta reflexion de la luz UV-C.

—Alimentacién eléctrica: un factor condicionan-
te, en funcién del nimero de lamparas a utilizar,
si no se dota de bateria suficiente al sistema, se
podran realizar menos tareas, generando mas de-
pendencia en las recargas.

—Fragilidad de las lamparas: se deberan tener las
precauciones pertinentes al objeto de no dafarlas.

—Seguridad: La radiacion UV-C puede danar ojos
y piel en el ser humano, asi como degradar los
materiales que reciban radiacién directa de ma-
nera prolongada. Debido a esto, es necesario que
el sistema cuente con las protecciones suficientes
para evitar la radiacién indeseada a personas, asi
como para evitar que los componentes del propio
robot sufran deterioros prematuros.

En base a estas premisas, se ha procedido a la realizacién
de los calculos necesarios para obtener los datos que,
teéricamente serviran para comenzar con el disefio.

Fundamento teodrico

Previo paso a comenzar con la fase de diseno del
implemento a integrar en los robots, es necesario
realizar un calculo tedrico en el que se pueda deter-
minar la potencia necesaria de radiacion para que el
sistema pueda considerarse, no sélo eficaz en la erra-
dicacién del virus, sino también eficiente en tiempo
respecto a otras herramientas de desinfeccion.

Para comenzar, se tuvieron en cuenta los datos apor-
tados por INTA, respecto a la cantidad de radiacion
necesaria para la esterilizacion del virus SARS-CoV-2
(Reduccién del 99,99 % de la carga viral):
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LONGITUD TIEMPO DE
REFERENCIA DOSIS ONDA EXPOSICION
Inactivation of ) )
SARS Coronavirus 134 pW/cm 254 nm 15 min

El calculo que aparece a continuacién, no preten-
de calcular exactamente el valor de la intensidad de
radiacion en cualquier punto de una habitacién en
forma de cubo. Solamente es una estimacion, que
pueda servir de referencia aproximada. Para ello, se
adoptan las siguientes aproximaciones:

—Toda la radiacién emitida por la fuente, tiene sime-
tria esférica y es isétropa y homogénea.

—Las dimensiones de la fuente (lamparas) es despre-
ciable frente a las dimensiones de la habitacion.

Establecidas las premisas de inicio, se define la inten-
sidad de radiacién, en un determinado punto, cémo:

Donde:

I: Intensidad (W/m?)
P: Potencia del foco (W)

S: Superficie esférica que contiene al punto conside-
rado (m?)

Teniendo en cuenta que se pretende hacer el célculo
a 3 m de distancia, conociendo el dato facilitado por
el fabricante de las lamparas, de 2,8 W/m? a 1 m de
distancia, se va a utilizar esta ecuacién para dos con-
diciones diferentes:

Donde:

I, Intensidad conocida correspondiente a 1T m de dis-
tancia (W/m?)

l,: Intensidad a calcular correspondiente a 3 m de
distancia (W/m?)
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Sabiendo que la potencia de la fuente P es la mis-
ma en ambas ecuaciones, si se igualan, se tiene lo
siguiente:

L xS =15*5,;
Teniendo en cuenta que la superficie es esférica, es
decir, S = 4-n-r?, simplificando:

2
I *7f

2
)

L*ri=Lx*ri->I,=

Sustituyendo:
I * 1 2,8 % 12 5
2 = r22 d ZZT d 12=O,31W/m

Por lo tanto, este dato de 0,31 W/m? es inferior al re-
comendado de 1,34 W/m?, para poder alcanzar esta
cifra seria necesario instalar 5 lamparas, obteniendo
asi la siguiente Intensidad:

_2,8*5*12

I, 3

- I, = 1,55 W/m?

En este caso, contando con mayor intensidad (1,55
W/m?) que la requerida (1,34 W/m?), el tiempo de
exposicion requerido de 15 min, se reducira en los
siguientes términos:

Energia requerida (J/m?) = W xs/m? =
= 1,34 % 15 * 60/m?

Energia requerida = 1.206 ]/m?

Energia requerida 1.206
t= St=
I, 1,55

= 778,06s = 12,9 min.

->t=

En base a este fundamento teérico sobre la radiacion
de las [damparas, tal y como se podra observar en el
siguiente punto, para el disefio de los bastidores de
los prototipos, se optd por la instalacién de 5 lampa-
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ras para el modelo sobre el robot EOD Teodor (ra-
diacién en 360°) y 6 lamparas en el modelo sobre
robot EOD Avenger (radiacion en 270° evitando la
radiacion directa sobre el propio robot), colocadas
en dos niveles.

DISENO Y FABRICACION DE PROTOTIPOS

Una vez conocido el efecto virucida tedrico de las
lamparas, desde la Direccion Técnica se elabora-
ron los primeros planos en los que se plasmaban las
ideas conceptuales, asi como los elementos principa-
les que compondrian el prototipo:

e Bastidor portalamparas

Caja de Control y Alimentacion

e Protecciones

Plataforma Mévil y Embalaje Logistico

e Accesorios

Estos bocetos iniciales, una vez presentados en PCM-
MI para su desarrollo fisico, fueron afinados con ayu-
da del Equipo de Ejecucién, siempre en consonancia
con la Direccién Técnica.

Cabe resenar que en el disefio, fabricacién y pre-
sentacion del prototipo se actué con la maxima
urgencia y celeridad, obteniéndose los primeros
resultados en un plazo de tiempo muy corto (02-
20ABR20). Todo ello a pesar de las dificultades
originadas por la situacién derivada del estado de
alarma decretado en Espafa, en el que muchas em-
presas sufrieron cierres temporales y que provocd
fuertes tensiones en los stocks tanto de lamparas
UV-C como de otros elementos necesarios para la
fabricacién del prototipo.

Bastidor portalamparas

En base a las premisas establecidas y conociendo el
nimero de ldmparas a instalar, se fabric6 para el pro-
totipo sobre robot Teodor, un bastidor de aluminio
con capacidad de albergar 5 lamparas. Su disposi-
cion sobre el bastidor permite que la luminaria pueda
radiar luz UV-C en 360°.



[sa) Figura 4. Bastidor portaldmparas sobre robot EOD Teodor.

Para el prototipo sobre Avenger se fabricé un basti-
dor de aluminio con capacidad de albergar 6 lampa-
ras del mismo modelo, cuya disposicién permite que
la luminaria pueda radiar luz UV-C en 270°.

Para garantizar la maxima eficacia de las [am-
paras, se instalaron unos reflectores por la parte
posterior de éstas, fabricados en aluminio pulido
anodizado. Este material refleja la luz UV-C en
mas del 85%, por lo tanto, es idéneo para este
tipo de radiacion.

Para garantizar la proteccion de las personas y evi-
tar que pudieran someterse a radiacion UV-C de
forma involuntaria, en el bastidor portalamparas se
instalaron, en ambos modelos, detectores de pre-
sencia que acttan apagando la iluminacién en caso
de que alguna persona acceda en el radio de accién
del sistema.

Caja de control y alimentacion

Para que el sistema pudiera tener capacidad auté-
noma, fue necesario disponer de un acumulador de
energia eléctrica. Esto se consigui6 instalando una
bateria con capacidad de suministrar 70,4 Ah a 24 V
de corriente continua que permite que las lamparas
UV-C funcionen durante 2 horas aproximadamente
sin la necesidad de conectar el equipo a la red eléc-
trica. Para aumentar la autonomia del sistema se le
doté de una bateria auxiliar y un cargador auxiliar.
Esta bateria sirve para remplazar a la original, per-
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[al Figura 5. Bastidor portalémparas sobre robot EOD Avenger.

mitiendo su carga mientras la auxiliar esta en fun-
cionamiento. De esta manera, el sistema dispone de
una autonomia total de 4 horas de funcionamiento
auténomo.

Al tratarse de ldamparas que se alimentan con corrien-
te alterna de 230V, fue necesario instalar un inversor
de corriente continua en corriente alterna para poder
alimentarlos con la bateria.

En la misma Caja de Control se dispuso de un con-
mutador que permite seleccionar el modo de funcio-
namiento entre en los siguientes:

¢ Directamente conectado a la red eléctrica (230 V,
50 Hz en conexion monofdsica).

e Conectado a la red eléctrica, en funcionamiento
simultaneo con la carga de la bateria.

e Conectado a la red eléctrica Ginicamente para car-
ga de bateria.

e Funcionamiento sin conexion a la red eléctrica
haciendo uso de la bateria (autonomia de 2h apro-
x.+2h aprox. de bateria auxiliar).

Para que el funcionamiento del sistema fuese seguro
para los operadores, se instalé un receptor de radio
frecuencia, para poder controlar el encendido de las
lamparas por medio de un mando a distancia.

Todos los componentes estan controlados por un
relé programable.

Numero 9 | Septiembre 2022 | 83



Proyecto ATILA. Sistema antivirus por medio de iluminacion de luz ultravioleta autdnomo

Eal Figura 6. Caja de control y alimentacién sobre robot EOD
Teodor.

Esta caja de control también dispone de una toma de
corriente auxiliar para la conexion de aparatos eléc-
tricos con un consumo de hasta 400 W.

Se significa que el contenido las cajas de control
y alimentacion de ambos modelos, para Teodor y
Avenger es el mismo, cambiando Gnicamente sus di-
mensiones, para adaptarse al modelo de robot.

Protecciones y accesorios

La radiacion UV proporciona una inactivacion rapi-
da y eficiente de los microorganismos produciendo
danos en el ADN y ARN de sus células, impidiendo
su replicacion y la capacidad de infectar. Pero esta
capacidad también puede afectar a las células de los
humanos, por lo tanto, es necesario que se sigan las
precauciones de uso establecidas para este tipo de
radiacion.

En este sentido, este tipo de lamparas se encuadran
en el grupo 3 de riesgo fotobiolégico segin la IEC/EN
62471, clasificado como grupo de riesgo alto. Por lo
tanto, es imprescindible que las personas se protejan
los ojos y la piel con equipos de proteccién indivi-
dual especial contra radiacion UV-C.

Por otra parte, la radiacion UV también afecta a la
mayoria de las superficies plasticas, acelerando la
degradacion de su color y la fragilizacién de sus es-
tructuras.
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el Figura 7. Caja de control y alimentacién sobre robot EOD

Avenger.

Teniendo en cuenta este aspecto, se fabricaron protec-
ciones metdlicas y de lona para evitar la radiacion de
las orugas y de las partes plasticas de ambos robots.

Con el objeto de ampliar la capacidad del sistema,
se fabricé una plataforma manual para cada mo-

Eal Figura 8. Sistema ATILA sobre plataforma manual.



delo, que permite el uso de la luminaria UV-C en
aquellos lugares donde, por el motivo que sea, es
imposible o muy dificultoso su uso integrado en los
robots.

La plataforma se disen6 para albergar todos los ele-
mentos que componen el sistema, permitiendo su
funcionamiento de igual modo que lo hace sobre
el robot. Es regulable en altura y de facil manejo y
posicionamiento debido a las ruedas que lleva in-
tegradas.

Esta plataforma sirve también para el transporte y
el almacenamiento del sistema mediante el emba-
laje logistico fabricado para tal fin. Este embalaje,
ademas de proteger el implemento, esta dotado de
un cajon porta accesorios, con capacidad para al-
bergar también las lamparas, tanto las que estan en
uso como las de repuesto, asi como las lamparas de
instruccion (de igual formato que las UV-C, pero de
luz fluorescente).

VERIFICACION DEL PROTOTIPO

Con la fabricacién del prototipo, siguiendo la planifi-
cacién del proyecto, era necesario verificar la efica-
cia del Sistema ATILA frente al virus SARS-CoV-2, asi
como caracterizar su relacion distancia/tiempo para
poder usarlo eficientemente.

< Articulos ¥

Tanto la prueba de verificacién de eficacia como la
de caracterizacion se llevaron a cabo en el Departa-
mento de Sistemas de Defensa NBQ de la Subdirec-
cion General de Sistemas Terrestres del INTA, en las
instalaciones del Campus de la Marafiosa.

Como complemento a las pruebas de verificacién del
sistema ATILA sobre Teodor, el RDNBQ n° 1 coordi-
n6 dos pruebas de campo, ejecutadas por la Facultad
de Farmacia de la Universidad de Valencia, con la
colaboracién del RPEI n° 12.

Todas las pruebas resultaron satisfactorias y los resul-
tados se reflejan en las tablas de radiacion.

VIABILIDAD ECONOMICA

Inicialmente se fabricaron 9 unidades ATILA para robot
EOD Teodor y 4 unidades para robot EOD Avenger. Asi-
mismo, en prevision de un posible repunte y con el fin
de garantizar la mantenibilidad de la dotacién y la conti-
nuidad en el servicio, se realizd acopio de material para
la fabricacién/reparacion de otros 3 sistemas completos.

Incluyendo elementos de desinfeccion del propio ro-
bot, como pediluvios, gafas de proteccién o carteles de
sefalizacion, la inversion total realizada para la fabrica-
cion de las 16 unidades, da como resultado un total de
4.642,24 € por cada unidad de ATILA al completo.

B2 5 min
~ 1 10min
115 min
1 20 min

o
o

10 min
C_115min
[ 20 min

5 min

[a] Figura 9. Diagrama de radiacion del sistema ATILA
sobre Teodor.

(e Figura 10. Diagrama de radiacién del sistema ATILA
sobre Avenger.
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Como se puede apreciar en el grafico, el sistema ATI-
LA, incluso incluyendo los costes de los elementos
auxiliares, que el resto de soluciones comerciales no
aportan, supone un ahorro del 88% respecto del cos-
te de la siguiente soluciéon mas econémica entre las
estudiadas.

TRABAJO FUTURO

El 6ptimo resultado mostrado por el sistema ATILA
ha servido para que, a peticiéon del TGMALE, el PC-
MMI fabricase 12 unidades mas con las que poder
dotar a las unidades NBQ del ET. Estas unidades no
disponen de robots EOD, pero la caracteristica del
sistema que permite su uso mediante la plataforma
manual hace que puedan contar con esta herramien-
ta de poder germicida superior.

Por otro lado, el ET estd en proceso de sustitucion
de los antiguos robots EOD Teodor por los nuevos
Avenger, por lo tanto, las unidades de este modelo
en servicio estan alin en garantia. En este sentido y
aunque la empresa ITC New Tech, como fabricante
del robot ha dado su consentimiento para que pueda
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usarse el sistema ATILA sobre los mismos, ha desa-
rrollado una herramienta propia de desinfeccion me-
diante tecnologia UV-C.

Para facilitar el desarrollo de la solucién a la empresa
y que el implemento industrial pueda asemejarse al
maximo al sistema ATILA se ha efectuado una ce-
sion, por parte de la Direccion Técnica, de toda la
documentacion de fabricacion generada por el pro-
yecto ATILA, bajo un acuerdo de confidencialidad
entre la empresa y el ET.

En marzo de 2021, la empresa presenté el prototipo
y lo instal6 en el robot EOD Avenger de dotacién en
el RPEI n° 12, en el que realizaron la adaptacion sof-
tware necesaria para la integracién del implemento.

Como parte de los requisitos, en abril de 2021 el pro-
totipo se sometié a pruebas de eficacia virucida en
las instalaciones del INTA, cuyos resultados se ase-
mejan a los obtenidos por el modelo de sistema ATI-
LA para Avenger.

Actualmente existe un expediente en curso para la ad-
quisicion de 3 unidades por un importe de 125.472 €
que, junto con el prototipo, servirdn para dotar de
esta herramienta a 4 de las unidades de robots EOD
Avenger en servicio en el ET.

ICP NewTech

~

(4] Figura 11. Implemento de desinfeccion UV-C comercial

sobre Avenger.
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Teniente coronel CIP (EOF). Construccion

(4] Figura 1.—Palacio de Carta, donde se ven las garitas del cuerpo de guardia objeto de la cuestion.
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Esta historia ocurrié en el ano 1871, concretamente
entre el 31 de julio y el 10 de agosto. Fueron sus
protagonistas el capitdn general de Canarias don
Luis Serrano del Castillo, mariscal de campo, y el in-
geniero militar don Andrés Brull y Sinués, brigadier
de ingenieros, Director Subinspector de Ingenieros
de Canarias. Los documentos que aqui se reprodu-
cen, se encuentran en el archivo de la Comandan-
cia de Obras de Canarias, bajo el titulo «Cuestion
entre el Capitdn General y el director Brull sobre
el blanqueo del cuerpo de guardia de la Capitania
General».

La Capitania General se encontraba entonces en el
Palacio de Carta, en la Plaza de Candelaria, que fue
residencia de los capitanes generales hasta que el ge-
neral Weyler la trasladé a su actual emplazamiento
en la plaza de su nombre.

Todo empez6 en la manana del 31 de julio, lunes.
El brigadier recibia este escrito del Capitan General:

Sirvase V.S. disponer lo conveniente para que
pasado manana dos de agosto proximo, se
blanquee el cuerpo de guardia que ocupa la
tropa en esta Capitania General.

El brigadier Brull preparé su contestacion y, a primera
hora de la manana del martes 1 de agosto, la hizo
llegar al Capitan General.

E.S. siento no poder disponer el blanqueo
del cuerpo de guardia de la Capitania Ce-
neral con la perentoriedad que lo ordena
en su oficio de ayer porque no tengo fon-
dos en caja ni consignacion por cuenta del
ejercicio corriente, pero quedo en prevenir
lo conveniente al Comandante de la plaza
para que tenga efecto tan luego como sea
posible.

No habia pasado mucho tiempo de esa misma ma-
fana, cuando el ingeniero tenfa sobre la mesa un
nuevo escrito del Capitan General. En realidad, se
encontraban muy cerca, el acuartelamiento de in-
genieros estaba en el hoy desaparecido Castillo de
San Pedro, junto a la Alameda del Duque de Santa
Elena.

< Retazos de la Historia »

Puesto que segtin me expresa V.S. en su comu-
nicacion, hoy no existen fondos en caja para el
blanqueo del cuerpo de guardia de esta Capi-
tania General, en el dia de manana segtin mi
orden de ayer dispondra V.S. que se presenten
en esta Capitania General a recibir la cantidad
que al efecto se necesite para efectuar el dicho
blanqueo con arreglo a mi citada orden, en ca-
lidad de anticipo.

Todavia no habia llegado la tarde de ese dia, cuando
el brigadier remitia a su jefe lo que podriamos llamar
su réplica al escrito anterior.

E.S no estando autorizado para ejecutar
obras con fondos a reintegrar porque la in-
tervencion de los gastos corresponde al cuer-
po administrativo del Ejército, me veo en
el sensible caso de manifestarlo a V.E., por
contestacion al oficio que acabo de recibir
referente al anticipo para que se blanquee el
cuerpo guardia de la Capitania General, pero
respetando como siempre las disposiciones
superiores y con el deseo de que en el caso
presente no se demore el cumplimiento recu-
rro al Sor Intendente Militar en demanda de
fondos anticipados, que es el inico medio a
mi alcance para la realizacion inmediata del
objeto.

Al dia siguiente, miércoles 2 de agosto, cuando ya se
deberia estar blanqueando el cuerpo de guardia, el
brigadier Director de Ingenieros se desayunaba con
el siguiente escrito del Capitan General.

La comunicacion de V.S. de fecha de ayer
en la que me manifiesta haber acudido al
Sor Intendente Militar en demanda de fon-
dos anticipados para blanquear el cuerpo
de guardia de esta Capitania General, por
no serle posible aceptar los que en calidad
de reintegro y con el expresado objeto dije
a V.S. en oficio de ayer que facilitaria esta
Capitania General me hace conocer eviden-
temente que ha desobedecido V.S. mi pre-
vencion referente al particular. Las 6rdenes
de la primera autoridad militar del distrito
deben acatarse y obedecerse puntualmente
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y si estan en oposicion con lo que previenen
los reglamentos vigentes, que parece es el
caso en que V.S. se apoya, cumplidas aque-
llas pueden elevarse a la superioridad las
observaciones que se juzguen convenientes
para dejar a salvo la responsabilidad, que es
lo que V.S. ha debido hacer.

En su consecuencia, ordeno nuevamente a
V.S. que se cumpla mi disposicion, en el con-
cepto de que si manana al mediodia no se
esta blanqueando el citado cuerpo de guar-
dia me veré en el imprescindible, aunque
sensible caso, de tomar la providencia que
corresponda.

las que se satistacen por tesoreria en virtud de
libramientos, de modo que cuanto se manda-
se fuera de esto era abusivo y ocasionado a
una justificada resistencia.

Espero que después de lo expuesto quedaré
rehabilitado para con V.E. respecto a lo ajus-
tado de mi proceder, pero como la repeticion
de la orden, deprimiendo las consideraciones
que se merece un oficial general, me colo-
can en un caso de fuerza mayor, acudiré al
Sor Intendente General para que, si cree que
esta en sus atribuciones, dé orden al pagador
a fin de que recoja los fondos de esa Capi-
tania General, y al coronel Comandante de
la Plaza, que cuando tenga a su disposicion

El desasosiego que este oficio produjo en el brigadier
Brull queda reflejado en el escrito que inmediata-
mente redactd, para que llegara a manos del Capitan
General esa misma manana.

la cantidad que V.E. facilite proceda a la eje-
cucion del blanqueo; reservandome producir
la parte de queja que no puedo excusar en
defensa de los fueros que son inherentes a las
altas jerarquias militares.

E.S. la represion y el apercibimiento que for-
man parte del oficio de V.E. que acabo de
recibir, han producido en mi danimo el consi-
guiente disgusto, porque en los anos que llevo
de servicio nunca he dado motivo para que se
lastime mi reputacién militar, suponiéndome

Remitido este escrito, no tardé en llegar, en esa mis-
ma fecha, otro del Capitan General, aparentemente
ajeno al asunto, pero que realmente era un aviso a
navegantes:

hechos o intenciones en desacuerdo con las
rigurosas prescripciones del deber.

Sabe V.E. que el servicio del cuerpo de inge-
nieros difiere y tiene que diferir del de armas,
tanto por su indole especial cuanto porque
tratandose de la inversion de fondos ni pue-

Sirvase V.S. disponer que se reconozca la
habitacion destinada en el Castillo de Paso
Alto para prision de oficiales y, en el caso
de no encontrarse en el estado de decencia
que corresponde, ordenara V.S. que se ha-
gan desde luego en la misma los reparos que
necesiten.

de obrar por si ni hacer caso omiso del ad-
ministrativo del Ejército, que es a quien toca
realizarlos 'y fiscalizar su inversién, como in-
terventor para tales efectos; en el incidente
que motiva este escrito, he seguido en cuanto

Llega el dia 3 de agosto, jueves, dia en el que in-
eludiblemente deberia comenzar el blanqueo. El in-
tendente militar, haciendo de hombre bueno en este
conflicto, comunica al jefe de ingenieros que se han
a la tramitacion el dnico camino que me era adelantado al pagador de fortificacion 125 pesetas
permitido, porque no podia gastar sin tener, por cuenta de la consignacion de material del ejer-
ni estaba en mis atribuciones mandar al Co- cicio.

mandante de la Plaza que lo hiciese cuando

nada habia en caja y faltaba la consignacion Inmediatamente el brigadier informa al Capitan Ge-
correspondiente; ademas el pagador de forti- neral.

ficaciéon que depende del comisario de gue-
rra del ramo en lo que se refiere a caudales,
no puede incautarse de otras cantidades que

E.S. he recibido fondos a buena cuenta de la
primera consignacion del Arma y, segin me
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dice el coronel Comandante de la Plaza, se
ha dado principio al blanqueo del cuerpo de
guardia de la Capitania General.

Como fue norma en todo este proceso, el escrito del
Capitan General no se hace esperar.

Me he enterado de la extensa comuni-
cacién de V.S. de fecha de ayer, en la que
trata de aducir razones que justifiquen la
imposibilidad en que se hallaba para dar el
debido cumplimiento a mi orden referente
al blanqueo del cuerpo de guardia de esta
Capitania General y en su vista me limito
a contestarle que conozco perfectamente las
consideraciones que deben guardarse a las
distintas jerarquias de la milicia y la obedien-
cia que en todos los casos debe prestarse
a los mandatos superiores, aun suponiendo
que estos no se hallen en completa armonia
con los reglamentos y ordenes especiales,
que también conozco, que puedan regir so-
bre cualquier materia.

Por ello repito que el deber de V.S. era obede-
cer y dar cumplimiento a mi orden, sin perjui-
cio de hacerme las observaciones que juzgara
convenientes y que siempre atiendo y veo has-
ta con gusto, cuando se formulan con la tem-
planza y respeto que corresponde tratdndose
de inferior a superior, pudiendo ademds V.S.
al mismo tiempo, si lo creia oportuno, haber
acudido a la superioridad con las reflexiones
que estimara del caso y atin en queja, hacien-
do para ello uso del derecho que a todos con-
cede la ordenanza.

Con lo dicho doy por terminado, este para mi,
enojoso asunto, toda vez que se estd ya blan-
queando el citado cuerpo de guardia.

Aqui debié haber terminado este enojoso asunto
como lo define el Capitan General. Pero no fue asi.
Don Andrés Brull, el dia 9 miércoles, dia de correo,
envia al Director General del Real Cuerpo de Inge-
nieros un amplio informe sobre todo lo ocurrido,
al que acompana una instancia a S.M. el Rey (Don
Amadeo de Saboya).

< Retazos de la Historia »

D. Andrés Brull'y Sinués, brigadier Director Su-
binspector de Ingenieros de las Islas Canarias,
se cree en la sensible necesidad de formular
queja contra el Excmo. Sr. Capitan General de
las mismas, por menosprecio a las considera-
ciones que se le deben como oficial general
del Ejército Espanol y por habérsele privado
del libre ejercicio de las funciones de su em-
pleo.

En tal concepto, a S.M. rendidamente, supli-
ca se sirva mandar que le haga justicia, rein-
tegrandolo del menoscabo que ha sufrido su
dignidad y devolviéndole la libertad de accion
indispensable para el buen desempefio del
servicio.

Gracia que espera alcanzar de los sentimientos
de rectitud y equidad que enaltecen a V.M.,
cuya vida guarde Dios muchos anos.

Senor
A.LR.P. de V.M.

Al dia siguiente, porque como él mismo dice lo con-
sidera un deber de atencién, informa de su instancia
al Capitdn General.

E.S. por el correo de ayer, he dirigido al Excmo. Sr.
Ingeniero General una exposicién para S.M. el Rey
quejandome del proceder de V.E. con motivo del
blanqueo que mandé hacer en el cuerpo de guardia
de su casa palacio.

Lo que pongo en conocimiento de su autoridad, por
parecerme un deber de atencién.

El escrito de contestacién del Capitan General no tie-
ne desperdicio.

Quedo enterado de la comunicacién de V.S.
en que me manifiesta que ha dirigido a S.M.
una exposicion en queja contra mi autoridad.
Esta V.S. en su derecho, como yo en obligarle
a que obedeciera mis 6rdenes.

El brigadier de ingenieros, don Andrés Brull y Sinués,
quedd en situacion de cuartel (disponible dirfamos
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hoy) por R.O. de 30 de septiembre de 1871. En abril
del siguiente afio fue destinado a Filipinas, donde
tuvo una destacada y brillante actuacién, especial-
mente contribuyendo de manera decisiva a reprimir
una sublevacién del Regimiento de Artilleria Peninsu-
lar en Manila. En mayo de 1879 ascendi6 a mariscal
de campo.

En toda esta cuestion, las posturas de ambos estan
muy claras. El brigadier Brull habla en sus escritos del
cumplimiento estricto de leyes y reglamentos y de los
fueros y consideraciones que se le deben a las altas
jerarquias de la milicia. El Capitan General, mariscal
de campo Serrano, lo hace de la obediencia que en
todos los casos debe prestarse a las 6rdenes superio-
res. Es el eterno dilema.

Lo decia don Pedro Calderén de la Barca:
Aqui la mas principal hazafna es obedecer.

El Palacio de Carta es un bello edificio situado en
la Plaza de la Pila (Hoy de Candelaria), que fue
mandado construir por Matias Rodriguez Carta y se
concluy6 en el ano 1752. Realizado por el maestro
de obras Juan Alonso Garcia de Ledesma, es un edi-
ficio del barroco canario, si bien en su fachada de
canteria basaltica, se pueden apreciar elementos de
estilo neoclasico, lo que hace pensar que los planos
fueron un disefio del ingeniero militar Francisco de
la Pierre. Durante 28 afos fue sede de la Capita-
nia General de Canarias y pasaron por él 17 capita-
nes generales, el primero José Maria de la Vifa, en
1853, que fue quien alquilé el inmueble por 4000
pesetas al afo, el Gltimo el teniente general Weyler
al que no le parecié adecuado el palacio para sede
de tan importante institucién y puso todo su empe-
fio en construir un nuevo edificio para la Capitania
General y solo 9 meses después de su llegada, el 5
de enero de 1879, lo lograba y se recibia la autori-
zacioén para realizarlo.

92 | Ingenieros Politécnicos




< Retazos de la Historia »

[a] Figura 2.—Aspecto actual del Palacio de Carta, Santa Cruz de Tenerife (Canarias).
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LA INFRAESTRUCTURA
DE LA BASE LOGISTICA
DEL EJERCITO DE
TIERRA, CORDOBA

Guillermo Collazos Ramos Miguel Hernando Garcia

Teniente coronel CIP (EOF). Construccion Coronel CIP (EOF). Construccion

Joaquin de la Torre Fernandez Pedro Bueno Fernandez

General de brigada CIP (EOF). Construccion Coronel CIP (EOF). Construccion

INTRODUCCION sarrollado propuestas, condicionadas por la continua

evolucion a la que se ha visto sometido con el paso de
La concentracion de los Centros Logisticos del Mando  los afos el abastecimiento de materiales y el manteni-
de Apoyo Logistico (MALE) no es una idea nueva, bajo  miento de los sistemas de armas y plataformas terres-
varios nombres y con distintas ubicaciones, se han de-  tres, y las nuevas necesidades de los programas.

al Figura 1.—COLCE Retamares.
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Ya en el afo 2011, con el nombre de Base Logisti-
ca, se realizd un estudio localizado en Retamares,
Pozuelo, en un terreno entre el Acuartelamiento Ge-
neral Cavalcanti y el Parque de Montele6n, PCMA-
SACOM.

Era una idea muy ambiciosa, en la que ademas de
concentrar la logistica y el mantenimiento de todo
el parque movil del Ejército, se trasladaba la Agrupa-
cion de Transportes.

En el afio 2017, bajo el nombre de Concentracién de
Organos Logisticos Centrales del Ejercito (COLCE),
se estudié otra propuesta ubicada en tres acuartela-
mientos, Coronel Maté, en Colmenar Viejo, San Cris-
tobal, en Villaverde y en Retamares, en Pozuelo.

Con este nuevo planteamiento, se mantenian las in-
fraestructuras realizadas en Villaverde, se centraliza-

< Observatorio de la ingenieria »

ba el mantenimiento de helicopteros en Colmenar y
se realizaba una ubicacion nueva en Retamares.

En una tercera propuesta, situada en Los Alijares, To-
ledo, se estudi6 la posibilidad de realizar la concen-
tracion de las funciones logisticas de mantenimiento
y abastecimiento en una Unica base.

La forma de la parcela presentaba un estrangula-
miento en el centro que condicionaba la distribucién
de los edificios y las circulaciones interiores.

Con este dltimo diseno y localizacion se confeccio-
naron los documentos de planeamiento de la in-
fraestructura DNF y DDR, segun la Instruccion de
la Secretaria de Estado de la Defensa, que posterior-
mente fueron validados y se utilizaron en el planea-
miento posterior para la Base Logistica del Ejército de
Tierra (BLET).

[a] Figura 2.—COLCE Los Alijares, Toledo.

Génesis BLET - CORDOBA

A finales del afio 2020 se decidi6 por parte del go-
bierno de la nacién dar un impulso definitivo a esta
idea cuando se encontraron las sinergias politicas y
econémicas que la favorecian. Se enviaron al Minis-
terio de Defensa un conjunto de propuestas de em-
plazamiento de la nueva base en distintas provincias,
respaldadas en algunos casos por financiaciones par-
ciales de la actuacién por parte de ayuntamientos y
comunidades auténomas, de las que al final se eligio
la del ayuntamiento de Cérdoba por ser la mas venta-
josa en cuanto al problema de cesion de los terrenos
y en cuanto a su financiacién.

Los terrenos que finalmente se eligieron en FEB 2021
fueron los de la Rinconada, en donde se habia pro-
gramado en 2005 la construccion de un parque em-
presarial que, por razones econdmicas, nunca se
llegd a construir, aunque se llegé a la aprobacion en
2009 de un plan parcial denominado «PARQUE EM-
PRESARIAL DE CORDOBA» (no desarrollado), que
realizaba el cambio de clasificacién de los terrenos
de suelo urbanizable sectorizado a suelo urbano, en
el marco del ordenamiento urbanistico de la Comu-
nidad Andaluza (Ley de Ordenacion Urbanistica de
Andalucia; LOUA) y como desarrollo de las deter-
minaciones de la innovacién/modificacion del Plan
General de Ordenacion Urbana de Cérdoba. Dicho
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parque industrial de La Rinconada contaba con una  como suelo urbanizable, con posibilidad de amplia-
superficie de partida de 192 hectareas ya clasificadas ~ cién hasta mas de 328 hectareas.

Goggle Earth

(e Figura 3.—Situacidn de los terrenos.

La parcela que se propuso limita por el sur con los  tardas, por el oeste con la finca denominada Isla
terrenos de la autovia E-5, por el este con camino  Rivera, y por el norte con resto de la finca La Rinco-
existente que separa los terrenos del cortijo Las Avu-  nada Alta.

Gaoogle Earth

[sa] Figura 4—Emplazamiento parcela.
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Una vez se eligio la parcela comenzé el trabajo en
dos frentes fundamentales: el primero, el de la cesién
de los terrenos, para lo cual se celebraron reunio-
nes entre representantes del Ministerio de Defensa,
del Ayuntamiento de Cérdoba y de la Comunidad
Auténoma de Andalucia, para poner en marcha el
proceso. El segundo frente fue el de la redaccion de
los proyectos de ejecucion para la implantacion de
la Base Logistica, que fue liderado, al tratarse de una
gran inversion de infraestructura por la Direccién
General de Infraestructura.

En cuanto a la cesion de los terrenos, fue en sep-
tiembre de 2021 el mes en el que se firmé el con-
venio entre el Ministerio de Defensa e INVIED O.A.
con la Junta de Andalucia y el Ayuntamiento de
Cérdoba para la constitucién de un derecho de su-
perficie a favor del INVIED O.A. sobre los terrenos
ubicados en el parque industrial «La Rinconada»,
sito en el término municipal de Cérdoba, para la
instalacion de la Base Logistica «General de Ejército
Javier Varela».

Este convenio consisti6 en la constitucion a titulo gra-
tuito de un derecho de superficie sobre la parcela
con una superficie aproximada de 85 hectareas y un
aprovechamiento maximo en un tanto por ciento a
determinar en el plan parcial en tramite, suficiente
para llevar a cabo el proyecto y sus previsibles am-
pliaciones, del total del sector sobre la misma, por un
plazo de 75 afios a favor del Instituto de Vivienda, In-
fraestructura y Equipamiento de la Defensa, INVIED
O.A., para su posterior adscripcién a la Defensa Na-
cional y para su uso por el Ministerio de Defensa,
comprometiéndose dicho departamento a destinarla
a Base Logistica «General de Ejército Javier Varela»
durante el citado plazo de 75 afios.

En relacion a este Gltimo aspecto, las partes se
comprometieron, en la medida que lo permitiera
la legislaciéon vigente, a renovar el derecho de su-
perficie objeto del convenio, por un plazo de 25
afios prorrogables por otros 25 afos, siempre que
las necesidades militares del momento lo hicieran
aconsejable.

A partir de la firma de este convenio se puso en mar-
cha la modificacién del plan parcial del parque in-

< Observatorio de la ingenieria »

dustrial «La Rinconada», y la redaccion del proyecto
de reparcelacién, que tendrd en cuenta la instalacién
en el parque industrial de la Base Logistica del Ejér-
cito de Tierra en la parcela elegida. Una vez trami-
tados y aprobados estos documentos se realizard la
afectacion del bien al Patrimonio Demanial del Es-
tado, sector Defensa, segin lo contemplado en los
articulos 68 vy siguientes de la Ley 33/2003, de 3 de
noviembre, de Patrimonio de las Administraciones
Pdblicas, asi como en los articulos concordantes de
su Reglamento General, aprobado por Real Decreto
1373/2009, de 28 de agosto.

REDACCION DE LOS PROYECTOS DE EJECUCION

Con objeto de que el Ministerio de Defensa se halla-
ra en disposicion de contratar las primeras obras, en
cuanto los condicionantes administrativos externos
lo permitieran, un equipo expresamente designado
de la Direccion de Infraestructura redact6 los pri-
meros proyectos que definen técnicamente el ce-
rramiento perimetral de la parcela y la urbanizacién
interior de viales y servicios, que posteriormente se
describiran.

Simultaneamente, para concretar las necesidades
y requisitos de todas las infraestructuras que inte-
graran la BLET, desde la primavera de 2021 hasta
finalizar el ano, se celebraron reuniones de coor-
dinacion a las que asistieron representantes de la
Oficina de Programa de la Base Logistica (OP BLET
- MINISDEF), dirigida por el entonces Subdirector
General de Proyectos y Obras de la DIGENIN,
Gral. D. Valentin Moreno Moreno, de la Direccién
de Infraestructura del ET, bajo el mando del Gral.
D. Joaquin de la Torre Fernandez, y de la Oficina
de Apoyo al Proyecto de la BLET (OAP BLET) del
MALE, bajo la jefatura del Gral. D. Enrique Ruiz
Alonso. Como consecuencia del trabajo conjun-
to, se redactaron 37 Anexos N-I de Definicion de
NECESIDADES e INFRAESTRUCTURAS, uno por
cada infraestructura recogida en el DDV. Estos
documentos, se incorporaran al Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares (PPTP) que esta
ultimando la OP BLET desde la DIGENIN, como
documento técnico principal de la licitacién de un
contrato de asistencia técnica para la redaccién del
Proyecto de Ejecucion.
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el Figura 5.—Esquema de trabajo - CABET (Anexo N3-15).

El contrato se desarrollara sin solucién de continui-
dad, pero dividido en fases que concluiran con los
siguientes hitos documentales:

e ANTEPROYECTO, para fijar la posible estrategia
de construccién en fases sucesivas priorizadas.

e PROYECTO BASICO Y DE ACTIVIDAD, para trami-
tacion de licencias y autorizaciones administrativas.

e PROYECTO DE EJECUCION, para la definicién
técnica y constructiva de las soluciones.

Las diferentes fases irdn generando un modelo BIM
con un grado de definiciébn progresivamente mas
detallado, empleando como referencia para el con-
tenido geométrico los LOD de BIMForum 2019, en
todo aquello que no esté especificamente definido
en el PPTP. El desarrollo del modelo BIM tiene por
objetivo estandarizar y digitalizar la informacién del
proyecto y constituirse en una base de datos tridi-
mensional y geo-referenciada del proyecto, la obra y
las infraestructuras definitivas a lo largo de sus distin-
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tas etapas. El modelo BIM permitird la coordinacion
de las distintas disciplinas y la conexién con bases de
datos de planificacion y costes, evitando interferen-
cias e incongruencias en el proyecto, para la ejecu-
cion posterior de la obra y el mantenimiento de las
futuras infraestructuras. El final de su evolucion seria
un Gemelo Digital que permitiera operar la BLET.

Otro enfoque esencial en la concepcién de la BLET,
es que nace con la vocacién de convertirse en una
instalacion comprometida con la sostenibilidad de
su actividad. La Comision Europea en su European
Green Deal vy, en particular, en su plan de accién
para la economia circular, ha desarrollado el marco
level(s) que recoge los indicadores basicos de soste-
nibilidad en edificios. Los sistemas de certificacion
de la sostenibilidad estan recogiendo estos indicado-
res e incorporandolos en sus estructuras. Entre otras
exigencias bioclimaticas y medioambientales, para
favorecer la consecucion del compromiso de descar-
bonizacién del sector para el afo 2050, y garantizar
un buen nivel de sostenibilidad en el complejo y en
cada edificio se exigird una precertificacion del pro-



yecto de ejecucién y una posterior certificacion de
la ejecucion de la obra. El objetivo es alcanzar una
calificacién equivalente a 4 sobre 5, acreditada por
entidad de certificacién de sostenibilidad.

En la misma linea, la nueva BLET nace con la preten-
sion de impulsar el uso de tecnologias innovadoras
para el aprovechamiento de energias limpias y reno-
vables, que favorezcan la economia circular y eleven
la conciencia por la sostenibilidad dentro de las FAS.
Aunque en este momento las tecnologias del hidré-
geno no son una solucién econémicamente rentable,
anticipar lo que esté al alcance en la concepcion de
las nuevas infraestructuras de la BLET para su implan-
tacion progresiva, puede ahorrar adaptaciones futu-
ras. El esfuerzo presente en favor de estas tecnologias
obedece a un planteamiento estratégico y no econo-
mico, que tal vez pueda verse apoyado en un futuro
indeterminado por subvenciones administrativas o
financiacion europea.

Como acreditacion del nivel de calidad de las futuras
infraestructuras de la BLET, se exigird la obtencion de
otras acreditaciones, como un certificado AlS (acce-
sibilidad) y un certificado WELL (bienestar).

PROYECTO CERRAMIENTO Y URBANIZACION BLET

«Urbanizar es acondicionar una porcion de terreno
y prepararlo para su uso urbano, abriendo calles y
dotandolo de luz, pavimento y demads servicios».

Esta definicion de la Real Academia Espafola sinte-
tiza adecuadamente el fin perseguido por las obras
de urbanizacion. Pero el proceso previo a las obras
requiere de la redaccién de un proyecto y antes que
ésta, la comprensién de la naturaleza de la actividad
que se va a desarrollar y su relacion con el entorno.

Como ya se ha mencionado, la decision de situar la
Base Logistica del Ejército en los terrenos del «PAR-
QUE EMPRESARIAL DE CORDOBA» tuvo como pri-
mera consecuencia la suspension del planeamiento
urbanistico. Resultaba necesario conocer la relacion
de la base con su entorno, proponer un nuevo disefio
urbano y recoger éste en un plan parcial acorde al
uso militar y logistico de la porcién del sector cedida
al Ministerio de Defensa.
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De analizar la relacion con el entorno y el nuevo di-
sefio urbano se encargé la Direccion de Infraestruc-
tura. El trabajo finalizé en noviembre de 2021 con la
redaccién de dos proyectos:

— VALLADO DE LA PARCELA DE LA BASE LOGIS-
TICA DEL ET «GENERAL DE EJERCITO VARELA»

— URBANIZACION DE LA BASE LOGISTICA DEL
ET «GENERAL DE EJERCITO VARELA»

Asimismo, de actualizar el plan parcial incorporando
los resultados obtenidos en los proyectos, la Junta de
compensacion Plan Parcial Industrial — 6 (PP-16) «La
Rinconada», a través del estudio de arquitectos Luis
Garcia de Viguera.

sQué aspectos condicionaron e influyeron en la ur-
banizacién de la parcela?

Para identificarlos se analizaron las condiciones de
contorno desde tres perspectivas: la fisica, la funcio-
nal y la social.

Los condicionantes fisicos abordaron las cuestiones
relacionadas con el terreno elegido en Coérdoba. En
primer lugar, hubo que revisar los puntos de conexion
con los sistemas generales. En el plan parcial, estaban
previstas la remodelacion del enlace con la autovia y
vias de conexion, las obras de conexion con la red mu-
nicipal de agua y saneamiento en Alcolea y las obras
de subestacion y conexion eléctrica con la red de la
compaiiia distribuidora. Estas obras permitieron sim-
plificar o suprimir algunas infraestructuras previstas en
Los Alijares. Este fue el caso de la depuradora de aguas
residuales, que se pudo suprimir. Otro condicionante
fisico fue la topografia del terreno. Se trataba de una
superficie horizontal en la practica y hubo que disefar
la evacuacion de aguas con pendientes reducidas, en
torno al 0,3 %. Consecuencia también de la topografia
fue obtener un bajo volumen de compensacion entre
desmontes vy terraplenes, Gnicamente se pudieron re-
utilizar 3.800 m* de material procedente de la propia
parcela en los terraplenes. El estudio geotécnico arroj6
la presencia de arcillas sobre sustratos de gravas, cla-
sificandose los suelos como tolerables y en algunos
casos marginales. La presencia de agua fredtica se lo-
caliz6 entre 3,90 y 4,00 m de profundidad.
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Desde el punto de vista funcional, inicialmente sélo
se disponia de la descripcion recogida en los docu-
mentos de planeamiento DNF y DDR. Posteriormen-
te, las reuniones de coordinacién y los anexos N-I
profundizaron en los detalles de funcionamiento del
complejo. Se disenaron los procesos operativos que
implicaban a varios edificios. Fue posible estimar,
para los edificios, superficies construidas, demandas
de potencia eléctrica, de abastecimiento, generacion
de aguas residuales etc. Asimismo, se pre-dimensio-
naron las plantas de los edificios y se encajaron en la
parcela. Se observo que lo vasto de las dimensiones

de algunos (CEMSATET y CABET principalmente) y la
distancia entre ellos, suponian largos trayectos a pie,
entre 15 y 20 minutos en algunos casos. Se previeron
servicios para 1.145 trabajadores civiles y 460 milita-
res. Debido a la distancia a los nicleos de poblacién
mas cercanos, se estimé que la afluencia de vehicu-
los particulares al recinto seria elevada, entre el 60
y el 80 % del personal del centro usaria el coche
particular. También fue un elemento para considerar
la convivencia de traficos de diferente naturaleza: ve-
hiculos particulares, vehiculos logisticos y vehiculos
militares de ruedas y cadenas.

—
P

(il

[a] Figura 6.—Proyecto de urbanizacién — Detalle de los accesos de vehiculos.

Por dltimo, del enfoque social del proyecto derivo
la necesidad de tener prevista la implantacion de
energias renovables, acondicionando la infraestruc-
tura para ello. Desde el punto de vista del medioam-
biente se identificd que habria que emplear especies
arbéreas autéctonas cuya demanda de agua fuera
reducida y proyectar el alumbrado viario con lumi-
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narias LED para reducir la demanda de electricidad.
Asimismo, aunque no se disponia de un estudio de
movilidad del complejo, hubo que disedar el viario
con la prevision de reducir la duracion de los des-
plazamientos interiores mediante el uso de medios
de transporte individuales tales como patinetes y bi-
cicletas.
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[a] Figura 7.—Proyecto de urbanizacion - Primera ordenacidn parcela — Maqueta.

Conocidos los objetivos y las condiciones de contorno,
;como evoluciond el diseno urbano hacia la solucién
definitiva? ;Como se logré una urbanizacion flexible?

«Un edificio tiene dos vidas. La que imagina su crea-
dor y la vida que tiene. Y no siempre son iguales»
Reem Koolhaas, arquitecto.

En los proyectos se procede por aproximaciones su-
cesivas. El primer eshozo de urbanizacién estaba ba-
sado en el pre-dimensionado de edificios y servicios
que ya se ha mencionado.

Esta vision, supuso el primer paso en el ordenamiento
de la parcela. Ya incluia algunas de las ideas que se
recogieron en el proyecto definitivo. Se separaban los
puntos de acceso a la base, tréfico logistico por el ac-
ceso norte y vehiculos ligeros por el sur. Se establecia
la primera division del territorio en «zonas de uso». In-

clufa la primera propuesta de ordenacion de edificios.
Se sefalaban los principales servicios. Sin embargo,
a medida que se avanzaba en la definicién de las in-
fraestructuras, esta primera aproximacion urbanistica
consecuencia del planeamiento, quedé superada.

En urbanismo, se considera elemento estructural
aquel que por su disposicién en puntos clave, por su
permanencia o por su importancia, influye definitiva-
mente en el desarrollo de un ndcleo urbano. Se iden-
tificaron como sistemas estructurales los accesos a la
base, la red viaria y los edificios CABET y CEMSATET,
estos Ultimos debido a su tamano. Se constaté, que
el primer ordenamiento cefifa demasiado el trazado
viario a los edificios, los encorsetaba, impedia su
evolucién. Por otro lado, el disefo de calzadas con
un Unico carril por sentido y los espacios reservados
para el paso de instalaciones parecian escasos para
soportar las necesidades futuras de la base.
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[a] Figura 8.—Proyecto de urbanizacién — Plano de ordena-
cion general — Parcelario.

Por ello, el plano de ordenacién evolucioné incor-
porando variaciones hasta quedar definitivamente
como se muestra en la figura 8. Se mantuvo la po-
sicion de los accesos a la base, pero se redisefi6 el
acceso norte para permitir la entrada y salida simulta-
nea de dos vehiculos pesados. Se modifico el acceso
sur en el mismo sentido para los vehiculos ligeros y
se anadio un carril destinado al centro de educacién
infantil. Se dio un nuevo trazado a los viales estruc-
turales, se duplicé su nimero de carriles y se disefia-
ron glorietas en los principales puntos de distribucién
de trafico. Se ampliaron los radios de curvatura y las
aceras y se incluyeron medianas.

El nuevo trazado viario dividié el territorio en tres
zonas de uso y siete manzanas y generd un espa-
cio de tamano suficiente para albergar los edificios
CABET y CEMSATET en la manzana logistica 3. Este
espacio estructural se inscribié en un vial de circun-
valacién que por un lado aporté permeabilidad y por
otro favoreci6 la distribucién interna de los servicios
logrando la perseguida flexibilidad. Con objeto de no
constrefir y limitar al proyectista de los edificios se
dejo, para incluir en los proyectos posteriores, la ur-
banizacién del interior de las manzanas.

;Que aportaran los proyectos redactados por la Di-
reccion de Infraestructura a la nueva base?

«Proyectar es pensar una cosa o una accion y dise-
Aarla graficamente o establecer el modo y el con-
junto de medios necesarios para llevarla a cabo».
RAE

Los proyectos de urbanizacion y vallado contienen
los siguientes servicios generales:

— Accesos rodados
— Red de abastecimiento de agua potable

— Hidrantes contra incendios

— Red separativa de alcantarillado

— Red de riego

— Red eléctrica de media tension

— Red eléctrica de baja tension

— Alumbrado viario y perimetral

— Preinstalacién TIC

— Preinstalacién de sistema de seguridad

— Vallado perimetral

[a] Figura 9.—Proyecto de urbanizacién - Seccidn tipo de calzada.

La seccion muestra el disefio de un tramo de vial del
proyecto de urbanizacién. Consiste en aceras de 3,00
m a ambos lados, dos carriles de 3,50 m de anchura
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por sentido de circulacion y en el centro, una mediana
de 2,00 m. Por las aceras se distribuyen los servicios
de alumbrado, telecomunicaciones, electricidad en
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Zona de mando y servicios Zona logistica

EDIF. DE MANDO LOGISTICA 1

ZONA DE APARCAMIENTO (1)

EDIF. DE SERVICIOS DEL CUARTEL PUNTO LIMPIO (1)
GENERAL ) LOGISTICA 2
EDIF. DE CONFECCIONY BORDADOS  CcAET

EDIF. COCINA COMEDOR -

BOTIQUIN

EDIF. CUERPO DE GUARDIA
CENTRO DE EDUCACION INFANTIL
CECOM

LAVANDERIA

LOGISTICA 3

CAMPA DE MATERIAL INOPERATIVO (1)

MUSEO

ALOJAMIENTO LOGISTICO DE BASE
EDIF. 1

ALOJAMIENTO LOGISTICO DE BASE
EDIF. 2

ZONA DEPORTIVA

EDIF. SOCIOCULTURALY RECREATIVO

TALLERES, ALMACENES TINGLADOS
UNIDAD DE SERVICIOS

AREA DE ESPERA Y MANIOBRA
ALMACEN PRINCIPAL

ALMACEN RECUPERABLES

CAMPA DE MATERIAL INOPERATIVO (2)
CAMPA DE MATERIAL OPERATIVO (2)

CEMSATET
ZONA ITV

ZONA DIAGNOSIS ENTRADA E

INSPECCION FINAL

LOGISTICA 4

APARCAMIENTO DE BASE

LOGISTICA 5

CAMPA DE MATERIAL OPERATIVO (1)
ZONA PISTA DE PRUEBAS
ZONA GALERIA DE TIRO

PUNTO LIMPIO (2)

(4] Tabla .—Proyecto de urbanizacién - Distribucion de edificios por zonas de uso.

media y baja tension, abastecimiento de agua pota-
ble, de agua de riego e hidrantes. También se sitdan
los alcorques para el arbolado. En la mediana se en-
cuentra la jardineria y la linea central de alumbrado.
El saneamiento de aguas negras se encuentra en el eje
del carril exterior de ambos sentidos y el saneamiento
de aguas blancas se sittia bajo el carril interior de uno
de los sentidos de circulacién. La red de alcantarillado
se halla conectada con las manzanas mediante tramos
de tuberia que acaban en pozos de registro. El disefio
permite acceder a los servicios desde ambos lados de
la calzada sin necesidad de obrar en ella.

En total, la longitud de los viales alcanza los 3,75 Km.
Se estima colocar 24.000 t de mezcla bituminosa en
caliente.

Se prevé construir la red de abastecimiento en fundicién
ddctil con tuberias de 250 mm y 150 mm de diametro
nominal. Para la hipétesis de calculo mas restrictiva se
ha estimado la demanda de agua en 140,37 I/s.

En la red de aguas pluviales se ha estimado que el
caudal punta para el periodo de retorno de 25 anos
sera de 11,47 m’/s. La canalizacion se ha proyectado
de hormigon, con seccién circular hasta 1200 mm de
diametro. Para los tramos finales, se ha disenado un
marco de hormigén de 1.200 x 2.00 m? de seccion.

La acometida eléctrica se ha proyectado desde la
subestacion del plan parcial. Se prevé que la maxima
demanda de potencia se sitie en torno a 10 MW. La
entrada se produce por un centro de seccionamiento
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[Ea) Figura 10.—Proyecto de urbanizacién - Detalle distribucién de servicios bajo acera.

proyectado en el vértice noroeste de la base. Des-
de alli, parten dos anillos de distribucion a 20KV de
tension que recorren el establecimiento. Esta pre-
visto que los edificios de mayor tamafio se conec-
ten directamente a estos anillos. Para los demds,
se han disefado cinco centros de transformacion
20KV/400V de tension de salida, respaldados por
grupos electrégenos. La potencia conjunta de los
cinco centros es de 4.230 KVA.
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[a] Figura 11.—Proyecto de vallado — Secciones del vallado.
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La red de alumbrado se sitda en las aceras, en las
medianas y en el perimetro de la base. Dispone de
390 luminarias tipo LED que estaran instaladas sobre
baculos de 10 y 6 m de altura y gobernadas desde 7
puestos de mando.

Se ha proyectado las canalizaciones necesarias para
desplegar los sistemas de seguridad y tecnologia de
las telecomunicaciones que se instalaran en la base.
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El perimetro de cerramiento tiene una longitud de
aproximadamente 4 Km. Se ha proyectado con un
sistema de doble vallado segin lo previsto en la
norma NME-1129. En el tramo oeste, colindante
con la urbanizaciéon municipal, se ha sustituido el
cerramiento de malla exterior por un cerramiento
tipo EXPO que consiste en tubos verticales de ace-
ro de 100 mm de diametro equidistantes 20 cm.
En paralelo al cerramiento, discurre un camino de
ronda de 3 metros de ancho. Entre el camino vy el

< Observatorio de la ingenieria »

vallado se ha situado la preinstalacion de seguri-
dad y el alumbrado.

El presupuesto del vallado perimetral de la base ascendié
a 3.833.076,59 € con un plazo de ejecucion de 6 meses.
El del proyecto de urbanizacion fue de 18.914.080,45 €
y su plazo de ejecucién de 18 meses. Ambos supu-
sieron los primeros pasos en la infraestructura de la
base logistica y podran ser objeto de contratacion
cuando esté materializada la cesion de los terrenos. B
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LOS ESTUDIOS DE
DOCTORADO EN LA
ESCUELA POLITECNICA
SUPERIOR DEL EJERCITO

El rapido avance tecnoldgico, especialmente en pla-
taformas no tripuladas e inteligencia artificial, la posi-
bilidad de acceso a tecnologias de uso dual por parte
de potenciales adversarios, la hiperconectividad, re-
quieren que nuestro ejército esté preparado para el
cambio. La investigacion y la experimentacién son
los elementos esenciales de unas fuerzas terrestres
tecnolégicamente avanzadas y con la potencia de
combate, proteccién y capacidades necesarias para
operar satisfactoriamente en los futuros escenarios
como es el Proyecto Fuerza 35. Investigacion, de-
sarrollo e innovacion (I+D+i) seran el resultado de
la colaboracién entre universidades y centros tecno-
[6gicos MINISDEF y donde los futuros doctorandos
podran aportar sus capacidades.

Los estudios de doctorado permitirdn a los oficiales del
ET adquirir las competencias investigadoras necesarias
para ocupar los puestos de mas alta responsabilidad
tanto en el ET como en el MINISDEF, en sus centros
tecnolégicos avanzados (INTA/ITM), asi como en su
caso impartir la docencia en sus centros universitarios.

Podran asi ocupar destinos especificos que requieran
dicha titulaciéon (MECES 4) y asumir vacantes de es-
pecial responsabilidad.
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NUEVO PROGRAMA DE DOCTORADO DE LA ESPOL
«DOCTOR EN INGENIERIA DE LA DEFENSA POR LA
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DEL EJERCITO»

Juan Carlos Garcia Palacios
Coronel (CIP). Construccion

ANTECEDENTES

Los actuales titulos de Ingeniero de Armamento y Ma-
terial y de Ingeniero de Construccion y Electricidad
tienen su origen en la Ley de 27 de septiembre de
1940, creandose la Escuela Politécnica del Ejército y
su correspondiente Cuerpo Técnico, el cual se hace
cargo de la labor técnica y facultativa que hasta en-
tonces era prestada por los jefes y oficiales de artille-
ria e ingenieros. La misién de la Escuela Politécnica
sera la de impartir la ensefianza técnica de formacion,
asi como la de perfeccionamiento y especializacion



a los miembros del recién creado cuerpo técnico del
ejército, hoy Cuerpo de Ingenieros Politécnicos.

Por Decreto 3058/1964, de 28 de septiembre (Diario
Oficial nimero 230), la Escuela Politécnica se cons-
tituye como Escuela Técnica Superior y por Orden
de 5 de mayo de 1968 (Diario Oficial nimero 111) se
faculta a esta Escuela para expedir el titulo de Doctor
Ingeniero. Siendo en mayo del 1969 cuando se entre-
gan los primeros titulos de doctor, tanto de construc-
ciéon como de armamento.

En el ano 1985, se aprobd el segundo programa de
doctorado por O.M. 65/85, de 14 de noviembre
como consecuencia de la disposicion adicional octa-
va del R.D. 185/1985 de regulacion del tercer ciclo
de estudios universitarios.

El denominado Proceso de Bolonia iniciado en 1999
ha traido consigo la armonizacion de la educacion
superior en el ambito del Espacio Europeo de Educa-
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cién Superior (EEES) y ha sido adoptado por la Fuer-
zas Armadas por medio de la Ley 39/2007, de 19 de
noviembre, de la Carrera Militar, introduciendo en su
Titulo IV una importante reforma en la ensehanza de
las Fuerzas Armadas, en la que profundiza en el pro-
ceso de integracion en el sistema educativo general,
iniciado por la Ley 17/1989, de 19 de julio, reguladora
del Régimen del Personal Militar Profesional y con-
tinuada mediante la Ley 17/1999, de 18 de mayo, del
Régimen del personal de las Fuerzas Armadas.

De este modo el tercer y dltimo programa de docto-
rado se aprobaria por O.M. 57/2001, de 16 de marzo
como consecuencia de la disposicion adicional sép-
tima del R.D. 77/1998 de regulacién del tercer ciclo
de estudios universitarios y expedicién y obtencion
del titulo de doctor, asi desde esa fecha los titulos de
Doctor Ingeniero de Armamento o Doctor Ingeniero
de Construccion pasaron a denominarse indistinta-
mente titulos de doctor por la Escuela Politécnica Su-
perior del Ejército.

DEFINICIONES
Tercer ciclo de estudios universitarios oficiales, conducente 99/201 ENERO
DOCTORARD a la adquisicidn y competencias y hobilidodes relacionadas = e
PROGRAMA Conjunto de actividades conducentes a la adquisicidn de las ANE R TRAREAH
0E competencias y habilidades necesarias para lo adquisicién “
DOCTORADO del titulo de doctor . Establece los procedimientos y lineas de
investigacidn para desarrollo de tesis doctorales FORMACION
: La Comisién académica es la responsable de la definicidn, calidal
cﬂm casrdivacién; aal coms et suparvisidn del arogeess date. | L DOCENCA |
Investigacidn de la autorizacidn de la presentacidn de tesis de COLABORACION
coda doctorande
COMNCEPTUALES
TUTOR Responsable de la adecuacion de la formacion y &
Immm al programa de doctorado i, il
e — i MI_ h*ﬂ-“m.
» Plan de Investigacion
Responsable de la investigacién —
DOCTORANDO loneseipedor on forman « Escuelas de doctorado
= Comision de doctorado
Plan de Investigacion es un documento elaborado porel « Tuloe
doctorando, con la guia de su tutor y director de tesis, en él « Director de lesis
PLAN DE INVESTIGACION || se planifica la investigacion que se va a realizar a lo largo del -
periodo doctoral., ADMINISTRATIVAS
Se entiende por documento de actividades del doctorando mam
DOCUMENTO el registro individualizado de control de dichas *Tribunales
DEACTIMIOADES actividades, materializado en el correspondiente soporte Mencion intemacional
Trabaje original de investigacidn en cualguier campo del ESTRUCTURA
TESIS DOCTORAL conocimiento . Debe capacitar al doctorando para el = Programas de doctorado
trobajo en el dmbito de [+D+ » Duraciin _
A ———
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SITUACION ACTUAL

La Orden DEF/193/2018 de 20 de febrero ha venido
a modificar las condiciones de obtencién y expe-
dicién del titulo de Doctor por la Escuela Politéc-
nica Superior del Ejército y por la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Armas Navales (ETSIAN)
para adaptarlo a lo dispuesto en el Real Decreto
99/2011, de 28 de enero, por el que se regulan las
ensefanzas oficiales de doctorado. En la citada Or-
den se establece que los programas de doctorado
anteriores deberan quedar completamente extingui-
dos con anterioridad al 30 de septiembre de 2017,
habiéndose asi entregado por la ESPOL el dltimo
titulo de doctor el 27 de mayo de 2017 haciendo un
total de 889 titulos de doctor desde que se entregd
el primero en 1969.

En cumplimiento de esta orden, la ESPOL ha proce-
dido a elaborar una memoria de su programa de doc-
torado para presentarla a ANECA (Agencia Nacional
de Evaluacion de la Calidad) para su acreditacion
acorde al RD 99/2011.

El nuevo programa de doctorado elegido tiene por
titulo «Programa de Doctorado en Ingenieria de
la Defensa por la Escuela Politécnica Superior del
Ejército»

El nuevo programa de doctorado se adaptara asi al
R.D. 99/2011 y supone un cambio conceptual de los
estudios de doctorado, enfocando los mismos no ya
al plano académico sino al plano de la investigacion,
incluyendo una formacion investigadora necesaria y
comprende una formacién tanto transversal como
especifica del &mbito del programa, si bien en todo
caso la actividad esencial del doctorando sera la in-
vestigadora.

La orden DEF/193/2018, sefala que los programas
de doctorado se desarrollaran en Escuelas de Doc-
torado o en otras unidades competentes en materia
de investigacion. Establece que cada Programa de
Doctorado serd organizado, diseflado y coordinado
por una Comisiéon Académica responsable de las
actividades de formacion e investigacion del mismo
y define la Comisién Académica de cada Programa
como la responsable de su definicién, actualizacion,
calidad y coordinacién, asi como de la supervisién
del progreso de la investigacion y de la formacién y
de la autorizacion de la presentacion de tesis de cada
doctorando del programa.

Ademas, anade que cada programa de doctorado
contarda con un coordinador. Por tanto, en cumpli-
miento de lo indicado en el R.D. 99/2011, de 28 de
enero, existird una Comision Académica en la Escue-

SUBDIRECCION INVESTIGACION
Y DOCTORADO

DEPARTAMENTOS

AREA AREA
DOCTORADO INVESTIGACION
ETRAY [ TRABAJOS
CAPACET INTERE S MILITAR
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la Politécnica Superior del Ejército y otra en la Escue-
la Técnica Superior de Ingenieros de Armas Navales
con las responsabilidades sefialadas en dicho real de-
creto, asi como un Coordinador para cada Programa
de Doctorado.

La obtencién del titulo de Doctor por la Escuela Poli-
técnica Superior del Ejército (ESPOL) y Doctor por la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Armas Na-
vales (ETSIAN) se realizard conforme a lo dispuesto en
la disposicion adicional quinta del R.D. 1393/2007,
de 29 de octubre, por el que se establece la ordena-
cion de las ensefianzas universitarias oficiales, y en el
Real Decreto 99/2011, de 28 de enero, por el que se
regulan las ensefanzas oficiales de doctorado.

PROGRAMA DE DOCTORADO DE LA ESPOL

La ESPOL ha elaborado una memoria de verificacion
de un Unico programa de doctorado denominado
«Programa de Doctorado en Ingenieria de la Defen-
sa por la Escuela Politécnica Superior del Ejército» el
cual acogera no solo las inquietudes investigadoras
de todas las especialidades del Cuerpo de Ingenieros
sino también aspectos especificos de nuestras Fuer-
zas Armadas. Dicha memoria de verificacion del PdD
de la ESPOL estd pendiente todavia de la aprobacion
de ANECA para su acreditacion final. Hasta ese mo-
mento, se esta explorando la opcién de programas
interuniversitarios, buscando alianzas beneficiosas
para el MINISDEF. Cabe mencionar el convenio entre
el Ministerio de Defensa y la Universidad de Cérdo-
ba para la organizacién y desarrollo de las ensefian-
zas del programa de doctorado en «Ingenieria de la
defensa, seguridad y proteccién de infraestructuras»,
conducentes a la obtencion del titulo de doctor por
la escuela politécnica superior del Ejército de tierra 'y
la Universidad de Cérdoba, que se encuentra en pro-
ceso de validacion por ambas partes y que se espera
entre en vigor antes de fin de afio (2022), este conve-
nio viene respaldado por el buen hacer de la Jefatura
de Ingenieria del MALE y el gran impulso que va a
suponer la creacién de la Base Logistica de Cérdoba,
donde se prevé desarrollar lineas de investigacion en
el ambito de la Inteligencia Artificial aplicada al man-
tenimiento predictivo, gemelos virtuales, realidad
aumentada y virtual, robética, vehiculos auténomos
tanto terrestres como aéreos, comunicaciones ultra

< Observatorio de la ingenieria »

confiables de baja latencia y otros tantos campos del
conocimiento que son un nicho de oportunidad a los
futuros doctorandos.

ORGANIZACION DE LA FORMACION DOCTORAL
EN LA ESPOL

Competencias

El objetivo fundamental del Programa de Doctorado
en Ingenieria es la formacion de especialistas, civiles
o militares, nacionales o extranjeros en el ambito de
la Ingenieria y Armamento y Material e Ingenieria de
Construccion y Electricidad, asi como contribuir al
adelanto cientifico y tecnolégico. La formacion re-
cibida, por parte de profesores de reconocido pres-
tigio y experiencia debe facilitar la insercién de los
doctores en destinos, centros de investigaciéon donde
se relacione con empresas con un fuerte contenido
tecnoldgico.

ESTANCIAS
FORMATIVAS

ACTVIDADE S FORMATIVAS

INCLACION A LA
INVESTIGACION

PROTECCION DE
INFRAESTRUCTURAS
SISTEMAS ARMAS

CENTROS DE
INVESTIGACHIN

ASISTENCIA

A COMGRESOS LABCRATORIOS

ARTICUL OS5 CIENTIRICOS
DE INVESTIGATION O3

UNIVER SIDADIE S

Competencias basicas (CB)

El doctorando debera ser capaz de comprender
y dominar aquellas areas de estudio relativas a su
campo de investigacion, debera ser capaz de con-
cebir, disenar y poner en practica el proceso de in-
vestigacion que va a realizar para poder ampliar el
area de conocimiento existente mas alla de las fron-
teras vigentes, realizando siempre una evaluacién y
analisis critico sobre el trabajo e ideas planteadas.
Debera ser capaz de comunicar el conocimiento ad-
quirido a la comunidad académica y cientifica, asi
como de fomentar dichos avances en esta sociedad
del conocimiento.
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[a] Las nuevas herramientas para la investigacién doctoral

(gemelos digitales, realidad aumentada, ingenieria robdtica)
permitirdn la experimentacion en tiempo real y el logro de
los objetivos previstos.

Capacidades y destrezas personales (CA)

El futuro doctor deberd desenvolverse en contextos
en los que hay poca informacion especifica, encon-
trando las preguntas claves que hay que responder
para resolver un problema complejo, emprendiendo
proyectos novedosos e innovadores en su ambito de
conocimiento. El doctorando debera trabajar tanto en
equipo como de manera autbnoma en un contexto in-
ternacional o multidisciplinar, integrando conocimien-
tos, formulando juicios con informacién limitada.

Otras competencias (CE)

Capacidad de plantear y desarrollar proyectos de in-
vestigacion nacionales internacionales en el ambito
de la Ingenieria y Armamento y Material e Ingenieria
de Construccién y Electricidad.
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[Ea) Los nuevos proyectos tecnolégicos como la BLET, serén el resultado de las labores de investigacion de nuestros

oficiales doctores. Investigacion y experimentacion seran los pilares fundamentales del proyecto Fuerza 35 del E.T.
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Capacidad de evaluar trabajos cientificos de otros
investigadores en el campo de la Ingenieria y Ar-
mamento y Material e Ingenieria de Construccion y
Electricidad.

REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE
ADMISION

Los requisitos para el acceso vy criterios de admision
al Programa de Doctorado seran los que regularmen-
te establezca el General Director de Ensefianza del
Ejército de Tierra en base al Reglamento de Programa
de Doctorado.

Requisito acceso

Con cardcter general, para el acceso a un programa
de doctorado sera necesario estar en posesion de los
titulos oficiales espafioles de Grado, o equivalente, y
de Master Universitario.

Perfil de ingreso

Este Programa de Doctorado se encuadra en el ambi-
to de la ingenieria del armamento y material y de la
ingenieria de construccion y electricidad y, por tanto,
esta orientado a alumnos con un perfil técnico y en
posesion de un titulo universitario en ingenieria, aun-
que no se excluye la posibilidad de admitir alumnos
con otras titulaciones universitarias.

En este sentido se establecen dos perfiles de admi-
sion:

a) Perfil A: Alumnos en posesién del Master en In-
genieria de Armamento y Material e Ingenieros de
Construccion y Electricidad. (No requiere comple-
mentos formativos).

b) Perfil B: Alumnos en posesion de un Mdster en
Ingenieria. (Se podran requerir complementos forma-

tivos con una carga lectiva de hasta 18 ECTS).

Organo de admision

El 6rgano de admision sera la Comision Académica
del Programa de Doctorado.

< Observatorio de la ingenieria »

Criterio de admision

La seleccién de candidatos aceptados se hara en
base a la documentacién aportada por el solicitante,
no existiendo pruebas o exdmenes de admision es-
pecificos. En todo caso, el candidato debera probar
documentalmente sus méritos.

La Comisién Académica del Programa de Doctorado
podrd convocar a una entrevista personal al solicitan-
te si lo considera oportuno.

Una vez cumplidas las condiciones exigidas en el RD
99/2011 para el acceso, la Comisién Académica del
Programa de Doctorado, aplicara los siguientes crite-
rios de valoracion de méritos:

a) La formacién académica y el expediente académi-
co, especialmente las titulaciones con competencias
y conocimientos relacionadas con las dreas de espe-
cializacion del Programa de Doctorado.

b) La experiencia profesional, especialmente en acti-
vidades relacionadas con las areas de especializacion
del Programa de Doctorado.

c) La experiencia investigadora, especialmente en
actividades relacionadas con las areas de especiali-
zacion del Programa de Doctorado.

d) La acreditacion que certifique conocimientos su-
ficientes de lengua inglesa y espafiola que permitan
abordar sin dificultad la docencia impartida en esos
idiomas.

e) La presentacion de una carta de recomendacion
de profesionales acreditados en los campos cientifi-
cos y profesionales relacionados con el Programa de
Doctorado.

f) La entrevista que los candidatos deberan tener con
un miembro de la Comision Académica del Progra-

ma de Doctorado.

DURACION DE LOS ESTUDIOS

Estudios a tiempo completo, un maximo de tres afios
y de un minimo de uno, a contar desde la admision
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del doctorando al programa hasta el depédsito de la  cién. En este caso tales estudios podran tener una

tesis doctoral. duracién maxima de cinco anos desde la admision
al programa hasta el depdsito de la tesis doctoral. En

Estudios a tiempo parcial. Previa autorizacién de la  todo caso, la duraciéon minima sera de dos anos, a

CAPD podra realizarse estudios de doctorado a tiem-  tiempo parcial, de los estudios de doctorado.

po parcial. En caso de ser concedida, la autorizacién

entrard en vigor el semestre siguiente a su autoriza- ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA 1. INICIACION AL DOCTORADO Y A LA INVESTIGACION

. . 24 horas
CARACTER Obligatorio Duracion Lengua Espafiol
(6 horas por médulo)

Los alumnos que comienzan el programa de doctorado desconocen, en general, la normativa que regula los

TIFI ION
JUSTIFICACIO estudios de doctorado y los procedimientos para llevar a cabo actividades de investigacion.

Dirigida a los nuevos alumnos, se les introducira en el conocimiento de la normativa que regula la elabora-
DESCRIPCION cion y defensa de la tesis doctoral y su incidencia en las actividades que deberdn desarrollar en esta etapa,
como la difusion de resultados, las posibilidades de movilidad o la obtencidn de titulos internacionales.

PLANIFICACION Esta actividad se compone de cuatro médulos con una duracién de 6 horas cada uno que se programan a lo
ACTIVIDAD largo del primer semestre del curso de doctorado.

Médulo 1: Cémo iniciar la carrera investigadora

1.1. La ordenacién de la ensefianza universitaria.

1.2. Organizacién de la investigacion en Espafa: Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacién. Ministerio de Economia, Industria y Competitividad.

1.3. La Ciencia se evalda: tipos de evaluacién y el proceso de revision por pares. Agencias evaluadoras en
Espafia. ANEP, ANECA y CNEAI. Criterios para la evaluacién de la produccién cientifica

Médulo 2: Herramientas de apoyo a la carrera investigadora

2.1. Herramientas para la recogida y almacenamiento de la informacion.

2.2. Herramientas para organizar la documentacién de un trabajo de investigacion.
2.3. Herramientas para compartir y difundir resultados e investigacion.

2.4. El curriculum.

Médulo 3: Fuentes de informacién
3.1. Evaluacién de la produccion cientifica de un autor: Web of Science; Scopus; Google Scholar; Dialnet

Plus.
DESCRIPCION 3.2. Evaluacién de la calidad de publicaciones periédicas: JCR; SJR; Google Scholar Metrics for Publications;
DEL CONTENIDO Otros indicadores: Latindex, CIRC y Carhus Plus; MIAR.

3.3. Evaluacion de la calidad de las monografias: WOS: citas; Scopus: citas; Google Scholar: citas; SPI (Scho-
larly Publisher Indicators); Bipublishers.

3.4. Analisis cronografico de impacto de la informacién.

3.5. Bases de Datos en Patentes y modelos de utilidad.

3.6. Secretos industriales “Trade Secrets”

3.7. Aplicacion del analisis a los proyectos individuales de Tesis Doctoral.

Médulo 4: Difusién y visibilidad de la produccion cientifica

4.1. Firma de los trabajos cientificos y recomendaciones FECYT.

4.2. Perfiles de investigador: ORCID, ResearcherlD, ScopusID, Dialnet, Google Académico.

4.3. Publicar articulos cientificos: cémo seleccionar revistas cientificas; cémo preparar un articulo para que
sea aceptado; publicacion en acceso abierto y Repositorios.

4.4. Otras publicaciones: Ponencias y comunicaciones a Congresos; Posters; Patentes.

4.5. Proteger los derechos de los autores. Propiedad intelectual para investigadores.

4.6. Estrategias para mejorar la visibilidad de las publicaciones
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ACTIVIDAD FORMATIVA 1. INICIACION AL DOCTORADOY A LA INVESTIGACION

LTI Dard comienzo al principio del primer semestre
TEMPORAL #o arprinaipio ¢etp '
RESULTADO DEL El alumno estara en condiciones de comenzar los estudios de doctorado e iniciar una investigacién
APRENDIZAJE 8
OTRAS ACLARA- Se realizaran tres trabajos supervisados de caracter individual sobre el tema inicialmente propuesto para la
CIONES realizacién de la Tesis Doctoral.
Control de asistencia y acreditacion del aprovechamiento de las actividades realizadas por el doctorando, rea-
lizado por cada una de las unidades que participen en el desarrollo de la actividad, que emitirdn certificados
PROCEDIMIENTO = ;. i 1oncia y, en su caso, de aprovechamiento.
DE CONTROL

La valoracion global del doctorando, realizada por su tutor previo informe del director de la tesis, se incorpo-
rara al documento de actividades del doctorando, en los términos y con el alcance previsto en el Reglamento.

ACTIVIDAD FORMATIVA 2. ASISTENCIA A CONFERENCIAS, JORNADAS, TALLERES

Y SEMINARIOS TECNICOS

CARACTER Obligatorio Duracion 20 horas Lengua Espanol e inglés
Se considera de interés primordial acercar a los doctorandos a los tltimos avances en Investigacién y Tecnolo-
JUSTIFICACION gia en el drea de la ingenieria de Armamento y Materiales, Construccién y Electricidad, asi como el establecer

contacto con representantes internacionales de estas actividades punteras.

DESCRIPCION

Asistir a seminarios relacionados con la Investigacién y Tecnologia en el drea del armamento y materiales
(Programas de armamento) asi como, del ambito de la construccion y electricidad (Infraestructuras)

Cada seminario tendrd una duracién aproximada de 10 horas y se ofrecerdn, aproximadamente, cinco semi-
narios cada curso.

El alumno debera dedicar un minimo de 20 horas anuales a esta actividad.
Otros se organizaran segin la demanda y necesidades detectadas entre los alumnos cada afo.

La programacién completa de cada curso se publicara a lo largo de cada curso académico en la web del pro-
grama de doctorado y cada actividad se anunciara por correo electrénico a todos los alumnos del programa.

También se consideraran actividades de asistencia a seminarios la asistencia a sesiones de lectura y defensa
de tesis doctorales del programa.

PLANIFICACION Se bromramardn con i frecuencia de. al menos. na ves or trimests
ACTIVIDAD e programaran con una frecuencia de, al menos, una vez po estre.
FLNITEAEION A lo largo de todo el curso escolar

TEMPORAL 8

RESULTADO DEL
APRENDIZAJE

Conocer el estado actual de la investigacién y desarrollo tecnolégico en el area naval y las posibles aplicacio-
nes que de lo expuesto por los expertos se pueda llevar a cabo en cada tesis doctoral.

PROCEDIMIENTO
DE CONTROL

Control de asistencia y acreditacion del aprovechamiento de las actividades realizadas por el doctorando, rea-
lizado por cada una de las unidades que participen en el desarrollo de la actividad, que emitiran certificados
de asistencia y, en su caso, de aprovechamiento.

La valoracion global del doctorando, realizada por su tutor previo informe del director de la tesis, se incorpo-
rard al documento de actividades del doctorando, en los términos y con el alcance previsto en el Reglamento.
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ACTIVIDAD FORMATIVA 3. INTRODUCCION A LA PROTECCION DE INFRAESTRUCTURAS Y SISTE-
MAS DE ARMAS

X 24 horas
Obligatorio Duracioén ) Lengua Espanol
(6 horas por médulo)

Los alumnos que comienzan el programa de doctorado desconocen, en general, la normativa que regula los
estudios de doctorado y los procedimientos para llevar a cabo actividades de investigacion.

Dirigida a los nuevos alumnos, se les introducira en el conocimiento de la normativa que regula la elaboracion
y defensa de la tesis doctoral y su incidencia en las actividades que deberdn desarrollar en esta etapa, como la
difusién de resultados, las posibilidades de movilidad o la obtencién de titulos internacionales.

Esta actividad se compone de cuatro médulos con una duracién de 6 horas cada uno que se programan a lo
largo del primer semestre del curso de doctorado.

Definicién de la amenaza
Supervivencia
Susceptibilidad
Vulnerabilidad
Recuperabilidad

Dard comienzo al principio del primer semestre.

El alumno estarad en condiciones de comenzar los estudios de doctorado e iniciar una investigacién

Se realizardn tres trabajos supervisados de caracter individual sobre el tema inicialmente propuesto para la
realizacion de la Tesis Doctoral.

Control de asistencia y acreditacion del aprovechamiento de las actividades realizadas por el doctorando, rea-
lizado por cada una de las unidades que participen en el desarrollo de la actividad, que emitiran certificados
de asistencia y, en su caso, de aprovechamiento.

La valoracion global del doctorando, realizada por su tutor previo informe del director de la tesis, se incorpo-
rard al documento de actividades del doctorando, en los términos y con el alcance previsto en el Reglamento.

ACTIVIDAD FORMATIVA 4. PARTICIPACION EN CONFERENCIAS, JORNADAS, TALLERES
Y SEMINARIOS TECNICOS

Duracién 60+30 horas

Optativo Espafiol e inglés

La participacion en estos foros permite a los alumnos adquirir experiencia en la exposicion pablica de sus
resultados de investigacion y establecer relaciones con otros investigadores y grupos relacionados con sus
lineas de trabajo.

Asistir y presentar resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis en congresos nacionales/internaciona-
les, con preferencia en congresos internacionales.

Se planificardn con una frecuencia de una participacién al semestre.

A partir del cuarto semestre

Aprender a comunicarse en publico y a intercambiar ideas sobre las lineas de trabajo de las tesis con investi-
gadores pertenecientes a instituciones distintas que trabajan en campos comunes.
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ACTIVIDAD FORMATIVA 4. PARTICIPACION EN CONFERENCIAS, JORNADAS, TALLERES

Y SEMINARIOS TECNICOS

PROCEDIMIENTO
DE CONTROL

Control de asistencia y acreditacion del aprovechamiento de las actividades realizadas por el doctorando, rea-
lizado por cada una de las unidades que participen en el desarrollo de la actividad, que emitiran certificados
de asistencia y, en su caso, de aprovechamiento.

La valoracion global del doctorando, realizada por su tutor previo informe del director de la tesis, se incorpo-
rard al documento de actividades del doctorando, en los términos y con el alcance previsto en el Reglamento.

ACTIVIDAD FORMATIVA 5. PUBLICACION EN REVISTAS NACIONALES E INTERNACIONALES

INDEXADAS
CARACTER Obligatorio Duracion 8 horas Lengua Espafiol

La preparacién de un articulo de investigacién que presente resultados obtenidos durante el desarrollo de la
JUSTIFICACION tesis doctoral requiere cono- cimientos especificos sobre el procedimiento a seguir, generalmente desconoci-

dos parar la mayoria de los alumnos de doctorado.

DESCRIPCION

Asistir a un seminario donde se expongan las caracteristicas y forma de redactar las diferentes partes de que
consta tipica- mente un articulo de investigacion, en el campo de desarrollo de la tesis doctoral, que ha de ser
sometido a un sistema de revision por pares antes de su publicacion.

PROCEDIMIENTO
DE CONTROL

Control de asistencia y acreditacion del aprovechamiento de las actividades realizadas por el doctorando, rea-
lizado por cada una de las unidades que participen en el desarrollo de la actividad, que emitiran certificados
de asistencia y, en su caso, de aprovechamiento.

La valoracién global del doctorando, realizada por su tutor previo informe del director de la tesis, se incorpo-
rard al documento de actividades del doctorando, en los términos y con el alcance previsto en el Reglamento.

ACTIVIDAD FORMATIVA 6. ACTUACIONES DE MOVILIDAD

CARACTER Optativo Duracion 60 horas Lengua Espanol e inglés
La colaboracién de los estudiantes de doctorado con miembros de otros grupos y el conocimiento de otros
JUSTIFICACION modos de trabajo es una experiencia enriquecedora que amplia el horizonte de los alumnos y aumenta la
calidad de su formacién.
Realizacién de estancias, en régimen de colaboracién, en laboratorios, centros de investigacion, etc. nacio-
DESCRIPCION nales y/o extranjeros de referencia cientifico-técnica en cada materia, pertenecientes a otra universidad o
institucion.
LAY A partir del cuarto semestre
i u
TEMPORAL P
RESULTADO DEL Adquirir una vision global de como trabajan otros grupos de investigacion, fomentar el entendimiento y la
APRENDIZAJE colaboracién con grupos multiculturales e impulsar el desarrollo de la tesis doctoral.
OTRAS ACLARA- . . p . .
CIONES Cada semana de estancia en otro laboratorio, centro, etc. tendra una equivalencia de 20 horas.
Control de asistencia y acreditacion del aprovechamiento de las actividades realizadas por el doctorando, rea-
lizado por cada una de las unidades que participen en el desarrollo de la actividad, que emitiran certificados
PROCEDIMIENTO . . .
de asistencia y, en su caso, de aprovechamiento.
DE CONTROL

La valoracion global del doctorando, realizada por su tutor previo informe del director de la tesis, se incorpo-
rard al documento de actividades del doctorando, en los términos y con el alcance previsto en el Reglamento.
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SEGUIMIENTO DEL DOCTORADO

Tesis doctoral

Para que una tesis doctoral pueda ser admitida a tra-
mite de defensa deberad contar con al menos una de
las siguientes evidencias de resultados directamente
relacionados con la tesis:

a) Un articulo admitido para su publicacion definiti-
va en una publicacién de reconocido prestigio.

b) Una patente en explotacion, demostrada median-
te contrato de compraventa o contrato de licencia,
o concedida por la Oficina Espanola de Patentes y
Marcas mediante sistema de examen previo.

¢) El informe favorable de la CAPD.

Las contribuciones deben haber sido presentadas du-
rante el periodo de realizacion de la tesis doctoral, y
de todas ellas el alumno debera justificar su relacion
con la misma.

La comision académica del programa de doctora-
do (CAPD)

La Comision Académica del Programa de Doctorado
(CAPD) es nombrada por el director de la ESPOL,
oida la Junta Docente. La CAPD forma parte de la es-
tructura departamental de la ESPOL vy estd integrada
por profesores doctores y sera presidida por el Subdi-
rector de Investigacion y Doctorado, actuando como
secretario el vocal de menor antigliedad.

Las funciones y responsabilidades de la CAPD son
las siguientes:

1. Organizar las actividades del PdD.

2. Admitir a los alumnos al PdD, asignando a cada
uno una linea de investigacion, que se le notificara
de manera oficial.

3. Asignar un Tutor y un Director de Tesis a cada

estudiante admitido, que tendran que cumplir con los
requisitos establecidos en la normativa.
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4. Actuar como enlace entre los estudiantes y los di-
rectores de tesis, con el fin de monitorizar los progre-
sos de los estudiantes; apoyar a los directores de tesis
y, mejorar y facilitar la experiencia en la formacion
investigadora del estudiante.

5. Facilitar en la medida que sea posible la movilidad
del doctorando.

6. Supervisar el progreso del doctorando mediante la
evaluacion de los informes anuales, que el estudiante
esta obligado a presentar ante la CAPD, en las fechas
que se establezcan.

7. Facilitar la realizacion de actividades formativas de
cardcter transversal, mediante la propuesta de cursos,
seminarios, etc.

8. Supervisar las actividades formativas del alumno,
evaluandolas anualmente.

9. Elaborar, analizar y en su caso aprobar, y entregar
en tiempo y forma la informacion resultante de las
reuniones que mantenga la CAPD para su valoracion,
tanto en lo referente a las solicitudes que los alum-
nos deseen formular (prérroga, bajas temporales,
cambios de dedicacién) como a los documentos de
obligada cumplimentacion (en particular, informes
anuales y documentacion para la defensa de la tesis).

10. Nombrar a los responsables de la evaluacion del
trabajo de tesis doctoral (comisién de expertos para
prelectura o equivalente), y al tribunal de tesis, y veri-
ficar que dichas evaluaciones se hayan realizado.

11. Verificar las menciones de las tesis (Cum laude,
Doctorado Internacional, Industrial).

12. Ofrecer mecanismos para la identificacion y reso-
lucién de cualquier problema o conflicto de intereses

que pueda surgir en el desarrollo de la tesis doctoral.

EL TUTOR

En el momento de su admisién al PdD, a cada doc-
torando le serd asignado por la CAPD un tutor de la
ESPOL, doctor y con acreditada experiencia inves-



tigadora a quien correspondera velar por la interac-
cion del doctorando con dicha comision académica.

El Tutor se compromete a supervisar con regularidad
el proceso formativo del doctorando, facilitando la
orientacion y el asesoramiento necesario para que sea
coherente con los principios y contenidos del PdD.

La CAPD podra modificar el nombramiento del tutor
de un doctorando en cualquier momento del periodo
de realizacion del doctorado, siempre que concurran
razones justificadas.

EL DIRECTOR DE TESIS (DdT)

En el plazo maximo de seis meses desde su admisién,
la CAPD asignara a cada doctorando un DdT que
podra ser coincidente o no con el tutor.

Dicha asignacién podra recaer sobre cualquier doc-
tor espanol o extranjero, con experiencia acreditada
investigadora, con independencia de la universidad,
centro o institucién en que preste sus servicios, siem-
pre y cuando cumpla los criterios del PdD. Dicho
director pasard a formar parte del profesorado del
programa a todos sus efectos.

El DT debera:

a) Supervisar las diferentes actividades formativas
realizadas por el doctorando antes de la ejecucion
de las mismas, tanto las establecidas por el propio
PD como otras externas, movilidad, etc. Esta ayuda
permitird al doctorando identificar cuales son las mas
adecuadas para el mejor desarrollo de su tesis y para
la obtencion de una formacion en el ambito de I+D,
que le permita adquirir una capacidad investigadora
autonoma y responsable

b) Realizar un seguimiento continuo de la labor rea-
lizada por el doctorando a través de reuniones pe-
riodicas, para valorar el avance de la investigacion e
identificar y resolver los posibles problemas detecta-
dos en la ejecucion de la tesis. El DT discutira con
el doctorando las iniciativas planteadas por éste en el
desarrollo de la investigacion, ayuddndole a identifi-
car las mejores soluciones.

< Observatorio de la ingenieria »

c) Valorar y proponer, a la CAPD, la conveniencia
de una codireccion de la tesis con otro investigador
por razones de indole académica, por su naturaleza
interdisciplinar, de inter-institucionalidad, internacio-
nalidad, etc. de la tesis.

d) Asegurar la calidad de la tesis doctoral, atendien-
do a los procedimientos de control establecidos por
el PdD y por el Reglamento de Elaboracién y Evalua-
cién de la Tesis Doctoral a esos efectos. En este sen-
tido, el director debe tener presente que la tesis debe
capacitar al doctorando para el trabajo auténomo en
el ambito de la I+D+i.

e) Proponer evaluadores externos, incluidos del
ambito internacional, para garantizar la calidad del
documento final e introducir en la cultura del doc-
torando la importancia de la evaluacion experta y
objetiva en el trabajo de investigacion. Esta pro-
puesta tendra que ser validada por la CAPD y por
la ESPOL.

EL CODIRECTOR DE LA TESIS DOCTORAL (CO-DDT)

La tesis podra ser codirigida por otro doctor, con
experiencia investigadora acreditada, cuando con-
curran razones de indole académico, como puede
ser el caso de la interdisciplinariedad temética o los
programas desarrollados en colaboracién nacional o
internacional, a peticion del centro responsable a la
CAPD.

La CAPD podra solicitar los informes adicionales que
considere oportunos, y respondera a dicha solicitud
en un plazo maximo de 2 meses.

Dicha autorizacion podra ser revocada con posterio-
ridad si a juicio de la CAPD la codireccién no bene-
ficia el desarrollo de la tesis.

Se podra solicitar a la CAPD el cambio de director
de tesis, hasta el momento previo al depdsito de la
misma. La CAPD podra solicitar los informes adicio-
nales que considere oportunos, y respondera a dicha
solicitud en un plazo maximo de 2 meses.
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DOCUMENTO DE ACTIVIDADES DE DOCTORA-
DO (DAD)

Una vez admitido en el programa, se materializara
para cada doctorando un DAD personalizado a efec-
tos del registro individualizado de control.

En él se inscribiran todas las actividades de interés
para el desarrollo del doctorando.

PROGRAMA DE INVESTIGACION (PDI)

Antes de la finalizacion del primer afo, el doctoran-
do elaborara un Pdl que incluird, al menos, la meto-
dologia a utilizar y los objetivos a alcanzar, asi como
los medios y la planificacién temporal para lograrlo.

El Pdl se podra mejorar y detallar a lo largo de su
estancia en el programa.

EVALUACION ANUAL DEL DOCTORANDO

Anualmente la CAPD evaluara el Pdl y el DAD de
cada doctorando, junto con los informes que a tal
efecto deberan emitir el tutor y el DdT.

La evaluacion positiva sera requisito indispensable
para continuar en el programa. En caso de evaluacién
negativa, que sera debidamente motivada, el docto-
rando deberd ser de nuevo evaluado en el plazo de
seis meses, a cuyo efecto elaborara un nuevo PdI.

En el supuesto de producirse nueva evaluacién ne-
gativa, el doctorando causara baja definitiva en el

programa.

NORMATIVA DE REFERENCIA

Normativa universitaria

e Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el
que se establece la ordenacién de las ensehanzas
universitarias oficiales.

e Real Decreto 1837/2008, de 8 de noviembre, por el
que se incorporan al ordenamiento juridico espafiol
la Directiva 2005/36/CE, del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 7 de septiembre de 2005, y la Direc-
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tiva 2006/100/CE, del Consejo, de 20 de noviembre
de 2006, relativas al reconocimiento de cualificacio-
nes profesionales, asi como a determinados aspec-
tos del ejercicio de la profesion de abogado

¢ Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, por el que
se modifica el Real Decreto 1393/2007, de 29 de
octubre, por el que se establece la ordenacién de
las ensenanzas universitarias oficiales.

e Real Decreto 99/2011, de 28 de enero, por el que
se regulan las ensefnanzas oficiales de doctorado.

e Real Decreto 581/2017, de 9 de junio, por el que
se incorpora al ordenamiento juridico espanol la
Directiva 2013/55/UE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 20 de noviembre de 2013, por la
que se modifica la Directiva 2005/36/CE relativa al
reconocimiento de cualificaciones profesionales y
el Reglamento (UE) n.° 1024/2012 relativo a la coo-
peracién administrativa a través del Sistema de In-
formacion del Mercado Interior (Reglamento IMI).

e Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por
el que se establece la organizacién de las ense-
fanzas universitarias y del procedimiento de ase-
guramiento de su calidad DA 112

Normativa del ministerio de defensa

e Decreto 3058/1964, de 28 de septiembre, por el
que se constituyen como Escuelas Técnicas Su-
periores la Politécnica del Ejército y la de Inge-
nieros de Armamento y Material e Ingenieros de
Construccion y Electricidad y se establecen las
condiciones para otorgar el titulo de Doctor a los
Ingenieros de Armamento y Construccion del Ejér-
cito y a los de Armas Navales.

e Real Decreto 1754/1998, de 31 de julio, por el que
se incorporan al derecho espanol las Directivas
95/43/CE y 97/38/CE y se modifican los anexos de
los Reales Decretos 1665/1991, de 25 de octubre y
1396/1995, de 4 de agosto, relativos al sistema ge-
neral de reconocimientos de titulos y formaciones
profesionales de los estados miembros de la Unién
Europea y demas Estados signatarios del Acuerdo
sobre el Espacio Econémico Europeo.



e Ley 39/2007, de 19 de noviembre, de la carrera militar.

e Orden DEF/193/2018, de 20 de febrero, por la que
se adaptan las condiciones de obtencién y expe-
dicion del titulo de Doctor por la Escuela Politéc-
nica Superior del Ejército y por la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Armas Navales, a lo dis-
puesto en el Real Decreto 99/2011, de 28 de ene-
ro, por el que se regulan las ensefianzas oficiales
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de doctorado, y en el Real Decreto 1393/2007, de
29 de octubre, por el que se establece la orde-
nacién de las ensenanzas universitarias oficiales
(BOE de 28 de febrero de 2018).

e Instruccién 26/2018, de mayo, del Subsecretario

de Defensa, por la que se establecen los departa-
mentos y secciones departamentales de la Escuela
Politécnica Superior del Ejército. B
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NOTICIAS DEL CIP

ACTO INSTITUCIONAL DEL CUERPO 2020

(24 Figura 1.- Acto Institucional del CIP conmemorativo del 81° aniversario de su creacidn.

El 24 de septiembre de 2021, como en anos anterio-
res desde 2007 excepto en 2020 por la crisis sanita-
ria, tuvo lugar en la Escuela Politécnica Superior del
Ejército (ESPOL) el Acto Institucional del Cuerpo de
Ingenieros Politécnicos conmemorativo del 81° ani-
versario de su creacion.

El Acto fue presidido por el GE JEME Excmo. Sr. D.
Francisco Javier Varela Salas y, ademds de la conme-
moracion del 81° aniversario de la creacion del CIP,
se efectuaron las siguientes celebraciones aplazadas
del afio 2020 por la pandemia:

o Renovacion del juramento a la bandera del per-
sonal de las promociones que cumplieron 50
anos de su egreso: XXV promocién de la EOF y
XVIIl promocién de la EOT.

e Renovacion del juramento a la bandera del per-
sonal de las promociones que cumplieron 40
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anos de su egreso: XXXV promocion de la EOF y
XXVIII promocién de la EOT.

o Renovacion del juramento a la bandera del perso-
nal de las promociones que cumplieron 25 anos
de su egreso: L, LI y LV promociones de la EOF.

o Renovacion del juramento a la bandera del per-
sonal que pasé a la reserva entre septiembre de
2019 y septiembre de 2020.

o Entrega del premio «General Fernandez de Me-
drano» al Ilmo. Sr. coronel del CIPET retirado D.
Alfonso Blazquez Fontao.

o Entrega de los titulos de «Ingeniero de Armamen-
to y Material» o «Ingeniero de Construccion y
Electricidad» a los oficiales que terminaron sus
estudios en diciembre de 2019.

El acto se inici6 con la renovacién del juramento
a la bandera del personal de las promociones que
celebraron sus respectivos aniversarios de egreso



de la ESPOL, asi como del que paso a la situacion
de reserva.

A continuacién, el GE JEME hizo entrega del pre-
mio «General Ferndndez de Medrano», consistente
en un emblema de bronce del Cuerpo de Ingenieros
Politécnicos, en volumen sobre peana. El premio se
otorga cada cinco afos y se concedid, mediante Re-
solucion 516/10190/20 de 30 de junio del Jefe de Es-
tado Mayor del Ejército de Tierra, al llmo. Sr. coronel
del CIPET retirado D. Alfonso Blazquez Fontao.

el Figura 2.- Entrega del premio «General Fernandez de
Medrano».

Posteriormente se procedi6 a la entrega de los ti-
tulos de «Ingeniero de Armamento y Material» o

[Eal Figura 4.- Alocucion del General Inspector del CIPET.

< Noticias del CIP >

«Ingeniero de Construccion y Electricidad» a los
oficiales que terminaron sus estudios en diciembre
de 2019.

al Figura 3.- Entrega de titulos de ingeniero.

Después de la entrega de titulos, el mds antiguo de
la L promocion que celebraba las bodas de plata (25
afos del egreso de la ESPOL), llmo. Sr. coronel del
CIPET D. Emilio Larriba de la Rubia, y un hijo del
galardonado con el premio «General Fernandez de
Medrano» pronunciaron sendas alocuciones.

Tras las anteriores alocuciones, el Excmo. Sr. GD
D. Rafael Tejada Ximénez de Olaso, como Ge-
neral Inspector del CIPET, dirigi6 a los asistentes
unas palabras.

1
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Destacé lo siguiente sobre el futuro de la ingenieria mi-
litar: «[...J. La cuarta revolucion industrial en la que es-
tamos inmersos, con la irrupcién de nuevas tecnologias
como la 5C y las tecnologias disruptivas de la denomina-
da industria 4.0, cambiaran necesariamente los modos
y medios de actuacion de los Ejércitos. Los tres grandes
proyectos actuales del ET (transtormacion digital, fuerza
2035 y el proyecto tecnoldgico de la base logistica del
ET) suponen grandes retos que nos haran avanzar ha-
cia grandes desarrollos y evolucion de las tecnologias
de la informacion, de nuevos materiales y sistemas de
armas, de nuevas tecnologias para el combate y para el
combatiente, de infraestructuras inteligentes, de la digi-
talizacion de la logistica y sus procesos, de la mejora de
la eficiencia y el ahorro energético, asi como de un de-
sarrollo importante de la politica medioambiental. [...]».

Habl6 sobre la especificidad del CIP: «/...]. Los compo-
nentes del Cuerpo, desde su creacion, resultan ser un
recurso critico para hacer frente a la creciente y conti-
nua demanda de ingenieros en los centros, organismos
y unidades tanto del Ejército como del Ministerio de De-
fensa. Por otra parte, la disponibilidad presupuestaria y
las plantillas son las que son, lo que impide el crecimien-
to de las mismas que creemos seria necesario abordar.
Somos un Cuerpo facultativo especifico del Ejército, en
el que nuestra funcion debe situarse y corresponder al
mas alto nivel de la ingenieria en el Ejército. Nuestras
competencias no son sustituibles o reemplazables. |[... .]».

Asimismo, indicé que: «[...], ya se han adoptado me-
didas que permitiran aprovechar con mayor eficacia
los recursos del Cuerpo y que afectaran a sus compo-
nentes. Entre ellas quiero senalar:

El cambio del plan de estudios de la Escuela Po-
litécnica para el ingreso en el Cuerpo. Se ingre-
sard en la Escuela, aunque aln estd en tramite
de aprobacién, con un grado habilitante en las
ingenierias que se determinen en cada convo-
catoria. La formacién, de acuerdo con el nuevo
plan de estudios aprobado, constard de un afio
académico en la AGM y dos anos en esta Escuela
Politécnica para cursar el master de Ingenieria de
Armamento y Material o de Ingenieria de Cons-
truccion y Electricidad y obtener el titulo corres-
pondiente. Superada esta formacion de tres anos,
tres cursos académicos completos, se ingresard
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en el CIPET. Este cambio en la formacién de los
oficiales del CIPET, es ya una realidad implantada
desde este curso académico, que ya han empe-
zado a cursarlo los componentes de la futura 82
promocion (actualmente en el primer ano de la
AGM y que vendran a esta Escuela en septiembre
de 2022 para cursar el primer afio del master).
Otra medida adoptada ha sido la realizacion de
un curso especifico de especializacion para el
segundo tramo de trayectoria (ETRAY), es decir,
para los empleos superiores (Cte, Tcol y Cor). Este
curso de Especialista Militar en Gestién de Pro-
gramas se esta impartiendo anualmente en esta
Escuela Politécnica desde el afio 2019.

También, el establecimiento para el CIPET de
puestos de especial interés (PEl) en determinados
destinos relevantes para el ET, en los empleos de
coronel y teniente coronel, al igual que en el res-
to de cuerpos del Ejército.

Y el acceso al curso y la obtencion del diploma
de Estado Mayor, para los componentes del Cl-
PET, que ya es una realidad.

Adn faltan muchas medidas mas por estudiar y adop-
tar en el CIPET. [...]».

Para finalizar, se canté el himno del Cuerpo de Inge-
nieros Politécnicos.

Debido a la lluvia el acto se desarroll6 en los talle-
res, sin la presencia de fuerza ni desfile. Asimismo,
por las restricciones aln vigentes relativas a la crisis
sanitaria, no se invit6 a todos los miembros del CIP y
tampoco hubo acto social. B

e S

Eal Figura 5.- XXV promocién EOF (50 afios egreso).
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a] Figura 10.- LV promocidn EOF (25 afios egreso). Eal Figura 11.- Pase a la reserva.
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TOMA DE POSESION DE LA SITITES

El pasado 21 de octubre de 2021 se llevé a cabo,
presidido por el general jefe de la Jefatura de In-
genieria del MALE (JIMALE), Excmo. Sr. general de
division D. Rafael Tejada Ximénez de Olaso, el acto
de toma de posesion del cargo de jefe de la Seccién
de Ingenieria de Tecnologias de la Informacién, Te-
lecomunicaciones y Simulacién (SITITES) de la Jefa-
tura de Ingenieria del MALE, por el llmo. Sr. coronel
CIPET D. Antonio Carlos Cerrudo Gonzalez-Gran-
da, asignado por Resolucién 562/09100/21 de fecha
8 de junio de 2021.

Esta asignacion se ha realizado en virtud de la Direc-
tiva 02/21, de 16 de febrero del Jefe de Estado Ma-
yor del Ejército, sobre «Criterios para la asignacion
de destinos de coronel a Puestos de Especial Interés
para el Ejército de Tierra.

Durante su discurso de toma de posesion, el coronel
empezé agradeciendo al general jefe de la JIMALE
la extraordinaria oportunidad brindada con ese nom-
bramiento, y a su familia y a todos los jefes y su-
bordinados que ha tenido hasta el dia de la fecha,
la confianza y el apoyo que le han manifestado y
permitido llegar a ocupar semejante puesto.

Ademas, transcurridos 25 afios, expresé que le era
muy grato volver al sitio donde empezé su carrera
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militar, el MALE, para asumir esta vez la jefatura de
la SITITES.

Quiso manifestar que los desafios que se tenian en
los anos 90, seguian siendo muy parecidos en esen-
cia a los actuales, y se centran basicamente en tratar
de conciliar las legitimas expectativas de los usua-
rios de los futuros sistemas, equipos y servicios, de
las direcciones técnicas de los contratos que deben
siempre aspirar a un cumplimiento inteligente de lo
estipulado, y de las empresas que intentan rentabili-
zar al maximo posible el esfuerzo de su trabajo vy el
riesgo asumido.

Si bien los desafios permanecen practicamente igua-
les, se congratulé en la forma de abordarlos desde el
ambito del MALE, y que se ha profesionalizado sin
duda alguna, con estructuras y medios mejor adap-
tados a la complejidad y exigencia del momento en
que vivimos.

Otro aspecto fundamental que quiso destacar y donde
espera que se pueda contribuir activamente desde la
SITITES, es el de la tecnologia. Si se quieren equipos y
servicios eficaces y punteros, éstos tendran que integrar
las tecnologias necesarias que dependeran de la capa-
citacion de la base tecnolégica industrial del momento.

Hizo hincapié en las tecnologias relativas a la com-
putacion cuantica, la inteligencia artificial, el 5G y el
Big Data que de aqui a cinco/diez afnos, supondran
un cambio radical y disruptivo en la sociedad en ge-
neral, y que, con mayor razén, tendran su reflejo en
los nuevos sistemas de armas y equipos que se re-
queriran para nuestras Fuerzas Armadas.

Por dltimo vy, para terminar, indicé que las restric-
ciones presupuestarias cronificadas de un tiempo a
esta parte y agravadas por la pandemia, no podian
ser la excusa para no perseguir la excelencia, sino
todo lo contrario, tenian que servir de estimulo para
incorporar mas ingenieria a los procesos existentes
o lo que viene a ser lo mismo, ser mds eficientes,
met6dicos y escrupulosos en el desarrollo de nuestro
trabajo diario.

El acto finalizd con un sencillo café en los comedores
del Cuartel General del Ejército. ®



< Noticias del CIP >

TOMA DEL MANDO DE LA
COBRAS N2 4 - VALLADOLID

TOMA DEL MANDO DE LA UNIDAD
DE INGENIERIA DEL PCMASA 1

El pasado dia 27 de enero de 2022 tuvo lugar la toma
del mando de la Comandancia de Obras n° 4, con
sede en Valladolid, por el llmo. Sr. coronel CIPET D.
Santiago Martinez Almajano.

El acto estuvo presidido por el Director de Infraes-
tructura del Ejército de Tierra, Excmo. Sr. general de
brigada D. Joaquin de la Torre Fernandez. En primer
lugar, se formalizo la firma de la cédula de toma de
posesion en la «Casa Taller de Berruguete», sede
de la Comandancia, y, a continuacién, en el Sal6n
del Trono del Palacio Real de Valladolid, Sede de la
Cuarta Subinspeccion General del Ejército de Tierra,
se realizé el juramento del cargo por parte del coro-
nel y la consiguiente férmula de toma de posesion
pronunciada por el general Director de Infraestruc-
tura del Ejército de Tierra. Tras una alocucién del
coronel y, seguidamente, la del general Director de
Infraestructura, se dio por concluido el acto militar.

Al acto asistieron los jefes de todas las Comandan-
cias de Obras, mandos jefes de Unidad de la Plaza,
asi como amigos y familiares invitados del coronel
Almajano.

Pese al reducido aforo, consecuencia de las medidas
sanitarias adoptadas por la pandemia, la celebracion
supuso un estimulo para todos los miembros de la
Unidad por la presencia y entrafiables palabras de
aliento del general Director. B

Primer relevo en la unidad de ingenieria de un OLC
del Ejército de Tierra. Este primer relevo se produce
tras haber sido considerado puesto de especial interés,
el mando de la unidad de ingenieria del PCMASAL.

Asi, el dia 9 de septiembre del 2021, tuvo lugar el
acto de entrega del mando de la unidad de ingenieria
del PCMASA 1 entre el teniente coronel D. Manuel
Mateo Girona (saliente) y el teniente coronel D. To-
mas Duaso Aguado (entrante).

El acto fue presidido por el coronel jefe del Parque y
Centro de Mantenimiento de Sistemas Acorazados n°
1, llmo. Sr. D. Pedro De La Pisa Pérez De Los Cobos.
La fuerza participante estuvo compuesta por la uni-
dad de ingenieria al completo y una representacion
del resto de unidades del Parque.

Tras tres anos al mando de la UING, el teniente coro-
nel Mateo cesa en el mismo dejando atras una gran
cantidad de objetivos conseguidos, tales como la me-
jora de la cohesion de la unidad y estudios y proyec-
tos, conducentes a la modernizacién de equipos y
procesos para el Parque y también de cara a la futura
Base Logistica del ET, sobreponiéndose a las dificul-
tades vividas en estos Gltimos afios.

La continuidad de la labor desarrollada por el tenien-
te coronel Mateo, serd llevada a cabo por el teniente
coronel Duaso, lo cual supone un importante reto
para él. En su alocucién, el Tcol Duaso tuvo palabras
de agradecimiento para el Tcol Mateo por el relevo
realizado, poniéndose a disposicion del PCMASA 1
para todo aquello que se le requiera. ®
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TOMA DE POSESION DE LA SISIS

El pasado 2 de diciembre se llevo a cabo, presidi-
do por el general jefe de la Jefatura de Ingenieria del
MALE, el Excmo. Sr. general de division D. Rafael
Tejada Ximénez de Olaso, el acto de toma de pose-
sion del cargo de jefe de la Seccién de Ingenieria de
Sistemas de la Jefatura de Ingenieria del MALE por el
hoy llmo. Sr. coronel CIPET D. Angel Francisco Barca
Latorre, asignado por Resolucién 562/09100/21 de
fecha 8 de junio de 2021. Asignacién realizada en
virtud de la Directiva 02/21, de 16 de febrero del Jefe
de Estado Mayor del Ejército, sobre «Criterios para la
asignacion de destinos de coronel a Puestos de Espe-
cial Interés para el Ejército de Tierra.

Al acto, celebrado en el Salén de Actos del Palacio
Buenavista (Madrid), acudieron como autoridades
militares, el 2° jefe de la JIMALE, Excmo. Sr. general
de brigada D. Jests Carlos Gémez Pardo y el Direc-
tor de Infraestructura, Excmo. Sr. general de brigada
D. Joaquin de la Torre Fernandez. Asimismo, estuvo
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presente todo el personal tanto militar como civil de
la JIMALE, ademas de familiares y companeros del
coronel.

En su discurso de toma de posesion, el coronel co-
menz6 agradeciendo la presencia de los asistentes y
en especial la confianza puesta en su nombramiento
al general Tejada Ximénez de Olaso.

Empez6 haciendo un resumen de los ambitos de tra-
bajo durante su vida militar hasta llegar a la nueva
faceta que comienza desde ahora, la Ingenieria de
Sistemas. Sefal6 los retos a abordar dentro de la Sec-
cion en lo referente al crecimiento tecnoldgico y la
ingenieria del ciclo de vida de los sistemas, sin ol-
vidar los servicios técnicos (Calidad, catalogacion y
normalizacion).

Al dirigirse al personal de su Seccion les alenté a
afrontar el trabajo diario con iniciativa, motivacion y
liderazgo, teniendo en cuenta el trabajo en equipo, los
propésitos del mando vy la Institucion a la que repre-
sentan. Destaco en este punto como retos importantes
en la actualidad el Proyecto Tecnolégico Base Logis-
tica y la oficina técnica de apoyo al ciclo de vida del
vehiculo de combate sobre ruedas 8x8 Dragdn.

Termind la alocucién con un recuerdo de quien ha
tomado el relevo de la Seccion, el coronel D. José
Carlos Espinosa Barrueco. Tuvo asimismo unas pala-
bras de agradecimiento para el general Tejada Ximé-
nez de Olaso por todo lo que ha supuesto trabajar
bajo su mando durante tantos anos. Por ultimo, agra-
deci6é emocionadamente a su familia el haber contri-
buido a su realizacién como persona y como militar.

Previo a la clausura del acto, tomé la palabra el ge-
neral Tejada Ximénez de Olaso para animar al coro-
nel a ejercer un mando cercano pero firme para la
consecucion de los futuros logros en beneficio del
Ejército y de Espana. B
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FCIGen, producto OTAN desarrollado integramente por la JIMALE
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S4 o SG/2 Sharable Software Suite es un grupo de
OTAN dedicado al desarrollo de software balistico.
Este grupo estd encuadrado dentro del subgrupo 2
(SG/2) del AC/225-NAAG (NATO Army Armaments
Group) ICG-IF (Integrated Capability Group — Indi-
rect Fire).

El producto mas conocido de S4 es la biblioteca de
software NABK (NATO Armaments Ballistic Kernel),
aunque hay otros muchos enfocados en balistica de
efectos, meteorologia, etc.

NABK no solo da nombre a un producto, sino a un
proyecto del cual depende el desarrollo de otros
productos. Uno de dichos productos es FCIGen
(Fire Control input Generator), que es un producto
desarrollado enteramente por la Jefatura de Ingenie-
ria del MALE y que ha sido incluido dentro de la
estructura de SW S4.

El objeto de FCIGen es proporcionar un software
comun, dentro de la OTAN, para la caracterizacién
balistica de municiones, ayudando a la produccién
de FCI (Fire Control Input). EI FCI permite al calcu-
lador balistico NABK hallar soluciones de tiro y cal-
cular trayectorias balisticas para un sistema de fuego
determinado.

Cralh
F

Project
on hold

FCIGen analiza de forma semiautomdtica toda la in-
formacion procedente de ensayos de fuego de ca-
racterizacién balistica y calcula muchos de los datos
necesarios para la construccion de un FCI.

En la reunion del S4 Programme Review celebrada en
septiembre de 2021 y en la que participaron represen-
tantes de 17 naciones: AUS, CAN, DEU, DNK, ESP,
EST, FIN, FRA, GBR, GRC, HRV-Croacia, ITA, NLD,
NOR, SWE, TUR y USA con un total aproximado de
75 personas, Espafa hizo entrega de la versién 0.2 de
FCIGen que contenia las propuestas de cambio, apor-
tadas por los diferentes paises participantes.

Los paises participantes dentro de la alianza han des-
tacado el compromiso y la participacién activa de
Espafa dentro del grupo S4 en lo que respecta al de-
sarrollo de las herramientas que componen FCIGen
para la caracterizacién balistica de municion.

El Chairman del SG/2 Jason Fonner (USA) y jefe en
la division de balistica y tablas de tiro del U.S. Army
Combat Capabilities Development Command expuso
la decision tomada por Estados Unidos de utilizar
FCIGen en el desarrollo nacional de FCls (Fire Con-
trol Inputs) y su apoyo en la generacion de requisitos
para la evolucion del producto FCIGen. B
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LA JEFATURA DE INGENIERIA

DEL MALE APOYA A LA ACADEMIA
DE LOGISTICA PARA LA
IMPLANTACION DE LA PERAM 147

La Jefatura de Ingenieria del MALE (JIMALE) presta su
apoyo a la Academia de Logistica del Ejército de Tie-
rra (ACLOG,) en la figura de un oficial del Cuerpo de
Ingenieros Politécnicos del Ejército de Tierra (CIPET)
durante una semana al mes, desde el pasado mes de
septiembre de 2020, para la implantacion de la Publi-
cacién Espafola de Requisitos de Aeronavegabilidad
Militares (PERAM) 147.

El mencionado Centro de Ensefanza Militar debe
certificarse como Organizacion de Formacion en el
Mantenimiento de Aeronaves (OFM) conforme a lo
previsto en dicha PERAM 147, para poder formar al
futuro personal de mantenimiento de aeronaves mili-
tares y poder expedir las Licencias de Mantenimiento
(LMAN) previstas en la PERAM 66.

Para ello, la mencionada PERAM 147 requiere que la
OFM cree un Sistema de Calidad. La labor del oficial
CIPET de JIMALE designado al efecto consiste en la
definicién, creacion y apoyo a la implantacion de ese
sistema de calidad que incluya unos procedimientos
aceptables para la Autoridad para la Aeronavegabili-
dad de la Defensa, sobre el que basar la futura certi-
ficacion PERAM 147 de la ACLOG. &
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LA JEFATURA DE INGENIERIA
DEL MALE PRESENTE EN LAS
JORNADAS DE ORIENTACION
PROFESIONAL EN LA ESCUELA
POLITECNICA DE CACERES

Enmarcada en las actividades realizadas con moti-
vo de la semana cultural de la Escuela Politécnica
de Ciaceres, el 14 de abril de 2021 se solicité a la
Subdelegacion de Defensa de la ciudad la organiza-
cién de una jornada de orientacion profesional en
el Ejército.

Con la finalidad de mostrar la experiencia en el de-
sarrollo de sus cometidos, expectativas, responsabi-
lidades vy vicisitudes profesionales, la Subdelegacion
de Defensa conté con la presencia de los capitanes
CIPET D. Martin Diaz Cuesta (JCISAT) y D. Sadl Alva-
rez Vinuesa (JIMALE).

Después de las presentaciones por parte del Sub-
director de la Escuela y del Subdelegado de Defen-
sa de Caceres, el Col. Manuel del Pozo, comenzd
la conferencia el brigada Vinuelas, destinado en la
Subdelegacion, explicando las diferentes vias de in-
corporacion a las FAS, centrandose en el acceso de
personal con titulacién superior.

El capitan Diaz inici6 la parte de la conferencia co-
rrespondiente a la presentacion de los Ingenieros
Politécnicos, comentando la estructura del CIP, co-
metidos generales y una visién particular sobre los
valores y el espiritu militar que aporta al Ejército.

Continu la conferencia el capitdn Alvarez, mostran-
do los diferentes destinos a los que puede optar el
personal del CIP en sus diferentes escalas, centrando-
se en los cometidos especificos de cada uno de ellos.

Como complemento a la presentacién, ambos capi-
tanes comentaron proyectos destacados en los que
han participado, asi como las experiencias vividas en
sus destinos.

Finalizé la conferencia el coronel del Pozo, afadien-
do la posibilidad de acceso a la escala de oficiales
del Cuerpo General del ET con titulacién. |



ACTIVIDADES CEFAPIMALE
1ER TRIMESTRE DE 2021

El Centro de Fabricacion de piezas del MALE, a través
de los diferentes OLCs y bajo la direccién y coordina-
cion del PCMAYMA, comenzé el ano 2021 pleno de
actividad. A las labores cotidianas de diseno, defini-
cion y fabricacion de piezas, se unieron otras diferen-
tes, al objeto de vertebrar el trabajo futuro. Las tareas
que han ocupado los primeros meses del afo 2021
han sido fundamentalmente las siguientes:

e Actualizacion de la Guia 02-19 de fabricacion de
piezas con medios propios en el Mando de Apo-
yo Logistico del Ejército. La Gltima versién de este
documento la simplifica y resume, de manera que
su lectura resulte mds comoda y sencilla al lector.
Ademads, se ha aprovechado para adecuar ciertos
puntos, fruto de la experiencia del trabajo realiza-
do hasta ahora, por ejemplo, el incluir a la BRILOG
con sus AALOG y capacidades de fabricacion que
poseen: los contenedores que despliegan en Zona
de Operaciones. Esta guia resulta fundamental,
puesto que define como debe ser el flujo de traba-
jo para cada pieza desde la necesidad inicial hasta
la entrega del repuesto fabricado.

e Incorporacién de la biblioteca de piezas de la BRI-
LOG. Las AALOG 41 y 21 en sus labores cotidia-
nas de apoyo durante ejercicios y en zona, han
acumulado un conjunto de piezas e ideas de pie-
zas que constituyen una buena base sobre la que
trabajar y ampliar el catalogo de piezas fabricables
del MALE. Por ello, los OLCs estan en pleno pro-
ceso de estudio de cada pieza con el objetivo final
de incorporarlas.

e Disefio, creacion y fase de pruebas del catilogo
de piezas CEFAPIMALE. El PCMAYMA transmitio
los requisitos y necesidades para una base de pie-
zas a la Seccion de Sistemas de Informacion (SESI
del MALE). En cuestién de semanas se cred un
prototipo que actualmente se encuentra en fase
de pruebas. Después de una depuracion inicial, se
dio acceso a todos los OLCs y la BRILOG, de ma-
nera que el PCMAYMA recopilard préximamente
sus comentarios e ideas de posibles mejoras. La
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base estd orientada a almacenar todo tipo de pie-
zas fabricadas, desde las propias de fabricacién
aditiva, que requieren mucha mas informacion,
hasta las obtenidas por técnicas convencionales.

¢ Adquisiciones. Dentro de este apartado cabe des-
tacar la adquisicién por parte del PCMASA 2 de
nuevos equipos y software para escanear y hacer
ingenieria inversa y la de dos mdaquinas nuevas
para las que el PCMAYMA ha lanzado una licita-
cion. Con esta dltima compra se pretende evaluar
la fabricacién a partir de resinas, sobre todo para
producir repuestos con comportamiento de elas-
témero y la produccién de materiales composites
mas ligeros y resistentes. B

REUNION’DE LA MALLA DE
INGENIERIA DE LA RED DE
APOYO DEL SALE, MISALE 02/21

El dia 19 de octubre de 2021 en horario de 09:00
a 17:00 horas, tuvo lugar una nueva reunién de la
Malla de Ingenieria de la red de apoyo del SALE, de-
nominada MISALE 02/21.

La finalidad de estas reuniones periodicas es ali-
near las actividades de ingenieria, facilitar sinergias
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y optimizar los esfuerzos de los subsistemas del
SALE para mejorar la gestion de la ingenieria del
ciclo de vida de los sistemas de armas y demas ma-
teriales responsabilidad del MALE.

Por ello, se convocd a la misma a los oficiales del
CIPET jefes de Unidades de Ingenieria, jefes de las
Jefaturas de Ingenieria o cargos equivalentes de las
Unidades del SALE (OLC, AALOG, OAE y GL).

Se celebroé en el Salon de Actos Buenavista del CGE,
con la asistencia presencial del personal destinado
en la Jefatura de Ingenieria del MALE y mediante vi-
deoconferencia para el resto del personal.

La reunién estuvo presidida por el Excmo. Sr. general
de division Jefe de Ingenieria del MALE D. Rafael Te-
jada Ximénez de Olaso y fue clausurada por el Exc-
mo. Sr. teniente general Jefe del MALE D. Fernando
Miguel Garcia y Garcia de las Hijas. ®

ESTADO DE DESARROLLO
DE BMS-ET, FASE I

ContindGan avanzando los trabajos de desarrollo de la
fase Il del Sistema de Mando y Control de Pequefia
Unidad BMS-ET, bajo la direccion técnica de un ofi-
cial de la Seccion de Ingenieria de Tecnologias de la
Informacién, Telecomunicaciones y Simulacion (SITI-
TES) de la JIMALE.

En esta actualizacion del software se incorporan nue-
vas funcionalidades, como la posibilidad de cambiar
en «caliente» el ORBAT de la mision para mayor fle-
xibilidad, un subsistema logistico interoperable con
SIGLE para realizar la gestion de inventarios y peti-
ciones de mantenimiento y abastecimiento, un sub-
sistema de planeamiento revisado o la incorporacion
de protocolos de interoperabilidad adicionales como
JDSS o VMF, para maximizar la integracion con el
resto de sistemas de mando y control.

También se han orientado los esfuerzos a robus-
tecer el software y dotarlo de mayor estabilidad,
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mediante la correccion de bugs presentes en an-
teriores versiones, incorporacion de un subsistema
de autodiagnostico (BITE) y diversos cambios en los
interfaces de usuario (IHM) que dotardn de mayor
informacion vy flexibilidad al operador y administra-
dor del sistema.

W
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Desde el punto de vista de la ingenieria, cabe desta-
car el esfuerzo invertido en potenciar el rendimien-
to del sistema mediante ajustes a bajo nivel. Para
un sistema que debe dar servicio a una unidad tipo
Batallon o Grupo Tactico completo, con una media
de 58 nodos funcionando concurrentemente durante
largos periodos de tiempo y remitiéndose informa-
cion critica, resulta imprescindible transmitir el maxi-
mo contenido en el minimo continente, aprovechar
todo el espectro de comunicaciones y realizar un
optimo acceso al medio. Con este fin, se ha actuado
en colaboracién con la direccion técnica del Sistema
Gestor de Comunicaciones del ET (GESCOMET), de
manera que ambos sistemas intercambien informa-
cion (TRAPS) sobre calidades de servicio y estado de
la red a través del protocolo de senalizacion SNMP,
lo que permitira a cada sistema realizar los ajustes
necesarios para adaptarse a la maxima capacidad
posible de la red.

También es de resefar la integracion con los me-
dios radio AN/PRC-117 y RF-7800H, en sus formas
de onda de banda ancha (ANW2C y 3GWBIP), que
daran soporte a los servicios con altas tasas de trans-
ferencia de datos. B
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