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RESUMEN

Una de las misiones de las Unidades de Ingenieros es el apoyo a la contramovilidad,
donde el objetivo radica en dificultar el libre uso del terreno por parte del enemigo,
haciéndole mas vulnerable. Mediante el emplazamiento de obstrucciones es posible
potenciar las caracteristicas del terreno, que condiciona y limita el empleo de las unidades,
en favor de las fuerzas propias. Dicho lo anterior, el foso C/C corrido es un obstéaculo de
muy frecuente uso que tiene el objetivo de ralentizar el ritmo del enemigo. Sin embargo,
debido a la mejora e innovacion de los medios acorazados y mecanizados vigentes, es
posible cruzar este obstaculo sin apenas sufrir el efecto deseado. Lo expuesto junto con
los resultados de un ensayo experimental que se llevo a cabo en 2019 en el Batallon de
Zapadores (BZ) Xl, da lugar al surgimiento de una nueva propuesta de foso C/C, llamado
foso ajedrezado, que consiga suplir las deficiencias del foso C/C convencional y sea capaz
de lograr el efecto deseado de influir considerablemente en el movimiento enemigo.

Se ha llevado a cabo, a través de una metodologia hibrida en la que se han
combinado aspectos cualitativos con cuantitativos, un disefio pre-experimental, un estudio
de caso en el que se han propuesto tres disefios del nuevo obstaculo y se han llevado al
terreno dos de ellos, lo que sirve para estudiar su grado de eficiencia. Se concluye que
estos son los modelos iniciales méas vélidos tras analizar las caracteristicas de los
vehiculos, los resultados del ensayo realizado en 2019 y las restricciones que aporta la
maquinaria a utilizar. Posteriormente, se realizaron diferentes pruebas experimentales
para analizar las variables relacionadas con el grado de eficacia. En ellas, un VCI
(Vehiculo de Combate de Infanteria) y un CC (Carro de Combate) intentan cruzar los
disefios del foso ajedrezado y se lleva a cabo su retirada con dos maquinas distintas, para
observar, segun la posicion del enemigo, la dificultad de su apertura de brecha.

Con lo expuesto, es posible realizar un analisis comparativo entre el foso C/C
convencional y el foso ajedrezado en el que se estudian variables como el grado de
visibilidad, la capacidad de retencion o vuelco, el tiempo de ejecucién y la cantidad de
tierra desalojada. Las conclusiones de las pruebas y el andlisis comparativo evidencian
que la nueva propuesta resulta més eficaz, sin embargo, la investigacion de este nuevo
obstaculo debe continuar para poder aumentar su grado de eficacia, que resulta menor
que el del foso C/C convencional.

Este trabajo ha logrado comenzar el estudio de una alternativa de foso C/C capaz de
estar a la altura de las mejoras e innovaciones que el Ejército de Tierra ha desarrollado en
cuanto a la movilidad de los vehiculos. Pretende ser el inicio de una investigacién futura
mediante la que pueda establecerse un nuevo obstaculo preparado para hacer frente a las
diferentes amenazas que presentan tanto la guerra convencional como la hibrida.

Palabras clave

Unidades de Zapadores, Contramovilidad, Foso Contracarro Rectangular, Foso
Ajedrezado, Estudio Experimental
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ABSTRACT

One of the missions of the Engineer Units is the support to the countermobility, where
the objective is to hinder the free use of the terrain by the enemy, making him more
vulnerable. Through the placement of obstructions it is possible to enhance the
characteristics of the terrain, what conditions and limits the use of the units, in favor of the
own forces. Having said that, the anti-tank pit is a very frequently used obstacle that has
the objective of slowing down the enemy's pace. However, due to the improvement and
innovation of the armored and mechanized means in force, it is possible to cross this
obstacle without hardly suffering the desired effect. The above, together with the results of
an experimental test that was carried out in 2019 at the Engineer Combat Battalion XI,
gives rise to the emergence of a new anti-tank pit proposal, called the "Chesslike pit",
which manages to make up for the shortcomings of the conventional anti-tank pit and is
able to achieve the desired effect of considerably influencing enemy movement.

Through a hybrid methodology combining qualitative and quantitative aspects, a pre-
experimental design has been carried out, a case study in which three designs of the new
obstacle have been proposed and two of them have been taken to the field, which serves
to study their degree of efficiency. It is concluded that these are the most valid initial
models after analyzing the characteristics of the vehicles, the results of the test carried out
in 2019 and the restrictions provided by the machinery to be used. Subsequently, different
experimental tests were carried out to analyze the variables related to the degree of
efficiency. In them, an IFV (Infantry Fighting Vehicle) and a CC (Combat Car) try to cross
the designs of the "chesslike pit" and their withdrawal is carried out with two different
machines, to observe, depending on the position of the enemy, the difficulty of their breach
opening.

With the above, it is possible to carry out a comparative analysis between the
conventional anti-tank pit and the "chesslike pit" in which variables such as the degree of
visibility, the retention or overturning capacity, the execution time and the amount of land
dislodged are studied. The conclusions of the tests and the comparative analysis show that
the new proposal is more effective; however, researches on this new obstacle must
continue in order to increase its degree of effectiveness, which is lower than that of the
conventional anti-tank pit.

This work has managed to begin the study of an alternative anti-tank pit capable of
keeping up with the improvements and innovations that the Army has developed in terms
of vehicle mobility. It is intended to be the beginning of future research through which a
new obstacle can be established ready to face the different threats presented by both
conventional and hybrid warfare.

Keywords

Engineer Combat Units, Countermobility, Rectangular Anti-tank Pit, Chesslike Pit,
Experimental Study.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y MOTIVACION

El terreno, tal como existe, es un activo importante a la hora de determinar el resultado de
una guerra. El mando que aprovecha el terreno, de manera positiva contra el oponente, tiene
mas posibilidades de ganar. Ya en las primeras guerras se buscaba limitar el uso del terreno
por parte del enemigo en beneficio propio, siendo un claro ejemplo los fosos que rodeaban las
fortalezas para su defensa. Este tipo de obstaculos fueron adquiriendo otros usos a medida que
variaba la tactica de las guerras. Cuando en la Primera Guerra Mundial aparecieron los
primeros carros de combate, surgieron como respuesta las zanjas anticarro, que buscaban
defenderse de esta nueva amenaza. Este tipo de fosos se siguieron utilizando durante la
Segunda Guerra Mundial y han permanecido practicamente invariables desde entonces
(Blasco-Gomez, 2011).

Los fosos contracarro (C/C), como se conocen en la actualidad, son excavaciones en el
terreno que pretenden oponerse al franqueamiento por los vehiculos de combate. Sin embargo,
los fosos C/C convencionales han perdido eficacia por dos motivos principales:

a) Al haberse visto mejoradas las prestaciones de los vehiculos y carros de combate a
los que estda pensado detener (MI-018, 2017), (MI6-102, 2008). Por ejemplo,
vehiculos del Ejército de Tierra (ET), como el VCI "Pizarro" o el carro de combate
(CC) "Leopardo 2E", son capaces de cruzar estos obstaculos sufriendo un retraso
temporal minimo y no viéndose demasiado expuestos a la accién enemiga al estar
cubiertos por un elevado merlon?t.

b) Asimismo, el foso C/C convencional puede cruzarse con la ayuda de medios de
Ingenieros. Por ejemplo, en el caso del ET, el Carro de Zapadores (CZ) y el Vehiculo
Lanzapuentes Deslizante (VLPD) (M16-403, 2007), (MI6-405, 2007).

Por ello, existe la necesidad de mejorar la eficacia de los fosos C/C. Asi, el presente
Trabajo Fin de Grado (TFG) estudia un nuevo tipo de obstaculo, denominado foso ajedrezado,
que consiste basicamente en combinar pequefias zanjas de menores dimensiones que un foso
convencional, para poder aumentar la eficacia de este tltimo de un modo eficiente.

En este sentido, segln constata Don José Carlos Navas Avellaneda, el Capitan de la
Compafiia (Cia.) de Apoyo del Batallébn de Zapadores (BZ) XI, en una entrevista realizada el
dia 4 de octubre de 2021 (consultese Anexo Il), "la idea surgié durante la preparacién de una
exhibicién en 2019 en la que la Seccion de Organizacion del Terreno, segin le encomendaron,
realiz6 una serie de badenes alternos para comprobar la estabilidad del cafién de un carro de
combate mientras botaba lateralmente por los mismos". Durante los ensayos, el CC "Leopardo
2E" tuvo que detenerse puesto que no podia continuar su avance con la seguridad y velocidad
deseadas. Tras este hecho, el Sargento D. José Calatrava Navarro se lo comunic6 a su Jefe, el
Teniente D. José Carlos Navas Avellaneda, ahora Capitan, que tras recabar los datos
correspondientes, realizé una Norma Operativa (NOP) y afirmé que "si unas pequefias zanjas
pueden detener a un Leopardo, tal vez se pueda estudiar como alternativa al foso
convencional" (consultese Anexo ).

Las lecciones aprendidas, fortalezas, debilidades y futuras vias de experimentacion
guedan plasmadas en dicha NOP (Anexo I).

1 Monticulo de tierra acumulada que supone una elevacién en el terreno.
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La NOP es un documento de gran relevancia para el desarrollo del presente TFG, puesto
gque marca el principal antecedente del mismo. Asi, dicho documento especifica qué
caracteristicas debe cumplir el obstaculo ajedrezado, como: la baja visibilidad del mismo, la
rapidez en su construccion, la simplicidad de su disefio y la versatilidad. Ademas, es preciso
destacar que dicha NOP propone un Unico disefio en el que las zanjas tienen una longitud de 8
m, una anchura de 2 m y una profundidad de 0,65 m, y la separacion entre ellas es de 0,5 m.
Se da importancia a la profundidad transversal que debe tener, pues se puntualiza que esta
debe ser de tres zanjas transversales. De igual manera, se enumeran los ensayos y las
pruebas que se pretenden realizar para verificar la eficacia y eficiencia del foso ajedrezado.

Sin embargo, el BZ Xl no continudé con el ensayo previo (del cual se derivd la NOP),
debido a que diversos Cuadros de Mando comenzaron la preparacion para la mision en Irak
"Inherent Resolve?". Asi, la motivacion del trabajo surge de la necesidad de continuar con el
ensayo realizado y desarrollar experimentalmente los aspectos reflejados en la NOP,
proponiendo ademas aspectos adicionales mediante los cuales puedan solventarse las
deficiencias que presenta actualmente el foso C/C convencional y evaluar el grado de eficiencia
y eficacia de la propuesta novedosa de foso ajedrezado.

Por ultimo, es preciso subrayar que dicho ensayo experimental es el Unico que se ha
realizado en el seno del ET, que la NOP mencionada es el documento mas reciente en cuanto
a dichas experiencias y que no se tiene constancia de que alguna otra Unidad, Centro u
Organismo (UCO) del ET haya realizado ensayos similares.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo principal de este TFG es disefiar y estudiar la viabilidad de un nuevo "foso
ajedrezado”, formado por pequefios fosos combinados, con el fin Ultimo de compararlo con un
foso corrido o lineal convencional. Para lograr este proposito se plantean los siguientes
subobjetivos, complementarios entre si:

e Revisar la literatura previa relativa a los fosos C/C convencionales, a las alternativas
de dichos fosos C/C y a las variables de eficacia (p. €j., capacidad de retencién del
vehiculo y grado de visibilidad del obstaculo) y eficiencia (p. €j., tiempo de ejecucion y
volumen de tierra que es necesario excavar y desalojar) mas relevantes para cumplir
Su mision.

o Disefiar diferentes configuraciones dimensionales de foso ajedrezado para, en ultima
instancia, asesorar al mando en la seleccion del disefio que presente un mayor grado
de eficacia y eficiencia.

¢ Realizar ensayos experimentales con la finalidad de analizar el grado de eficacia y
eficiencia del foso ajedrezado, considerando tanto diferentes vehiculos de ruedas y
cadenas como vehiculos de apertura de brecha representativos.

e  Comparar ambos obstaculos C/C analizando sus grados de eficiencia y eficacia.

Por lo que al alcance se refiere, cabe subrayar que el trabajo no contempla de qué manera
se integraria el foso ajedrezado dentro de un Plan de Obstrucciones (PLOBST), ni cémo
funcionaria en combinacion con otros obstaculos no pasivos como las minas C/C, haciendo por
tanto el obstaculo mas eficaz. Ello representa una limitaciéon y, por ende, una linea de

2 Alrededor de 150 militares esparfioles contribuyen a la Coalicién internacional con el objetivo de adiestrar
y capacitar a las fuerzas de seguridad iraquies en su lucha contra el DAESH (Apoyo a Irak - Inherent
Resolve - NATO Mission-Irak, 2020).

)

“ry
b

’v
&

S

Ty



Estudio de un Nuevo Obstaculo de Pequefios Fosos: Obstaculo Ajedrezado

Sofia Pérez Fernandez

investigacion futura.

Respecto al disefio de la configuracion dimensional del foso ajedrezado, se subraya que
solo se plantean tres opciones, suponiendo por tanto una limitacion del trabajo al no poder
comprobar el grado de eficacia y eficiencia de otras posibles configuraciones del obstaculo
ajedrezado. Si bien, cabe subrayar que los tres disefios contemplados han sido validados por
los mandos del BZ XI (Teniente Coronel del Batallén (Bén.) D. Enric Campos Carbonell,
Capitan de la Cia. de Apoyo D. José Carlos Navas Avellaneda y Teniente de la Seccion (Scc.)
de Organizacién del Terreno (ORTE) Dfa. Cristina Gonzalez-Montagut Siljestrdm) y, por tanto,
pueden considerarse como los mas relevantes en funcién de la experiencia de los mandos
consultados.

Otra limitacion que se presenta resulta de llevar al terreno Unicamente unas muestras a
escala reducida (1/7) de los disefios por restricciones del terreno, tiempo, personal y
magquinaria, y no poder ocupar un frente mayor similar al del foso C/C convencional, que
aproximadamente posee unas medidas de 100 m.

De igual modo, supone otra limitacién el hecho de que los ensayos realizados se llevan a
cabo con un numero limitado de vehiculos de ruedas y cadenas, quedando fuera del alcance la
experimentacién con otros tipos de vehiculos debido a la restriccién de disponibilidad por parte
de la Unidad. En contraste, se subraya que los vehiculos tanto ruedas como cadenas que se
han empleado en el estudio experimental o de caso han sido considerados como los mas
representativos por los usuarios de la Unidad (oficiales, suboficiales y tropa), y que uno de los
carros de combate que realizo el paso por el foso fue el CC "Leopardo 2E", que representa el
carro de combate con mayores capacidades que posee el ET.3

Otro aspecto objeto de analisis futuro es el terreno donde se lleva a cabo el método
experimental. En el presente estudio de caso, el tipo de suelo se considera, pero seria
interesante analizar el comportamiento de las maquinas, el proceso y resultado de la
excavacion, y el posterior paso de vehiculos y apertura de brecha, en otro tipo de terrenos.

Las variables de eficacia y eficiencia contempladas no han sido todas, Unicamente se han
estudiado las mas representativas. Respecto a eficacia, las variables consideradas han sido la
capacidad de retencion, la capacidad de vuelco y el grado de visibilidad. En cuanto a la
eficiencia, las variables analizadas han sido el tiempo de ejecucién y el volumen de tierra
removida. Esto supone, por lo tanto, una limitacién en el trabajo puesto que quedan otras
variables de eficacia y eficiencia por estudiar. Ahora bien, cabe subrayar que las variables
contempladas son las méas adecuadas en funcién de la experiencia de los mandos consultados
(sefalados previamente).

Otra limitacién del trabajo estriba en el estudio comparativo llevado a cabo, puesto que
este se ha realizado centrandose exclusivamente en los fosos C/C rectangulares, sin tener en
cuenta las variaciones que podrian aparecer si se estudia el foso C/C triangular. Esto se debe a
que el segundo tipo presenta una mayor complejidad en su excavacion y, por ello, este TFG se
enmarca solamente en los fosos C/C rectangulares.

Otro punto de gran interés para complementar este trabajo, pero que queda fuera del
alcance del mismo, es llevar a cabo simulaciones previas para poder plantear un mayor nimero
de disefios del foso ajedrezado y reproducir el paso de los vehiculos méas representativos (o un
mayor nimero) por cada uno de ellos, con el fin de disponer de informacién previa al estudio
experimental o de caso. En estas simulaciones podrian incorporarse también diferentes tipos

3 Aunque el ET también tiene en dotacion el "Leopard 2A4", el modelo "Leopardo 2E" es el mas
actualizado y goza de mayores capacidades y prestaciones, representando el carro de combate mas
representativo con el que cuenta el Ejército.
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de terreno y estudiar el impacto que supone cada uno de ellos en el analisis del foso
ajedrezado. Todo ello se plantea como linea futura debido a la complementariedad existente
entre simulacion y experimentacion.

En lo que respecta al &mbito de aplicacion del TFG, las derivaciones del mismo y la
posibilidad de continuar con el estudio del nuevo obstaculo seran utiles principalmente en el
ET, concretamente en el Arma de Ingenieros, y dentro de dicha especialidad fundamental, en
las Unidades de Zapadores incluyendo las Cias. de Zapadores y las Cias. de Apoyo, pues son
las encargadas de realizar trabajos especializados de contramovilidad. En este sentido, los
resultados derivados del presente TFG, junto con el desarrollo de dichos estudios futuros,
podrian ser de aplicacién para un cambio en la doctrina. Hay que mencionar, ademas, que este
obstaculo es de aplicacion tanto para situaciones de guerra convencional como de guerra
hibrida*, pues "no importa el tipo de conflicto mientras se enfrenten enemigos simétricos que
incluyan en sus ordenes de combate vehiculos blindados de algun tipo" (Capitan D. José
Carlos Navas Avellaneda, Anexo ll).

En consecuencia de los aspectos sefialados, el alcance del TFG es limitado y, por tanto,
los resultados y las conclusiones se deben tomar como punto de partida o etapa inicial para
estudios futuros y, en Ultima instancia, lograr la integraciéon del foso ajedrezado en las
Unidades.

1.3 METODOLOGIA

Para lograr el objetivo principal de disefiar y estudiar la viabilidad de un nuevo "foso
ajedrezado”, formado por pequefios fosos combinados, y compararlo con un foso corrido o
lineal convencional, se lleva a cabo un disefio experimental. De entre todos los tipos de disefios
experimentales, el presente TFG utiliza un disefio pre-experimental o también denominado
estudio de caso Unico (o de una sola medicion).

En primer lugar, es necesario exponer que un estudio experimental se suele clasificar en:
a) experimental clasico, b) cuasi-experimental, ¢) pre-experimental. El primero de ellos permite
aleatoriedad, control de variables internas y externas, manipulacién, comparacién v,
normalmente, generalizaciéon. El cuasi-experimental no permite la manipulaciéon y la
aleatoriedad. Mientras que, por ultimo, el pre-experimental es el mas débil (Nahgi, 2005). Los
disefios pre-experimentales o de estudio de caso son ampliamente empleados, por ejemplo, en
el ambito de la industria y la organizacion de empresas, cuando el control sobre las variables
que afectan al fendbmeno bajo estudio es muy limitado. Asi, este tipo de estudios pre-
experimentales suelen consistir en tratar de medir los cambios producidos por una variable
experimental (o varias) sobre el fenédmeno de estudio: a) Midiendo los resultados al final del
experimento, b) comparando los resultados obtenidos al final con una evaluacion realizada
antes de introducir la/s variable/s experimental/es, ¢) comparando los resultados obtenidos por
un grupo experimental con los que obtiene otro grupo de caracteristicas similares, que no fue
expuesto a la variable en cuestion (Kinner y Taylor, 2004; Naghi, 2005).

Por tanto, el presente estudio se enmarca en el tipo pre-experimental (a, midiendo los
resultados al final del experimento), sirviendo de aproximacién al fendmeno bajo estudio. Asi,
su caracter es exploratorio, con reducida validez interna y externa, y sirviendo por ende como
punto de partida de nuevos experimentos con un mayor grado de control.

4 Conflicto en el que se combinan los procedimientos de guerra convencionales con cualquier otro medio
irregular.
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Para desarrollar el estudio de caso Unico o pre-experimental, se emplea una metodologia
mixta o hibrida, en la que se combinan enfoques cualitativos y cuantitativos. El enfoque
cualitativo (revision de la literatura, método de la entrevista) precede al enfoque cuantitativo
(método de la encuesta, realizacion de ensayos pre-experimentales); pretendiendo analizar
primeramente el problema en estudio para, posteriormente, dar seguimiento a la exploracion
con datos cuantitativos (Molina-Azorin y Cameron, 2010).

Este proceso comienza con la identificacién de un problema, en este caso, la ineficacia de
los fosos C/C convencionales. Se considera una necesidad a ser satisfecha, por lo que se
requiere ejecutar una investigacién conceptual y empirica. En la Figura 1 se muestran de
manera esquematica las diferentes fases que siguen a la identificacién del problema y
constituyen la metodologia aplicada en el presente TFG y que posteriormente se explican.

1. Revisién de la 3. Recogida de

’7 literatura informacion o :
2. Planteamiento 4. Verificacion de

de hipotesis la hipotesis

Figura 1. Diagrama temporal de la metodologia empleada

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Naupas-Paitan et al. (2018)

1. Revision de la literatura

En primer lugar, se lleva cabo una revisién de la literatura con el objetivo de buscar,
seleccionar y analizar cualitativamente informacion. En esta fase, se analiza detalladamente la
NOP "Nuevo disefio foso C/C "foso ajedrezado™ para estudiar en qué punto se encuentra el
avance de la nueva propuesta. Por otro lado, investigando se obtiene una vision profunda sobre
los fosos C/C convencionales detallando sus usos, sus caracteristicas, métodos de excavacién,
asi como los medios y técnicas existentes para superarlos y sus principales deficiencias.
Ademas, se especifica la existencia de un obstidculo que presenta similitudes al foso
ajedrezado, como es el caso de los crateres “antitanque”.

2. Planteamiento de hipotesis

En este punto, se propone una solucion de foso ajedrezado “tentativa” que pretende
ofrecer una respuesta al problema planteado. Como continuacion de las pruebas realizadas en
2019, tras el estudio de las mismas y el analisis de las caracteristicas de los vehiculos, se
plantean tres disefios distintos de un nuevo foso ajedrezado. Estos disefios estan formados por
la combinacién en zig-zag de pequefias zanjas, a partir de las medidas del ensayo inicial de
2019 (NOP), que cumplan los requisitos necesarios para ser capaces de detener a un vehiculo
de combate (tanto ruedas como cadenas) y, ademas, la apertura de brecha de otros medios.

La hipétesis, por lo tanto, surge de la experiencia y de los resultados del ensayo realizado
en 2019. La hipétesis de partida es: los disefios de foso ajedrezado propuestos tienen un
mayor grado de eficacia que el foso C/C lineal rectangular, sin embargo tienen un menor grado
de eficiencia.

3. Recogida de informacion

Se lleva a cabo una entrevista personal con el Capitan D. José Carlos Navas Avellaneda,
jefe de la Cia. De Apoyo del BZ Xl y encargado del ensayo realizado en 2019 que dio lugar a la
idea de este trabajo.

Se emplea, ademas, el método de la encuesta, disefiando dos cuestionarios como
herramientas de recogida de informacién, uno dirigido hacia los Cuadros de Mando (CUMAS)
del BZ Xl que han estado destinados en Unidades de Apoyo o con experiencia en unidades
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donde se requiera el uso de maquinaria especifica, y otro enfocado a los operadores de
maquinas destinados en el BZ XI. De este modo, se puede obtener una vision integral del
fendmeno bajo estudio. La cumplimentacion de los cuestionarios se realizé6 de manera fisica,
entregandolas fisicamente a cada encuestado. Los cuestionarios fueron disefiados con
respuestas cerradas y abiertas. De este modo, ofrecen datos cuantitativos si se estudian las
respuestas a las preguntas cerradas, pero a la vez, ofrecen una visién cualitativa de la opinion
de los encuestados al plantear preguntas abiertas donde estos pueden aportar sugerencias
derivadas de su experiencia en el ambito.

Con la colaboracién de la Cia. de Apoyo del BZ Xl, fue posible llevar al terreno los disefios
y realizar pruebas pre-experimentales “in situ” con vehiculos de la Brigada "Extremadura” XI.
Es en este momento donde se lleva a cabo el estudio pre-experimental o estudio de caso de
una sola medicién. Esta fase abarca el conjunto de actividades realizadas para obtener la
informacién necesaria para comprobar la hipétesis, es decir, la eficacia y eficiencia de los
disefios planteados de "foso ajedrezado" y compararlos con los propios del foso C/C lineal
rectangular.

Se llevaron a cabo las diferentes pruebas experimentales que a continuaciéon se
especifican:

e Excavacion de los disefios de foso ajedrezado.
e Prueba de paso de vehiculos ruedas y cadenas por los disefios de foso ajedrezado.
¢ Apertura de brecha o “retirada” de disefios del foso ajedrezado.

Como se ha sefialado previamente, el estudio pre-experimental consta de una sola
medicion puesto que de cada prueba Unicamente se realizd una vez debido a la falta de tiempo,
magquinaria y vehiculos.

Se pudo recopilar la informacion necesaria de las variables de eficacia (capacidad de
retencion del vehiculo y grado de visibilidad del obstaculo) y eficiencia (tiempo de ejecucion y
volumen de tierra que es necesario excavar y desalojar) mas relevantes, para poder llevar a
cabo la comparacion final entre los dos obstaculos pertinentes. Ademdas, se observaron
deficiencias y virtudes de la nueva propuesta y gracias a las posteriores entrevistas realizadas
a los jefes de vehiculo, se recogié mas informacion de relevancia relacionada con los disefios
del foso ajedrezado.

Por ultimo, cabe destacar que la maquinaria y los vehiculos con los que se realizan las
pruebas dependen en gran medida del grado de disponibilidad del personal del Bén., asi como
de los recursos materiales y humanos que la unidad puede proporcionar para tal fin. Se resalta
que fue de especial importancia el trabajo realizado por las personas involucradas en los
ensayos, ya sean los operadores de las maquinas como los jefes de los vehiculos que
realizaron la prueba de paso, contando para el resultado su habilidad y experiencia en sus
cometidos.

4. Verificacion de hipétesis

Esta fase se trata de "un procedimiento racional, deductivo o inductivo, inferencial,
mediante el cual el investigador establece si se acepta o rechaza las hipétesis enunciadas, en
funcion al andlisis e interpretacion de la informacion recopilada” (Naupas-Paitan et al., 2018). A
través de un analisis comparativo y basandose en la informacion recopilada, mediante los
diferentes métodos empleados, se lleva a cabo este Ultimo punto, el cual da lugar a la
generacion de unas conclusiones donde se muestran las apreciaciones derivadas del estudio
de caso Unico o pre-experimental. Se estudian los grados de eficacia y eficiencia de ambos
obstaculos considerando las variables especificadas con anterioridad.
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Con todo lo mencionado, se concreta que se ha llevado a cabo un estudio de caso
mediante una metodologia hibrida llevando a cabo un proceso ordenado que comienza con la
identificacion de un problema, continda con la revision de la literatura existente sobre el mismo.
Con base en lo anterior, se plantea una hipotesis que, en ultimo lugar, sera verificada o no a
través de la informacion recogida mediante diferentes métodos complementarios. Se finaliza
desarrollando unas conclusiones que se constituyen en conocimientos cientificos provisionales
(Naupas-Paitan et al., 2018).

1.4 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

Los contenidos del presente TFG se presentan siguiendo la disposicién que a continuacion
se expone.

Tras la presente introduccion, en el segundo apartado relativo al estado del arte se
introducen los conceptos necesarios para centrar el trabajo en su correspondiente marco
tedrico. Se especifican detalles de las Unidades de Ingenieros y sus funciones, como es el
apoyo a la contramovilidad y de los fosos C/C convencionales, puntualizando en sus usos,
caracteristicas, procedimientos de excavacion, técnicas para su apertura de brecha y
deficiencias. También, se explica la existencia de un obstaculo que muestra similitudes con el
foso ajedrezado, los crateres antitanque. En el tercer apartado, que constituye el grueso de la
Memoria, se incluyen todos los pasos ejecutados para llevar el estudio de caso Unico, tal como
se ha expuesto previamente en el apartado relativo a la metodologia. Asi, se explica en
profundidad cémo surgieron y las caracteristicas de los disefios, se analizan las encuestas
iniciales realizadas, y se sefialan los pasos seguidos y los resultados de la excavacion de los
disefios y de las pruebas experimentales de paso de vehiculos y de retirada del foso
ajedrezado. Se finaliza con el cuarto apartado, con la comparacion entre el foso C/C
convencional y la nueva propuesta de foso ajedrezado que plantea este trabajo para,
finamente, cerrar el mismo con las conclusiones principales y el planteamiento de una serie de
lineas de investigacion futuras.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. LAS UNIDADES DE INGENIEROS Y SUS MISIONES

Ingenieros es por excelencia el Arma del trabajo técnico y, por ende, especializado. Sus
caracteristicas esenciales son la flexibilidad en la organizacion y la coordinacion técnica de sus
acciones (PD1-001, 2011).

Las Unidades de Ingenieros son unidades de apoyo al combate, permiten aumentar o
complementar la capacidad de combate de otras unidades, favorecen la maniobra propia y
dificultan la del enemigo mediante acciones conducentes a modificar las condiciones del
terreno, realizando cometidos de apoyo a la movilidad, contramovilidad y proteccion (PD1-001,
2011).

En cuanto a la organizacion de las Unidades de Ingenieros, se pueden diferenciar dos
tipos: Unidades de Zapadores y Unidades de Especialidades. Este trabajo esta dirigido a las
primeras, puesto que son las que realizan misiones de apoyo a la movilidad, contramovilidad y
proteccion.

Los Ingenieros realizan diferentes actividades con la mision Ultima de favorecer el
movimiento de los medios propios y dificultar el del enemigo, asi como mantener la capacidad
de combate de las fuerzas propias. Asi, se pueden diferenciar las siguientes misiones de los
Ingenieros (PD1-001, 2011):
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e Apoyo a la movilidad: Conjunto de actividades con las que se pretende facilitar el
movimiento de las fuerzas propias a la velocidad precisa para llegar en el momento
oportuno, al lugar conveniente, en condiciones de cumplir su mision.

e Apoyo a la contramovilidad: Conjunto de actividades dirigidas a dificultar el libre uso
del terreno por parte del enemigo, con objeto de desarticular sus planes, reteniéndole
o canalizandole donde pueda ser batido para neutralizar o destruir su capacidad de
combate, reduciendo el efecto de una superioridad numérica de un atacante.

e Apoyo a la proteccién: Conjunto de actividades enfocadas a incrementar la seguridad
y capacidad de actuacion de la unidad preservando al personal, armamento, material,
instalaciones e informacion, asi como la imagen de la fuerza, de los efectos de las
actividades adversarias, propias, y de las derivadas de riesgos sanitarios,
medioambientales o accidentes debidos a causas diversas.

e Apoyo general de Ingenieros: Conjunto de actividades que realizan los Ingenieros
para mantener, adecuar y, en su caso, crear la infraestructura necesaria para la
proyeccioén y el sostenimiento de la fuerza en el teatro de operaciones.

2.2. APOYO A LA CONTRAMOVILIDAD

Como se ha definido en el punto anterior, las actividades de apoyo a la contramovilidad
son aquellas que tienen el objetivo de reducir la movilidad del enemigo y ponerle en una
situacién desfavorable, haciéndole mas vulnerable y reduciendo su potencia de combate.

Para ello, se seleccionan y se establecen obsticulos y se realizan destrucciones para
aumentar la dificultad que el terreno y la meteorologia oponen al movimiento del enemigo,
consiguiendo desarticular, fijar, canalizar o bloquear su avance, y potenciar la eficacia de los
fuegos propios (PD3-316, 2016).

La obstruccion, accién de dificultar el paso, se puede conseguir mediante dos
procedimientos: el empleo de obstaculos y de destrucciones, tal como se sintetiza graficamente
en la Figura 2.

DESTRUCCIONES OBSTACULOS

k

| PASIVOS (FOSOK ALAMBRADAS

[ ACTIVOS (MINAS) ]

Limitar movimiento por
dejar fuera de servicio

Objeto que dificulta el
movimiento

Figura 2. Clasificacién de obstrucciones
Fuente: Elaboracion Propia a partir de AGM-CM-013 (2020)

Por un lado, una destruccion es el efecto producido en una construccién, obras, via de
comunicacion o cualquier tipo de infraestructura como consecuencia del ataque a sus
elementos estructurales de modo que quede totalmente fuera de servicio. Se puede llevar a
cabo de diferentes maneras, que abarcan desde el empleo del fuego para provocar incendios
hasta el empleo de municiones y explosivos.
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Por otro lado, un obstaculo es un accidente natural, elemento artificial o una combinacion
de ambos que condiciona el movimiento y pretende impedir el paso de vehiculos o fuerzas a
pie (AGM-CM-013, 2020).

Los principales obstaculos artificiales C/C se pueden agrupar de la siguiente manera
(OR5-012, 2005), (OR5-409, 2005):

e  Campos de minas.

e  Zanjasy taludes.

e  Campos de esparragos, erizos, tetraedros, cubos de hormigén...

e Talas.

¢ Inundaciones.

e  Obstrucciones diversas en vias de comunicacion.

A su vez, se pueden diferenciar dos tipos de obstaculos: pasivos 0 activos.

Los obstaculos pasivos normalmente no causan dafios en el enemigo de manera directa,
algunos ejemplos son los fosos C/C, alambradas, embudos en carreteras y multiples tipos de
barricadas. Por el contrario, los obstaculos activos causan dafios directos en el enemigo, las
minas son un claro ejemplo (AGM-CM-013, 2020).

El presente trabajo se centra en el empleo de obstaculos pasivos, mas concretamente, en
el foso C/C, cuyo fin es oponerse al avance de los carros de combate u otros vehiculos de
ruedas, de cadenas y de apertura de brecha.

2.3. FOSOS CONTRACARRO

Los fosos C/C son obstaculos pasivos que consisten en excavaciones (zanjas o taludes),
de anchura y profundidad suficientes para oponerse al franqueamiento por los vehiculos de
combate.

Para estudiar el surgimiento de este obstaculo se debe retroceder hasta el siglo XV. Los
primeros fosos se utilizaron como una herramienta defensiva que rodeaba el castillo o la
fortaleza que se estaba custodiando. Su objetivo principal era proteger el edificio y evitar que
las maquinas de asalto accedieran a los muros del mismo (Blasco-Gomez, 2011). Mas
adelante, comenzaron a desarrollar una mision diferente y se orientaron a la defensa contra los
carros de combate enemigos. Los britanicos desarrollaron los carros de combate durante la
Primera Guerra Mundial para terminar con la guerra de trincheras que se estaba desarrollando.
Como respuesta, los alemanes establecieron las primeras zanjas anticarro que se excavaban
alrededor de las posiciones fortificadas (Blasco-Gomez, 2011). Durante la Segunda Guerra
Mundial, el carro de combate seguia siendo una de las mayores amenazas Yy, como
consecuencia, se desarrollaron nuevas armas anticarro al mismo tiempo que se mantuvo el
meétodo defensivo de las zanjas anticarro. Fueron de especial relevancia en lineas defensivas
como la linea Maginot, la linea de Siegried, la muralla atlantica, la nacional reducida y el Valle
Alpino (Rodriguez-Delgado, 2018).

En la Figura 3 se muestra una representacion esquematica de una posicion defensiva tipo
(se obtuvo entre la documentacion que portaba un oficial de la 1° Division Inglesa) donde se
observa la disposicion de los fosos defensivos.
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N
12ug " ;
LR Alambrada
Caseta de troncos o bunker m Zanja para lanzagranadas de mano.
oz Nido de resistenciz de un grupo ii Trinchera de comunicaciones ————— El alcance de |2 ametrallzdora.
‘Q: Zanja antitanque o Minz S < Alcance del cafion antitanque.

Figura 3. Esquema de posiciéon defensiva que data de la Segunda Guerra Mundial
Fuente: Rodriguez-Delgado (2018)

Los fosos debian ser intransitables por cualquier vehiculo blindado, y por ello solian tener
una seccioén triangular y una profundidad de 1,5 m o 2 m. Sin embargo, para sortear estos
obstaculos, los ejércitos se adaptaron y construyeron puentes moviles que les permitiesen
cruzar las zanjas. Por esta razon, en la guerra moderna, este obstaculo tiene solamente un
efecto retardador, cuando en un inicio se cred para bloquear al enemigo (Rodriguez-Delgado,
2018).

En la actualidad, pueden rebasarse rdpidamente mediante las técnicas y los medios
vigentes. En el caso del ET, se destaca el tendido de puentes tipo Vehiculo Lanzapuentes
(VLPD) y el paso del Carro de Zapadores (CZ), posterior al uso de explosivos para neutralizar
otros obstaculos como minas C/C que hayan podido ser emplazados en el interior. Por lo tanto,
para maximizar su efecto retardador es necesario construirlos en combinaciéon de otros
obstaculos como campos de minas (CMAS). De esta manera, el enemigo se veria obligado a
emplear otros medios de apertura de brechas®, aumentando su tiempo de exposiciéon a las
armas propias.

En este sentido, es necesario sefialar, como se ha mencionado previamente, que el disefio
y estudio de viabilidad del foso ajedrezado en combinacién con obstaculos no pasivos, como
las minas, no forman parte del alcance del trabajo.

2.4. GENERALIDADES DEL FOSO C/C CONVENCIONAL

Como se ha sefialado en el apartado anterior, un foso aislado no es un obstaculo
adecuado puesto que no va a lograr detener al atacante. En el Anexo Ill se aporta informacion
adicional sobre las condiciones que debe cumplir para obtener una mayor eficacia.

La construccion de los fosos C/C debe poseer un patrén que se confunda para que el
enemigo no pueda visualizar su emplazamiento, debe presentar buenos objetivo de tiro, es
decir, las armas C/C propias deben poder hacer fuego de manera eficaz, y debe obligar al
contrincante a utilizar sus medios para rebasarlo (OR5-012, 2005).

5 Accion militar tActica de apoyo que consiste en la apertura y habilitaciéon de pasos a las unidades propias
a través de un obstaculo instalado por el enemigo y, normalmente, batido por el fuego (PD0-000, 2014).
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2.4.1. Usos del foso C/C convencional

Los fosos C/C se emplean para complementar Grupos de Obstrucciones (GOBS®). Existe
una clasificaciéon de estas obstrucciones en funcién del efecto que producen en el adversario
(AGM-CM-013, 2020):

o Desarticulacién: La combinacién de fuegos y obstrucciones debe obligar al enemigo a
romper su formacion, ritmo y sincronizaciéon para que emplee antes de tiempo sus
medios de apertura de brechas.

e Canalizacion: Los fuegos y las obstrucciones deben combinarse para desviar la
formacién enemiga hacia una direccién deseada.

e Fijacién: Los fuegos y las obstrucciones deben conseguir retrasar la progresion del
enemigo en una zona determinada para proporcionar tiempo a las unidades propias y
permitir un contraataque o una ruptura de contacto’.

e Bloqueo: La integracion de los fuegos y las obstrucciones debe tener como fin
detener completamente al enemigo. Las obstrucciones son complejas y los fuegos
intensos. Para conseguir este efecto se exige una gran cantidad de medios.

El uso de los fosos C/C es apto para la consecucion de cualquiera de estos cuatro efectos,
siendo especialmente util en combinacion con otros obstaculos en las ocasiones en las que se
pretende bloquear al enemigo o canalizarle.

Habitualmente se utilizan para reforzar lineas defensivas y hacerlas infranqueables.
Igualmente, es ventajoso emplazarlos cerca de grandes posiciones defensivas puesto que, al
conllevar gran cantidad de tiempo en su preparacién y suponer un alto grado de exposicién de
las maquinas, es mas facil asegurar su proteccion en caso de ataque.

2.4.2. Caracteristicas del foso C/C convencional

El obstaculo puede adoptar multitud de formas y métodos de construccion, sin embargo,
segun los manuales vigentes del ET (OR5-409, 2005), (OR5-012, 2005), el foso mas eficaz es
una zanja rectangular o triangular. La Figura 4 muestra el perfil y los m3 de tierra a desalojar
por metro lineal de estos dos tipos de foso.

‘,-f*\ Ve Smsm Vi2 A '/ mm
. ‘l —
\ ENE MK P R e ENEMIGO
\ —_— '/ oot A AN — -~
2 / \
M2 — . | i 4 "
u ﬂ ﬁ‘ ,‘
:J 3 S ~
S < 3.3 1
CORTE RECTANGULAR CORTE TRIANGULAR

Figura 4. Tipos de fosos C/C convencionales
Fuente: OR5-012 (2005)

6 Los grupos de obstrucciones son uno o mas obstaculos y destrucciones individuales que se agrupan
para proporcionar un efecto concreto.

7 Esta accion consiste en realizar un repliegue repentino y rapido para evitar o dejar de sufrir un ataque
enemigo.
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Para que una zanja rectangular no pueda ser evitada por un carro debe tener 3,3 m de
ancho, y para que no pueda ser cruzada sin ayuda de puentes o equipos de movimiento de
tierras su profundidad debe ser de 1,5 m. La capacidad de obstruccién de la zanja aumenta
considerablemente si la tierra excavada se amontona en forma de espaldén a lo largo del borde
posterior de la zanja, por eso, este tipo de fosos deben tener una berma® de 1-2 m en el borde
posterior. De esta manera, se aumenta la altura del obstaculo impidiendo el empleo de puentes
y evitando que el enemigo rellene el foso empujando el terreno sin exponer sus medios (OR5-
409, 2005), (OR5-012, 2005).

La zanja triangular de las mismas direcciones es igualmente infranqueable. Si se
disminuye la profundidad a 1,3 m, los carros de combate propios podrian cruzar el obstaculo en
direccion contraria con cierta facilidad, empujando la tierra suelta del espaldén y subiendo por
la rampa en pendiente. Los carros de combate enemigos tardarian unos minutos en erosionar
la pared vertical, sin embargo, estarian expuestos a la accién de las armas contracarro propias
durante ese tiempo. En el foso de corte triangular, si la tierra suelta se distribuye por el lado
enemigo en vez de utilizarlo como una berma, se evita que los vehiculos enemigos utilicen la
Zanja como una posicién de tiro (ver Figura 5) (OR5-012, 2005), (AGM-CM-013, 2020).

Tierra
4m .\‘ : )
¥ Enemigo
S e
1.5m /i

Corte triangular

Figura 5. Foso triangular con berma en lado enemigo
Fuente: AGM-CM-013 (2020)

En el Anexo lll, se puede encontrar informacion adicional sobre la eficacia de cada tipo de
foso en funcién del tipo de terreno.

A la hora de definir unas medidas exactas de un foso C/C convencional, es necesario
entender que no puede existir una Unica obstruccion tipo que se adapte a todas las situaciones
y misiones. El tipo de terreno, el enemigo y el tipo de unidad propia son factores determinantes
que daran lugar a modificar las dimensiones, posiciones y otros aspectos de los obstaculos. Sin
embargo, con el objetivo de facilitar |la tarea del Jefe de Ingenieros y permitir un calculo rapido y
aproximado de las necesidades de contramovilidad y de las posibilidades de las Unidades de
Ingenieros, es habitual normalizar las obstrucciones.

Segun los manuales vigentes (AGM-CM-013, 2020), (OR5-409, 2005), (OR5-012, 2005) y
segun la informacién aportada por el personal entrevistado, que cuenta con amplia experiencia
en el ambito, las medidas normalizadas de un foso C/C convencional son de 3,3 m de ancho y
1,5 m de profundidad.

2.4.3. Excavacién del foso C/C convencional

Para su excavacion se utiliza una maquinaria especifica que dependera de la dotacion de
cada unidad, siendo la "Bulldozer Caterpillar D7-R" la maquina que presenta una mayor
capacidad de movimiento de tierras dentro del ET.

8 Berma: Acumulacion de tierra en el extremo del obstaculo situado en el lado propio.
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A continuacion se presentan cuatro métodos probados para la construccion de fosos
contra carro (AGM-CM-013, 2020):

e Dos bulldozers trabajando en equipo. En el paso 1, el vehiculo 1 iniciara la zanja y
empuja una carga de 9 a 10 metros desde el punto de inicio, y luego de vuelta para
iniciar el corte de nuevo. En el paso 2, el vehiculo 2 empujara la carga lejos de la
zanja para formar una berma cuando el vehiculo 1 esta dando marcha atras. El
equipo continda realizando de esta manera la construccion del foso. Este método de
trabajo en “T” es adecuado para la construccién de fosos en todo tipo de suelo.

e  Un bulldozer y una cargadora. De manera muy similar a la anterior.
¢ Mediante el uso de retroexcavadoras/carro de zapadores.

e Empleo de mototraillas® (actualmente no se encuentran en dotacién en las Unidades
de Ingenieros, pero son habituales en la obra civil).

o El empleo de explosivos puede facilitar los trabajos de movimiento de tierras.

Ademas de la "Bulldozer Caterpillar D7-R", el ET tiene en dotacion otras maquinas para
realizar movimientos de tierra. El BZ X| opera con esta primera y con la "Retrocargadora Mixta
de ruedas JCB" y con la "Retroexcavadora Mixta de ruedas HMK 102B".

La "Bulldozer Caterpillar D7-R" se utiliza para trabajos que implican grandes movimientos
de tierras, especialmente en explanaciones y nivelaciones (Ejército de Tierra-Materiales del
BZAP.XVI, 2012). Tiene un peso muy elevado y la velocidad que alcanza es demasiado baja
(véase Anexo IV para ampliar informacién). Como consecuencia, es muy dificil integrar este
medio en convoyes formados por otros carros de combate o vehiculos, pues cualquier vehiculo
tanto ruedas como cadenas alcanza velocidades mucho mayores. De modo similar, para
realizar trabajos en lugares alejados de donde se encuentra estacionada es necesario utilizar
un remolque. Todo esto supone una gran desventaja para las Unidades de Zapadores, puesto
que al colaborar con otras unidades de Infanteria o Caballeria, estas no son capaces de
integrarse adecuadamente en sus ejercicios si es necesario utilizar la "Bulldozer Caterpillar D7-
R" para los mismos.

La "Retrocargadora Mixta de ruedas JCB" y la "Retroexcavadora Mixta de ruedas HMK
102B", son Utiles para diversos usos. Realizan trabajos dentro de las misiones de apoyo a la
movilidad, contramovilidad, proteccion o supervivencia (Ejército de Tierra-Materiales del
BZAP.XVI, 2012). A pesar de tener una menor capacidad de movimiento de tierras, debido a
sus caracteristicas (véase Anexo IV para ampliar informacion), son capaces de integrarse con
carros de combate o vehiculos y realizar ejercicios conjuntos con Infanteria y Caballeria. Con
todo, debe tenerse en cuenta a la hora de integrar estos medios de apoyo al combate con
vehiculos de combate, que la velocidad y las capacidades de ambos no son las mismas, y por
tanto debera adaptarse el itinerario y el ritmo de tal manera que se asegure que todos los
medios son capaces de seguirlo.

En el Anexo IV se especifican las caracteristicas técnicas de las tres maquinas
mencionadas, que son las que se utilizaron para la ejecucion de los disefios del foso
ajedrezado.

2.4.4. Medios y técnicas para cruzar un foso C/C convencional

Como se ha mencionado anteriormente, los medios y las técnicas vigentes para abrir
brecha y superar un foso C/C convencional son:

9 Maquinas utilizadas para la excavacion, carga, transporte, descarga y nivelacion de materiales.
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a) El tendido de puentes tipo VLPD: Se identifica como Vehiculo Lanzapuentes "VLPD
26/70 E". Es un vehiculo acorazado con el que se puede transportar, desplegar,
lanzar y recoger un puente, integrado en el sistema, de 26 m de longitud, para tropas
y vehiculos de cadenas. Es operado por dos tripulantes. Puede salvar un obstaculo
con un ancho méximo de 25 m y presenta limitaciones relacionadas, entre otras, con
el tipo de terreno y lugar donde se quiera lanzar y disposicion del obstaculo al que se
enfrenta (MI6-405, 2007). En el Anexo V se especifica mas informacion sobre este
medio.

b) El uso del CZ: El Carro de Zapadores "Alacran”, modelo "CZ 10/25 E", es un vehiculo
de combate, acorazado, al que se han incorporado los elementos necesarios para
realizar todas las operaciones requeridas en el apoyo a las Unidades a las que
acompafia. Una de las actividades que realiza es el paso de fosos C/C. El
funcionamiento es el siguiente: con la hoja empujadora construye una rampa para
acceder al foso y, a continuacion, desde el interior del foso, ataca el merl6n mediante
la cuchara hasta abrir el paso (M16-403, 2007).

2.4.5. Deficiencias del foso C/C convencional

Es importante destacar que se ha podido evidenciar que los fosos C/C convencionales,
gque se han mantenido practicamente invariables desde la Segunda Guerra Mundial, han dejado
de cumplir su funcién. A medida que los vehiculos y los carros de combate han ido mejorando
sus prestaciones, los procedimientos y los obstaculos de contramovilidad no han sido
modificados para contrarrestar esas mejoras y, por consiguiente, han dejado de ser eficaces.
Los fosos que se emplazan en la actualidad son capaces de retener al vehiculo o carro de
combate un corto espacio de tiempo, consiguiendo el efecto de fijacién de manera limitada.

Por otro lado, para aumentar la dificultad de su paso, se ha ido aumentando la dimension
del merlon de tierra que se sitlla a vanguardia del foso. Sin embargo, este no es capaz de
bloguear o impedir su cruce y, de hecho, ofrece una mayor proteccién a la fuerza enemiga al
cubrirle completamente del fuego enemigo. Es decir, el tiempo que este obsticulo es capaz de
retener al enemigo, estos estan a cubierto y la fuerza propia no es capaz de desgastar sus
medios de manera directa. Otra consecuencia de este aspecto es el aumento del grado de
visibilidad del obstéculo, siendo mas sencilla su deteccién.

En las maniobras realizadas por el BZ XI durante el mes de marzo de 2021, en el campo
de maniobras de San Gregorio (Zaragoza), se ejecutd un ejercicio al mando del Sargento
Primero D. José Angel Moraleda, Jefe de la Scc. de maquinas, como preparacion a la mision
eFP-Letonia®. Durante el mismo, un CC "Leopardo 2E" realiz6 el intento de cruzar un foso C/C
convencional, consiguiéndolo sin dificultad y siendo capaz de hacerlo en tan solo 20 segundos.
Las dos fotos siguientes han sido extraidas del video del ejercicio facilitado por la Teniente
Dfa. Cristina Gonzalez-Montagut Siljestrom el dia 7 de septiembre de 2021 y muestran dicho
resultado.

10 Esta misién se encarga de "garantizar la estabilidad de la seguridad euroatlantica, mantener una
Europa en paz, unida y libre, asi como prevenir conflictos mediante medidas de defensa y disuasion
creibles" (Presencia Avanzada Reforzada - Letonia, 2020).
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Figura 7. "Leopardo 2E" en foso C/C Figura 6. CC "Leopardo 2E" superando foso
convencional C/C convencional
Fuente: Moraleda, J.A. (2021) Fuente: Moraleda, J.A. (2021)

Por afadidura, en un ejercicio realizado en el mes de febrero de 2021 en el campo de
maniobras de Bo6toa (Badajoz), un Vehiculo de Combate de Infanteria (VCI) "Pizarro" fue capaz
de cruzar un foso C/C convencional con un merlén frontal de aproximadamente 3 m de altura.
En esta ocasion, el vehiculo sufrié un retardo mayor que en el caso anterior, aun con todo,
como se visualiza en las imagenes siguientes, el foso no pudo bloquear su paso.

Figura 8. VCI "Pizarro" en foso C/C Figura 9. VCI "Pizarro" superando foso C/C
convencional convencional
Fuente: Moraleda, J.A. (2021) Fuente: Moraleda, J.A. (2021)

Con todo lo expuesto anteriormente, queda evidente la necesidad de buscar una
alternativa al obstaculo convencional y encontrar un foso con un mayor grado de eficacia que
sea capaz de bloquear el paso del enemigo y que presente un menor grado de visibilidad.

2.5. CRATERES ANTITANQUE

Como reflejo el Capitan D. José Carlos Avellaneda en la entrevista que se realiz6 el dia 4
de octubre de 2021 en relacion con el foso ajedrezado, "existen similitudes con un tipo de
obstaculo que llaman antitank craters. No tiene exactamente la misma configuracién, pero si
gue usan el mismo principio para conseguir la detencién del vehiculo enemigo. Sin embargo,
en vez de realizarlos con maquinaria lo realizan con explosivos y normalmente en zonas muy
locales como cruces de carreteras" (Anexo II).

Estos obstaculos consisten en unas depresiones en la tierra, causadas por una explosion,
que pretenden ralentizar el movimiento enemigo. Se colocan en carreteras u otras rutas de alta
velocidad por donde se prevé que pase el enemigo, y deben colocarse en profundidad para
obligarle a abrir méas de una brecha. La ejecucion de los crateres se lleva a cabo con explosivos
(FM5-102, 1985).
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Se diferencian tres tipos de crateres en funcion del tiempo y los medios existentes: el
crater sobre la marcha, crater premeditado y crater de cara aliviada. El primero de todos se
emplaza cuando el tiempo y los explosivos son limitados, siendo el menos eficaz. En
consonancia, el premeditado requiere mayor tiempo y material, y el dltimo tipo es el mas
efectivo a costa de aumentar el tiempo de ejecucion y la cantidad de explosivos (Explosives
and Demolitions, 1994). En el Anexo VI se puede encontrar informacién mas especifica sobre
los céalculos necesarios para ejecutar estos tres tipos de crateres antitanques y las dimensiones
de los mismos.

Segun el Field Manual n° 5-102 del Departamento del Ejército de Estados Unidos hay dos
maneras de proceder a su colocacion (FM5-102, 1985):

a) Colocar los crateres contiguos: Esta disposicion hace que sea extremadamente dificil
abrir brecha con maquinas de movimiento de tierras o mediante VLPD. Esto se debe
a que el suelo estara suelto y hara que el puente se asiente sobre terreno desigual y
los vehiculos que lo crucen se toparan con otro crater contiguo. Durante el proceso de
demolicion se debe tener precaucién para que la tierra suelta que provoca la
explosién no obstruya los otros crateres y reduzca su valor como obstaculo, por ello,
este método es dificil de ejecutar.

b) Colocar los crateres separados de 100 a 1000 m: Este segundo procedimiento obliga
al enemigo a realizar varias aperturas de brecha, aumentando asi su tiempo de
exposicién a la accién de las armas propias.

Sin embargo, la informacion que se encuentra sobre este obstaculo, similar al foso
ajedrezado, data de 1985 y 1994, y no se tiene constancia de que haya sido emplazado o
adoptado en la actualidad en doctrina militar (tras el estado del arte llevado a cabo y consulta a
tres mandos del Batall6n; no obstante, no se puede afirmar debido a las limitaciones del estado
del arte llevado a cabo).

3. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

3.1. DISENO DEL FOSO AJEDREZADO

Como continuacion del ensayo experimental que se realizé en 2019 en el BZ XI, reflejado
en la NOP "Nuevo disefio foso C/C "foso ajedrezado”, se han planteado tres disefios con
diferentes configuraciones dimensionales, siendo uno de ellos similar al Unico planteado en la
mencionada Norma Operativa Particular. Dichos disefios se plantean con la intencién de
ejecutarlos "in situ" y realizar a posteriori una prueba de paso de vehiculos de ruedas y
cadenas.

Para plantear los disefios, y especificamente, las medidas, se tuvo en cuenta, entre otros
aspectos, las dimensiones de las zanjas del mencionado ensayo (NOP). En la entrevista
realizada al Capitan D. José Carlos Navas Avellaneda se pudo conocer esta informacion: "el
Sargento, ahora Sargento 1°, Jorge Calatrava Navarro como jefe de pelotdn encargado del tajo
realizé una seria de fosos en “zig-zag”, teniendo cada foso unos 4 m de largo por 2 m de ancho
y 0,7 m de profundidad”. Asi mismo, afirmé que "el vehiculo enemigo, si se adapta bien el
obstaculo, siempre va a intentar tener ambas cadenas en los merlones, y encuentra la dificultad
al encontrarse la segunda linea en profundidad, ya que en la segunda linea no estan alineados
los merlones" (Anexo Il). Por esta razon, los disefios fueron encaminados a conseguir este
objetivo, que una cadena del carro estuviera apoyada sobre el merlén y otra sobre la zanja.

Sin embargo, al tratar de conseguir la versatilidad y estar orientado el disefio del obstaculo
a enfrentarse a distintos vehiculos, tanto ruedas como cadenas, fue necesario analizar las
caracteristicas de estos para plantear disefios que fueran capaces de detener o ralentizar el
ritmo de cualquier vehiculo.
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A continuacion se muestran las caracteristicas de los vehiculos mas representativos con
los que cuenta el BZ XI, a partir de las cuales se extrajeron las dimensiones para los disefios.
Tabla 1. Caracteristicas de vehiculos del BZ Xl

LEOPARDO PIZARRO  VEC-M1 TOAM- VCZTOAM- VAMTAC

2-E

. Ruedas | Cadena Ruedas
Medio Cadenas Cadenas 6x6 S Cadenas axd
A”Cho(r;")ax'mo 3.77 3.77 2.50 2.69 2.70 2.44
Ancho via (m) 2.79 2.39 2.08 2.16 2.16 1.86
Dimensiones | RIS
cadena (m) 0.64 0.50 0.40 0.38 0.38 0.37
9.67
Longitud total (barcaza 6.92 6.12 4.86 5.8 5.03
7.93)
Zanja (m) 2.90 2.00 1.20 1.40 1.20
Capacidades Obstéculo
vertical (m) 1.10 0.80 0.60 0.61 0.60
Pendiente Lateral (%) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Alvarez de Lara Alcaina, R (2020), M-0-4-28 (1976),
MI-018 (2017), MI6-102 (2008), MI6-402 (2001), MT-032 (2019), MT6-201 (1997)

De todas las caracteristicas reflejadas en la tabla previa, las que resultaron claves para
definir las medidas exactas fueron: a) el ancho de via'l, b) la longitud total, c) la altura maxima
del obstaculo vertical que pueden superar, y d) la anchura maxima de la zanja por la que
pueden cruzar.

Por otro lado, como indica la NOP "Nuevo disefio foso C/C "foso ajedrezado™, las zanjas
debian tener un corte recto y la tierra debia estar bien aplanada. Segin este documento, el
foso también debia cumplir las siguientes caracteristicas:

e Reducir la movilidad del enemigo, pero ademas, poner a éste en una situacion
desfavorable, haciéndole mas vulnerable y disminuyendo su potencia de combate.

e Baja visibilidad, para evitar su avistamiento por las unidades de reconocimiento
enemigas.

e Rapidez en su construccion, reduciendo al maximo el empleo de maquinaria critica y
su tiempo de exposicion.

e Simplicidad en su disefio, facilitando su uso para otras unidades e integracion.
e  Versatilidad, ser til para cualquier tipo de vehiculo, tanto rueda como cadena.

Teniendo en cuenta toda esta informacién, se plantearon tres posibles modelos de foso
ajedrezado. Cabe subrayar que todos ellos fueron validados por los mandos del BZ Xl (como
se ha sefialado previamente en el alcance del trabajo: Teniente Coronel del Bén., Capitan de la
Cia. de Apoyo y Teniente de la Scc. de ORTE).

A continuacién se muestran las dimensiones en metros de las zanjas (largo x ancho x
profundidad) y de los merlones (ancho x alto) de cada disefio:

° Disefio "A": zanja: 8 x 2 x 0,65 metros, merlén: 1 x 0,8 metros (similar a la NOP).

11 Distancia que existe entre los centros de cada rueda o cada cadena.
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¢ Disefio "B": zanja: 8 x 1,5 x 0,5 metros, merlon: 0,5 x 0,5 metros (nuevo disefio).
e Disefio "C": zanja: 5 x 2 x 0,5 metros, merlén: 1,2 x 0,5 metros (nuevo disefio).

De cada disefio se pretendia llevar a la realidad una muestra que, inicialmente, tendria 2
filas transversales (profundidad transversal). Sin embargo, gracias a la entrevista realizada al
Capitan D. José Carlos Navas Avellaneda, se concluyé que para asegurar un mayor grado de
eficacia y la consecucion del efecto deseado era necesario que la profundidad del obstaculo
fuera de 3 filas transversales. Por esta razon, junto a la desestimacion del disefio "B", se
modificaron los disefios para que tuvieran 3 filas: la 12 y la 32 se conformarian con 2 zanjas y la
22 con 3, quedando desalineadas.

Como se ha sefialado en el alcance, se remarca de nuevo que al terreno se lleva
Unicamente una muestra de los disefios, reduciendo en una escala 1/7 el frente real que
ocuparian. Esto se debe a que no habia posibilidad de extender los disefios hasta 100 m de
frente (medida comun de los fosos C/C convencionales) debido a limitaciones del terreno, de
tiempo, de personal y de maquinaria. Por esta razén, para poder realizar la comparacion de un
foso C/C rectangular convencional con los disefios de foso ajedrezado, se ha reducido el frente
de estos ultimos hasta los 14 m, aplicando una escala 1/7. Esta decision ha sido consensuada
y avalada por tres mandos del Batallon.

En la figura siguiente se muestra dicha configuracion, donde las partes “naranjas”
representan tierra, las zonas “azules” excavacién de zanja, y la flecha la direccién de entrada al

obstaculo.

Figura 10. Configuracion de los disefios del foso ajedrezado.

Fuente: Elaboracion Propia

Las medidas del disefio "A" se orientan a bloquear cualquier carro de combate o vehiculo,
por ello, es el que presenta las mayores dimensiones. Se puede comprobar que su longitud (8
m) hace posible que hasta el vehiculo mas largo (CC "Leopardo 2E") se introduzca
completamente en la zanja. Su anchura (2 m), menor que el ancho de via de cualquiera de los
carros de combate o vehiculos, es tal que no les permite entrar con las dos ruedas o cadenas
en la zanja y les obliga a apoyar una de ellas sobre el merlén, en concordancia con la premisa
expuesta anteriormente. La profundidad se ajusta con el ensayo previo realizado en la unidad
(NOP). Respecto a las dimensiones de los merlones, se ajustaron segun la distancia que debia
dejarse entre zanjas
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El disefio "B", el cual quedd desestimado como se explica mas adelante, muestra grandes
similitudes con el primero, variando significativamente la profundidad y las medidas de los
merlones (aspecto clave para desestimar el modelo). También se reduce la anchura de la
zanja, para asegurar la situacion de cruzar con el vehiculo inclinado apoyando una parte sobre
el merlon y otra sobre la zanja.

Por dltimo, en el disefio "C" se reduce notablemente la longitud de las zanjas, con el
objetivo de estudiar si era posible conseguir el mismo efecto excavando un volumen de tierra
menor. En este punto, ademas, se queria comprobar si la longitud de la zanja era determinante
0 no a la hora de realizar el cruce, teniendo en cuenta que es significativamente menor que la
longitud del CC "Leopardo 2E", del VCI "Pizarro" y del "VEC-M1".

Estos tres disefios se entregaron al Capitan, D. José Carlos Navas Avellaneda el dia 20 de
septiembre de 2021, que tras aprobarlos, realizé un informe el dia 23 de septiembre de 2021
(ver Anexo VII) para "solicitar los medios necesarios para que se realicen los ensayos
propuestos para comprobar la viabilidad del foso C/C ajedrezado”. En dicho informe, se solicita
ocupar una zona del Campo de Maniobras y Tiro (CMT) de Boétoa (Badajoz), "la zona necesaria
no es mayor de 100x100 m y estara sefializada con cinta de balizar". Igualmente, se
especifican los vehiculos con lo que se propone realizar los ensayos: Vehiculo de Exploracion
de Caballeria (VEC), Transporte Oruga Acorazado "TOA M-113", VCI "Pizarro" y CC "Leopardo
2E". Se escogieron estos al ser, de los que tiene la unidad en dotacion, los mas representativos
tanto del tipo ruedas (VEC) como cadenas (el resto).

De manera paralela, se envi6 un mensaje el dia 22 de septiembre de 2021 a través del
Sistema de Mensajeria de Defensa (SIMENDEF) a los jefes de las unidades de la Brigada
"Extremadura" XI, en el que se informaba lo siguiente (ver Anexo VII):

"Con el fin de la apoyar la realizacién de las pruebas de campo necesarias para continuar
con el Trabajo de Fin de Grado (TFG) de los Alféreces de la unidad de BZ XI , que se
encuentran realizando sus practicas en esta BRI XlI, se comunica que entre el 27SEP vy el
040CT (a.i), se realizaran una serie de obsticulos C/C en la Zona "C" del CMT en las
coordenadas 85500-21900.

Como consecuencia de dichas practicas, se restringe el movimiento entre los dias 27 de
septiembre al 04 de octubre (a.i.) en un area perimetrada de 100 x 100 alrededor de las
coordenadas citadas anteriormente, debiendo coordinarse cualquier actividad en zonas
préximas con el BZ XI".

Dicho informe esté firmado por el Jefe del Estado Mayor de la Brigada "Extremadura” Xl, el
General D. Gerardo Lopez Irbido.

3.2. ENCUESTAS INICIALES

Con el objetivo de recopilar informaciéon previa al ensayo experimental y para poder
analizar las carencias del obstaculo C/C convencional (rectangular), se llevé a cabo el método
de la encuesta a través de cuestionarios con preguntas cerradas y abiertas (véase Anexo VIII).
Se disefiaron dos tipos de cuestionarios, validados por los tutores antes de su lanzamiento,
dirigidos a:

1) Cuadros de Mando
2) Operadores
El fin era lograr una vision integral del fenémeno bajo estudio.

Se afiadieron preguntas de respuesta libre con el objetivo de recopilar consejos,
experiencias y opiniones de las personas implicadas que pudieran ser de utilidad para mejorar
el disefio de los modelos del foso ajedrezado y para su ejecucion. En el Anexo VIII se
especifican todas las preguntas realizadas en cada cuestionario (9 preguntas para los Cuadros
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de Mando y 11 preguntas para los operadores) y los datos (hombre completo, empleo, afios de
servicio en Unidad de Apoyo o afios de experiencia como operador) de las personas
encuestadas. En la tabla siguiente se expone la ficha técnica de la encuesta.

Tabla 2. Ficha Técnica de la Encuesta

Poblacion Personal del BZ Xl con experiencia en ejecuciéon de
fosos C/C.
Objetivo Recopilar informacion previa al ensayo experimental

Muestra (muestreo tedrico) | Personal perteneciente al BZ XlI: Cuadros de Mando y
operadores con mayor grado de experiencia.

Muestra Siete (7) Cuadros de Mando y seis (6) operadores.

Tasa de respuesta 100%

Recogida de informacién Cuestionario con preguntas abiertas y cerradas
(cumplimentacion llevada a cabo en formato fisico).

Tratamiento Cuantitativo y cualitativo.

Fecha de realizacion 21 de septiembre de 2021.

Fuente: Elaboracion Propia

A modo de sintesis, en las figuras siguientes se muestran los resultados de las preguntas
con respuesta cerrada de la encuesta realizada a los CUMAS (consultese Anexo IX para ver
las respuestas completas a los cuestionarios). Ademas, se muestra una recapitulacion de las
respuestas a estas preguntan que incluyen un razonamiento.

e Como cuadro de mando de una seccién de apoyo, ¢ve util sustituir la excavaciéon de
un foso corrido convencional por pequefas excavaciones de menor profundidad?
¢Por qué? ¢ Por qué no?

Sustitucioén atil S|
14% = NO
Depende

® Necesidad de ensayo

{ )\ No contesta
14% ] 14%

Figura 11. Respuestas relativas a la utilidad del foso ajedrezado
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la figura anterior, el 29% (2/7) de los encuestados si
considera que el foso ajedrezado es util frente al foso corrido convencional, el 29% (2/7) sefiala
que es necesario un ensayo o estudio experimental para responder, el 14% (1/7) sefiala que
depende del contexto y solo un encuestado (14%) contesta que no. Sefalar que un encuestado
no contesta a esta pregunta. Los encuestados responden que se podria ahorrar tiempo de
ejecucion al tener menor profundidad y volumen, y que ayudaria a mantener despejados los
sectores de tiro de las unidades propias. Sin embargo, también sefialan que puede conllevar un
planteamiento y ejecucion mas compleja y que la maquinaria utilizada debe ser adecuada al
tipo de obstaculo.

e En cuanto al planeamiento de la excavacién, ¢piensa que seria mas costoso el
replanteo de la nueva propuesta que el del foso convencional? ¢Por qué? ¢Por qué
no?
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Planeamiento mas costoso
14% 0% mSi
= NO

Depende

m Necesidad de ensayo

Figura 12. Respuestas relativas al coste del foso ajedrezado
Fuente: Elaboracion Propia

La figura anterior muestra que el 29% (2/7) de los encuestados piensa que el planeamiento
es mas costoso que el de un foso C/C convencional, el 57% (4/7) refleja que el planeamiento
no seria mas costoso y el 14% (1/7) que dependeria de la situacién. Los encuestados
comparten la opinion de que no tiene por qué conllevar un planteamiento mas costoso, sino
que sera la ejecucion la que presente mayores problemas, segun el tipo del terreno y sobre
todo cuando se realice en ambiente nocturno o cuando los operadores hayan estado
trabajando largas jornadas con anterioridad. De hecho, afirman que cuando se estandarice el
meétodo, funcionard mejor que el actual y que puede ahorrar tiempo, mano de obra y
combustible siempre y cuando se utilicen la maquinaria de ejecucion adecuada.

e Al reducir la cantidad de volumen de tierra movida y realizar excavaciones de menor
tamafio, ¢,cree que se podria reducir el grado de visibilidad del obstaculo por parte del

enemigo?
Posibilidad de reduccion de
visibilidad
0% 0% msi
mNO
Depende

= Necesidad de ensayo

Figura 13. Respuestas relativas a la reduccion de la visibilidad del foso ajedrezado
Fuente: Elaboracion Propia

Las respuestas en cuanto a la posibilidad de que se redujese el grado de visibilidad del
obstaculo dejaron un porcentaje del 43% (3/7) que opinaba que si que seria posible y un 57%
(4/7) que pensaba que no se reduciria el grado de visibilidad por parte del enemigo.

e Con su experiencia como cuadro de mando de una seccién de apoyo, ¢se podria
ahorrar tiempo al sustituir el foso corrido convencional por la combinacién de las
pequefias zanjas de menor profundidad? ¢Por qué? ¢ Por qué no?
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Posibilidad de reduccion de tiempo
de ejecucion
= Si
14%
mNO

Depende

' m Necesidad de ensayo

Figura 14. Respuestas relativas al tiempo de ejecucion del foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 14 muestra que el 28% (2/7) considera que si es posible reducir el tiempo de
ejecucidn respecto al foso C/C convencional, el 29% (2/7) que este nuevo foso no reduciria el
tiempo de ejecucion, el 29% (2/7) que dependeria de diferentes aspectos y el 14% (1/7) que se
necesitaria realizar un ensayo para comprobarlo. Las razones que aportan los encuestados
hablan de la posibilidad de reduccién del tiempo al tener un menor movimiento de tierra. No
obstante, reflejan que es necesario maniobrar més y realizar movimientos mas precisos y
lentos y, por ello, el tiempo de ejecucion puede verse afectado negativamente. Ademas,
vuelven a incidir en la importancia de utilizar maquinaria adecuada para poder conseguir una
reduccioén del tiempo de ejecucion.

e Como cuadro de mando de una seccidn de apoyo, ¢ve tacticamente vélida la nueva
propuesta? (grado de exposicion de la maquinaria, enmascaramiento del obstéaculo,
integracion en el apoyo a la contramovilidad...)

Tacticamente valido

'
mNO
Depende
0% B% = Necesidad de ensayo

Figura 15. Respuestas relativas a la utilidad tactica del foso ajedrezado
Fuente: Elaboracion Propia

La dltima pregunta de la encuesta deja las siguientes respuestas: un 57% (4/7) afirma que
el obstaculo seria tacticamente valido y el 43% (3/7) que seria necesario realizar un ensayo
para ver el resultado.

El segundo tipo de encuesta esté dirigida a los operadores de maquinas del Bén., llegando
a ser 6 encuestados. De igual modo que el caso de los Cuadros de Mando, a modo de sintesis,
en las figuras siguientes se muestran los resultados de las preguntas con respuesta cerrada y
una compendio de los razonamientos aportados en determinadas preguntas (consultese Anexo
IX para ver las respuestas completas a los cuestionarios).

e ¢Qué maquinaria necesita para excavar un foso corrido convencional? ¢Seria la
misma maquinaria necesaria para realizar las pequefias zanjas de menor
profundidad? ¢ Se podria prescindir de alguna?
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Cizn?

Posibilidad de usar misma
maquinaria

17% m S
m NO

Figura 16. Respuestas relativas a la posibilidad de usar la misma maquinaria en el foso
ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 16 muestra la clara respuesta de que la maquinaria utilizada para realizar el foso
ajedrezado seria distinta, el 83% (5/6) contestd afirmativamente a la pregunta y el 17% (1/6)

negativamente.
Suponiendo que se cubre el mismo frente y la misma anchura, ¢cree que se podria

[ )
ahorrar tiempo al sustituir el foso convencional por las pequefias excavaciones?

¢,Cuénto tiempo de mas o de menos?
Posibilidad de reduccion de tiempo
de ejecucion
m S

17%
m NO

No contesta

Figura 17. Respuestas relativas a la reduccién del tiempo de ejecucion del foso ajedrezado
Fuente: Elaboracion Propia

El 33% (2/6) de los encuestados respondieron que seria posible reducir el tiempo de
ejecucion, el 50% (3/6) que este no variaria y hubo una persona que no contesto a la pregunta.

e Ala hora de realizar una excavacion de un foso convencional, ¢qué le conlleva mayor
esfuerzo, que el foso sea muy profundo o los movimientos que debe realizar con la

maquina para desplazarse?
¢Mayor esfuerzo?

B Profundidad

® Movimientos con la
maquinaria

Figura 18. Respuestas relativas al esfuerzo en la ejecucién del foso ajedrezado
Fuente: Elaboracion Propia

En la pregunta anterior, el 67% (4/6) refleja que lo que mayor esfuerzo le conlleva a la hora
de realizar una excavacion es la profundidad de la misma, y el 33% (2/6), por el contrario, que

son los movimientos de las maquinas.
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e El esfuerzo extra que supone realizar mas movimientos con la maquina, ¢podria
compensarse al estar realizando excavaciones menos profundas?

Compensacion de movimientos
extra con reduccioén de
profundidad

17%
usi
17% ’ = NO
Tal vez

Figura 19. Respuestas relativas a la compensacion de movimientos extra en la ejecucion del
foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 19 muestra que un alto porcentaje de los encuestados, el 67% (4/6) opina que el
esfuerzo extra de realizar mas movimientos con las maquinas pueden compensar la reduccion
de la profundidad de las excavaciones, el 17% (1/6) refleja lo contrario y otro 17% (1/6) que tal
vez podria compensar.

e Como operador de la seccion de maquinas, ¢ ve Util sustituir la excavacion de un foso
corrido convencional por pequefias excavaciones de menor profundidad? ¢Por qué?
¢ Por qué no?

Sustitucion util

17% 16% .
m S|

94 -
0,
50% el Depende

m No contesta

Figura 20. Respuestas relativas a la utilidad del foso ajedrezado
Fuente: Elaboracion Propia

Las respuestas en cuanto a estudiar si la sustitucion seria util reflejaron que un 50% (3/6)
opina que dependeria de la situacién, un 17% (1/6) que si que seria 0til, otro 17% (1/6) que no
y hubo un encuestado que no contestd a la pregunta. Las respuestas de los operadores
involucrados en la encuesta reflejan que para afirman que sea Uutil sustituirlo habra que tener en
cuenta su eficacia, el tipo de terreno donde se lleve a cabo y los medios del enemigo que vaya
a cruzar el obstaculo. Por otro lado, otros encuestados afirman que no sera util la sustitucion
debido al tiempo extra que conllevaria su ejecucion, y se deja reflejado que seria una mejor
opcién utilizar el foso ajedrezado de manera complementaria al foso C/C convencional en vez
de realizar una sustitucion integra.

Desde un principio, se podia prever, en parte, gracias a la opinién de los expertos, que el
tiempo de ejecucién del foso ajedrezado seria mayor. Esto se debe a las maquinas con las que
es posible realizar su excavacién cuentan con capacidades de movimiento de tierras
significativamente menores a las utilizadas en los fosos C/C convencionales. Ademas, se
sefiala reiteradamente que la maquinaria utilizada para su ejecucién debe ser la adecuada para
poder aprovechar las ventajas que puede aportar la nueva propuesta de foso ajedrezado.

En este sentido, el Cap. D. José Carlos Navas Avellaneda sefiala en la entrevista
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realizada (Anexo 1), que seria interesante estudiar la posibilidad de adquirir recursos materiales
qgue logren un grado de eficiencia mayor que haga viable la construcciéon de un foso
ajedrezado, como por ejemplo, las excavadoras rotativas de cadenas.

Por dltimo, subrayar que la mayor parte de los encuestados afirman que seria necesario
realizar pruebas para poder llegar a conclusiones con mayor grado de validez.

3.3. EXCAVACION DE DISENOS Y PRUEBAS
EXPERIMENTALES

En este apartado se van a diferenciar 3 fases, que coinciden cronolégicamente con el
orden que se sigui6 para realizar el ensayo experimental. Estas son: 1) la excavacion de los
fosos, 2) la prueba de paso de vehiculos de ruedas y cadenas, y 3) apertura de brecha.

1. Excavacion de 2. Prueba de
los Disefios de Paso de
Foso Ajedrezado Vehiculos

3. Apertura de

brecha

Figura 21. Fases del Ensayo Experimental
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.1. Excavacion de los disefios de foso ajedrezado

A continuacién se detalla de forma pormenorizada el proceso de excavacién de los
disefios de foso ajedrezado, haciendo hincapié en: a) las dimensiones finales de los disefios
ejecutados, y las dos variables de eficiencia analizadas, b) el tiempo empleado, y c) el volumen
de tierra excavado.

a) Disefios finales ejecutados

La excavacion de los disefios propuestos, y aprobados por el JEM de la Brigada
"Extremadura" XI, comenzé el dia 27 de septiembre de 2021 y terminé el dia 29 de septiembre
de 2021. Para llevarla a cabo, se utilizaron una "Retrocargadora Mixta de ruedas JCB" con
matricula: ET-95547, y una "Retroexcavadora Mixta HMK 102 B" con matricula: ET-118281.
Los operadores de la primera maquina fueron el Cabo D. Carlo Magno Lazén Valles (el dia 28
de septiembre de 2021) y la Cabo Dfia. Alimudena Llerena Macarro (el dia 29 de septiembre de
2021), y de la segunda fueron el Soldado D. Rubén Martin Blanco (los dias 27, 28 y 29 de
septiembre de 2021) y el Cabo D. Francisco Javier Salas Garcia (el dia 27 de septiembre de
2021).

A pesar de que, como se ha mencionado anteriormente, la maquina que se utiliza con méas
frecuencia para excavar fosos convencionales es la "Bulldozer Caterpillar D7-R", no se plante6
realizar los trabajos con dicha maquina puesto que las medidas de los disefios eran demasiado
reducidas respecto a las dimensiones de su placa frontal. Esta mide 3,69 m y el ancho de los
modelos es de 2 m. El tipo del terreno donde tuvo lugar la excavacion es arcilloso (ello, como
se ha sefialado en el alcance, supone una limitacion del trabajo).

La orden de ejecucién comenzd con el disefio "A". Es preciso sefalar que las medidas
iniciales se vieron ligeramente modificadas al llevarlas sobre el terreno, teniendo en cuenta que
sirven de estimacion y la excavacion se ve condicionada tanto por la precisién de las maquinas
como por el terreno y, obviamente, por la experiencia de los operadores. Ademas, tras observar
la ejecucion del primer disefio y descubrir ciertas dificultades, se concluyo que el disefio "B"
quedaba desestimado a nivel practico. Esto se explica porque se previdé que las maquinas no
serian capaces de realizar merlones con dimensiones tan reducidas como las de este modelo
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(0,5 x 0,5 m), y en caso de intentarlo se incrementaria considerablemente el tiempo empleado
en la ejecucion. Como se refleja en el Anexo IV, el cazo de las maquinas utilizadas para la
excavacion ("Retrocargadora Mixta de ruedas JCB" y "Retroexcavadora Mixta HMK 102 B")
mide 0,64 m de ancho, y el ancho tedrico de los merlones del segundo disefio debia ser de 0,5
m, por tanto, quedoé evidenciado que no seria posible llevarlo al terreno. Esta, junto con la
propuesta y aval del Capitan D. José Carlos Navas Avellaneda, fueron las razones por las que
se modificéd el plan inicial de excavar 3 disefios con 2 zanjas de profundidad por excavar 2
disefios (A y C) con 3 zanjas de profundidad. Se termin6 la excavacién de los fosos con el
disefio "C".

Finalmente, las medidas reales (m) de los fosos fueron las siguientes:

e Disefio "A": zanja: 8 x 2 x 0,75 metros, merl6n: 1,8 x 0,8 metros.

e Disefio "B": quedo desestimado.

e Disefio "C": zanja: 5 x 2 x 0,6 metros, merlén: 2 x 0,5 metros.

El disefio "A" se vio modificado en cuanto a la profundidad de la zanja (aumentada 0,10 m)
y al ancho del merlén (0,8 m mas ancho). El disefio "C" sufrié variaciones en los mismos
puntos, pasando a ser 0,10 m mas profundo y obteniendo un merlén 0,8 m més ancho.

En las figuras siguientes se muestran dos imagenes tomadas de la excavacion y el modelo
en 3 dimensiones (3D) acotado de sendos disefios, realizado mediante el programa informatico
"SketchUp". El disefio se ha llevado a cabo mediante dicho programa informéatico, debido a su
facil manejo y a que se trata de un “software libre”. Ademas, en los Anexos X y XI se adjuntan
las vistas frontales, laterales y planta de los mismos junto con las imagenes del “tajo” y de la
ejecucion de la retirada del foso ajedrezado.

Figura 22. Modelo 3D acotado del disefio A de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23. Fotografia de disefio A de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24. Modelo 3D acotado del disefio C de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 25. Fotografia de disefio C de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia

b) Tiempo empleado en la ejecucion

Para analizar el grado de eficiencia, una de las variables analizadas fue el tiempo de
ejecucioén. Dicha variable es critica en un entorno hostil. Se cronometré el tiempo empleado en
excavar ambos disefios. Debe mencionarse que este aspecto depende considerablemente de
la precisién de las maquinas, del terreno donde se realice el trabajo y de la experiencia de los
operadores, por tanto, los resultados obtenidos incorporan una variabilidad en funcién de
dichas variables contextuales o contingentes. Asi mismo, en este punto se diferencian dos
términos: tiempo efectivo y tiempo extra.

e Tiempo efectivo: hace referencia al tiempo que se tarda en excavar una zanja
considerando que se trabaja con una sola maquina.

e Tiempo extra: indica el porcentaje de tiempo que se debe afiadir al tiempo efectivo y
que incluye aspectos como los movimientos de la maquina para excavar la zanja, el
movimiento hasta el lugar de trabajo, el replanteo de obra, etc. Su valor se establecié
en el 40%, segun las horas totales empleadas, lecciones aprendidas, y la
recomendacion de la Teniente de la Scc. de ORTE, Dfia. Cristina Gonzalez-Montagut
Siljestrom.

A continuacién, se muestran los tiempos efectivos por zanja excavada (minutos/zanja) y
los tiempos totales (horas y minutos) de cada disefio, teniendo en cuenta el tiempo extra como
un 40%:

e Disefio "A": 35min/zanja, total: 5h y 42min.

e Disefio "C": 27min/zanja, total: 4h y 24 min.

28



Estudio de un Nuevo Obstaculo de Pequefios Fosos: Obstaculo Ajedrezado

c)

Sofia Pérez Fernandez

Volumen de tierra excavado

La otra variable analizada para evaluar el grado de eficiencia, es la cantidad de tierra que
ha sido necesario excavar y desalojar para realizar cada uno de los modelos. Se calcularon los
m? de tierra excavada por cada zanja y los m? totales de cada disefio, considerando que se han
excavado 7 zanjas en cada uno. Los resultados son los siguientes:

Disefio "A": 12 m3/zanja, 84 m?3 en total.
Disefio "C": 6 m3/zanja, 42 m3en total.

3.3.2. Prueba de paso de vehiculos por el foso ajedrezado

Los vehiculos solicitados para realizar las pruebas fueron:

a) Vehiculos de cadenas: VCI "Pizarro”, CC "Leopardo 2E" y "TOA M-113".

b) Vehiculos de ruedas: "VEC M-1".

De entre todos los vehiculos que tiene en dotacion el BZ Xl, se escogieron estos al ser los
mas representativos.

La prueba de paso por los disefios ejecutados tuvo lugar el dia 30 de septiembre de 2021
desde las 09:50 hasta las 10:30 horas. En el Anexo Xl se presenta una relacion de fotografias
realizadas que respaldan lo que a continuacion se relata. Después del ensayo, se llevaron a
cabo entrevistas informales, con un guién de preguntas a realizar a los jefes de vehiculo, con el
fin de recopilar informacién desde la perspectiva de lo que seria el enemigo (véase Anexo Xll).

a) Vehiculos de cadenas

al) VCI "Pizarro"

Vehiculo de Combate de Infanteria perteneciente al Regimiento de Infanteria "Saboya"
n°6, con matricula "ET-115161". Conductor: Cabo D. Alvaro Guzman, Jefe de vehiculo: Capitan
D. Jaime Mallol de la Cierva.

Disefio "A": El vehiculo fue capaz de entrar en la primera zanja y avanzar por ella con
una cadena en el merlon y otra en el interior de la excavacion. Sin embargo, al llegar
al primer merlén frontal, una de las esquinas del vehiculo chocaba contra él, y al tener
una sola cadena ejerciendo potencia no pudo continuar su avance. El resultado fue el
encajonamiento del vehiculo en la primera zanja del foso ajedrezado.

Disefio "C": Al contrario que en la operacion anterior, el vehiculo pudo superar la
primera fila de zanjas, sobrepasando el merlon frontal, puesto que las dimensiones
eran menores. No obstante, al subir dicho merlén y continuar su avance, se encontré
con uno de los merlones laterales de la segunda fila de zanjas, de manera que la
panza del vehiculo quedé apoyada en él y ambas cadenas quedaron suspendidas en
el aire sin llegar a tocar el fondo de las zanjas contiguas. Esta es la consecuencia
principal de incorporar los pequefios fosos de manera ajedrezada. El resultado fue
que el VCI "Pizarro" quedd bloqueado en la segunda fila del foso.

a2) CC "Leopardo 2E"

Carro de combate perteneciente al Regimiento Acorazado "Castilla" n® 16, con matricula
"ET-115082". Jefe de vehiculo: Sargento D. Juan Manuel Vinagre Cocafio.

Disefio "A": El carro consiguidé avanzar por el primer foso con una cadena sobre el
merlén y otra sobre la zanja, al llegar al merlon frontal, no presenté grandes
problemas en superarlo debido a su gran potencia. En el intento de evitar lo que le
habia ocurrido al VCI "Pizarro", a medida que subia por el merlén frontal pivotaba
sobre una de las cadenas para dirigirse a la zanja de la siguiente fila y lograr tener
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una cadena sobre el fondo de la misma. Supero la segunda fila de zanjas de la misma
manera que la primera, y realizé la misma operacién para superar el segundo merlon
frontal. El problema tuvo lugar cuando se le salié la cadena al sobrepasar la tercera
fila. Salié del foso ajedrezado por uno de los extremos del modelo, con su cadena
derecha sobre tierra firme, lugar donde se encontraria excavada otra zanja si se
realizase el disefio a una escala mayor. El resultado fue la detencion del carro de
combate al salir del foso y el desembarque de la tripulacion para solventar la averia.
El tiempo que empled en cruzar este disefio fue de 1 minuto y 58 segundos.

e Disefio "C": No realizé el intento al ser este un modelo menos restrictivo, y por ende,
més sencillo de cruzar.

Consideraciones posteriores a la prueba del jefe de vehiculo:

"Si el disefio hubiese incorporado un foso méas en la parte derecha, dudo que pudiera
superar el obstaculo”. "La tierra suelta que se desprendia de los merlones ha sido la causa de
que se saliera la cadena. Si esta situacién se hubiera dado en la segunda fila de zanjas, el
carro de combate no habria podido continuar su avance y habria quedado inmovilizado en el
foso" (Sargento D. Juan Manuel Vinagre Cocafio).

Es de especial relevancia contrastar el hecho de que, a pesar de que, a raiz del ensayo
inicial realizado por el BZ XI en 2019, se pensara que era mas eficaz que los merlones
estuvieran lo mas compactados posible, resultd ser clave para el resultado satisfactorio del
ensayo que la tierra acumulada a los lados de las zanjas no trabajase como un macizo, sino
que se convirtiera en tierra suelta a medida que el vehiculo pasara sobre ella. Esta es la causa
de la salida de la cadena del CC.

a3) "TOA M-113":

Este vehiculo es el que presenta la menor potencia y las menores dimensiones de los tres
modelos de vehiculos de cadenas expuestos. Por tanto, al observar los resultados de los otros
dos vehiculos de cadenas y viendo que el VCI "Pizarro", el siguiente en cuanto a potencia y
dimensiones, no fue capaz de superar ninguno de los dos disefios, el "TOA M-113" no realizé la
prueba.

b) Vehiculos de ruedas
bl) "VEC M-1"

Los vehiculos de ruedas tienen una facilidad de vuelco extraordinariamente mayor
que los vehiculos de cadenas. Teniendo en cuenta que la pendiente lateral de las zanjas
era del 103% (disefio "A") y del 68% (disefio "B"), y que su capacidad de vuelco lateral
llega al 30%, es impracticable que los vehiculos de ruedas puedan superar este obstaculo.

A pesar de que este aspecto se contemplé en el planteamiento de los disefios del
foso ajedrezado, se considerd el paso de este vehiculo por los mandos del Batallon,
sefialados previamente, hasta que los disefios no fuesen ejecutados por si existian
variaciones en la practica. Ademas, es preciso sefialar que si uno de estos vehiculos
vuelca o queda atascado, es necesario hacer uso de un vehiculo de recuperacion, el cual
no estaba en uso en ese momento para remolcarlo del obstaculo. Por este motivo, al ver
en la realidad la excavacion de los disefios, se decidié que el vehiculo de ruedas no
realizara el intento puesto que era evidente (segun los jefes de las secciones implicadas)
gue volcaria nada més introducirse en la primera zanja.

Las conclusiones que se extrajeron de las pruebas de paso de vehiculos por el foso
ajedrezado fueron las siguientes:

e Ambos disefios son eficaces para vehiculos de ruedas, pues produciria su vuelco al
introducirse en la primera zanja.

30

Ty

’v
&

)

S

Ty



Estudio de un Nuevo Obstaculo de Pequefios Fosos: Obstaculo Ajedrezado

Sofia Pérez Fernandez

e Ambos disefios son eficaces para bloquear el paso de un VCI "Pizarro", debido a que
el merlén delantero es lo suficientemente alto para que, con la potencia del vehiculo y
con una sola cadena en el interior del foso, no fuera capaz de superarlo (disefio "A") y
debido a que si supera este merlon delantero se enfrenta al merlén lateral de la
siguiente fila quedando la panza sobre el mismo y las cadenas en el aire (disefio "C").

e  Ambos disefios servirian como obstaculo de bloqueo si los medios enemigos fueran
similares al VCI "Pizarro". Para emplazar un obstaculo de fijacion, si ese es el efecto
deseado, se podrian realizar Gnicamente dos filas de zanjas.

e El foso ajedrezado es eficaz como obstaculo de fijacion para un CC "Leopardo 2E",
pues retarda considerablemente su avance y llega a producir la salida de las cadenas
si la tierra no se compacta en exceso. Podria funcionar como obstaculo de bloqueo si
se amplia el frente del disefio y se excava un mayor numero de zanjas por fila.

e Los merlones de tierra deben estar formados por tierra compactada pero no en
exceso, lo suficiente para que no se pueda remover con facilidad, pero que cuando el
CC pase por encima se desprenda la tierra haciéndole mas dificil el avance y
ocasionando la salida de cadenas.

Como resultado de las entrevistas informales (consultar Anexo Xl para ver las
respuestas detalladas) llevadas a cabo con los jefes de vehiculo, se extrae la siguiente
sintesis:

e Ambos jefes tomarian la decision de rodear el obstaculo si fuera posible. De no ser el
caso, la siguiente alternativa seria solicitar apoyo de Ingenieros para realizar una
apertura de brecha. El Sargento D. Juan Manuel Vinagre Cocafio, Jefe de vehiculo
del CC "Leopardo 2E", explica: "No intentaria pasar el foso ajedrezado porque la
tierra suelta se mete en la cadena y termina sacandola, y en el momento en el que las
cadenas cogen tierra, anulan el movimiento. Es uno de los problemas mas grandes.
Si la cadena se hubiera salido en el foso de la segunda fila, habriamos quedado
inmovilizados".

e En el caso del VCI "Pizarro" resultd mas complicado cruzar el disefio "A" del foso
ajedrezado de lo que el jefe habia pensado en un primer momento. "Encontré el
primer disefio mas complicado de lo que creia. Fue mas peligroso de lo estimado y
solo he avanzado 4 metros con riesgo de vuelco" (Capitan D. Jaime Mallol de la
Cierva).

e Respecto a los medios para abrir brecha, los jefes coinciden en el uso del VLPD.
Ahora bien, como se explica posteriormente, esta opcién puede no ser valida.

e |gualmente, los dos jefes afirman que el foso ajedrezado se reconoce a menor
distancia que un foso C/C convencional, y ademas sefialan que aun apreciando la
existencia de un movimiento de tierras, no sabrian identificar de qué tipo de obstaculo
se trata al no haber visto nada parecido anteriormente (Sargento D. Juan Manuel
Vinagre Cocafio). Por tanto, el grado de visibilidad es menor que un foso C/C
convencional y su grado de eficacia, en este sentido, es por tanto superior.

e Se corrobora que la nueva propuesta de foso ajedrezado, ambos disefios, si que es
capaz de ralentizar el ritmo de la unidad enemiga e incluso de bloquear su paso.

3.3.3. Apertura de brecha del foso ajedrezado

Tras el andlisis de la excavacion de los fosos y del posterior paso de vehiculos por ellos, el
siguiente paso es situarse en la perspectiva del enemigo y estudiar como podria abrirse brecha
si una unidad se encuentra con este obstaculo.
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Los medios de apertura de brecha para los fosos convencionales, como se especifica en el
estado del arte, son el tendido del "VLPD 26/70 E" y el "CZ 10/25 E". Para poder verificar si
eran validos o no para el foso ajedrezado, se realizé "in situ" la retirada de los mismos el dia 6
de octubre de 2021. Se emplearon el "CZ 10/25 E" y como medio alternativo no convencional la
"Bulldozer Caterpillar D7-R". Las fotografias de esta prueba pueden verse en el Anexo XI.

a) "VLPD 26/70 E"

Con este vehiculo no se realiz6 la prueba mencionada. Si bien, con él no podria
plantearse la posibilidad de cruzar el disefio "A" del foso ajedrezado, al ser capaz de salvar
Unicamente un obstaculo de una anchura de 25 m. El disefio "A" se alarga una profundidad
aproximada de 27,7 m (la longitud de las zanjas es de 8 m y la anchura de los 3 merlones
frontales de 1,25 m). Por el contrario, el disefio "B" presenta un fondo aproximado de 18,75 m
(teniendo zanjas de 5 m de longitud y 3 merlones frontales de 1,25 m de ancho), y en un
principio, si podria plantearse utilizar este medio para pasar el obstaculo. Sin embargo, no
puede asegurarse debido a las limitaciones que presenta. Algunas de estas son (MI6-405,
2007):

e Ellanzamiento debe realizarse de forma que quede garantizada su estabilidad.

e Enla operacién de lanzamiento, el VLPD debe estar alejado de taludes o pendientes,
de tal forma que no existan peligros de derrumbamientos.

e En la operacion de lanzamiento, el VLPD debe estar sobre suelo resistente y lo mas
llano posible.

e Silas esquinas de los apoyos, en las puntas del puente, se elevan del suelo, debe
procederse a propiciar su asiento con rellenos (arena o sacos terreros). Esto debe
estar previsto antes del lanzamiento del puente.

En el caso de este obstaculo, si se quiere alejar al VLPD de la zanja para asegurar su
estabilidad y evitar su derrumbe, la distancia que debe salvar aumenta, pudiendo ser esta
mayor de 25 m. Ademas, deberia procederse a adaptar el terreno construyendo apoyos de la
misma altura que los merlones, lo que implicaria aumentar enormemente el tiempo de
exposicién a la accién de fuego enemigo de este medio critico.

b) "CZ 10/25E"

La gran ventaja de este vehiculo radica en que estd integrado dentro de la unidad de
combate que se enfrentaria al foso. No obstante, en la prueba realizada se observé que no era
capaz de abrir brecha frontalmente, sino que necesitaria encontrar la zanja de uno de los
extremos del foso. Ademas, no tiene suficiente capacidad para realizar el movimiento de tierras
necesario para tapar la zanja.

El tiempo que tard6 en retirar el disefio "A" del foso ajedrezado, trabajando diagonalmente
(y no de manera frontal como se deberia), fue de 12 minutos.

El Sargento D. Francisco José de la Calle Oliveros, Jefe de la Scc. De Apoyo de la 22 Cia.
de Zapadores afirmé que "no sabria cémo atacar el obstaculo, y mi decision seria rodearlo si
pudiera”. En este caso el obstaculo desarrollaria un efecto de canalizacién. "Si no pudiera
atacarlo diagonalmente, tendria que gastar mucho tiempo y quedaria totalmente expuesto al
enemigo" (Sargento D. Francisco José de la Calle Oliveros).

c) "Bulldozer Caterpillar D7-R"

El objetivo de realizar la prueba con esta maquina era estudiar un medio alternativo no
convencional para comprobar si era factible su uso para abrir brecha. Esta maquina presenta
una alta capacidad de movimiento de tierras y es capaz de atacar el obstaculo frontalmente,
pero se encontraron ciertas dificultades durante el desarrollo del ejercicio.
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Por ejemplo, se debia disminuir la velocidad y repetir el movimiento por la zona donde se
encontraban las zanjas por no tener la certeza de si la tierra que se pisaba estaba lo
suficientemente compactada o cederia con el elevado peso de la maquina. Ademas, esta
maquina no es de combate, no esté integrada en las Scc. de Zapadores de combate y, como
se sefiala en el estado del arte, necesita ser transportada con un remolque. Por ello, en una
situacion real, no se encontraria cerca del obstaculo a la hora de abrir brecha.

El tiempo que tardé en retirar el disefio "C" del obstaculo ajedrezado fue de 8 minutos.

3.4. COMPARACION DEL FOSO AJEDREZADO CON EL
FOSO C/C CONVENCIONAL

Para cumplir con el dltimo de los subobjetivos expuestos en el inicio de la Memoria, en
este punto se realiza el analisis comparativo del foso C/C convencional con la nueva propuesta
de foso ajedrezado, atendiendo a sus respectivos grados de eficacia y eficiencia. En el primer
caso, el grado de eficacia, se estudia el grado de visibilidad de cada obstaculo y la capacidad
de retencion o vuelco que presenta. En segundo lugar, respecto al grado de eficiencia, se
estudia el tiempo de ejecucién de cada tipo de foso y el volumen de tierra que es necesario
desalojar para su construccion.

a) Grado de eficacia
al) Grado de visibilidad

En primera instancia, se analiza el grado de visibilidad del obstaculo. Debido a la
imposibilidad de excavar “in situ” un foso C/C convencional y compararlo de manera simultanea
con el foso ajedrezado, esta variable se compara a partir de la opinion de los expertos
involucrados en las encuestas y en las pruebas experimentales.

Como expresan el Capitdn D. Manuel Guerra Llamas, quien estuvo destinado 2 afios en la
22 Cia. de Castrametacion del Regimiento de Especialidades de Ingenieros n® 11 y 3 afios en la
Compafiia de Apoyo del Bén. de Zapadores de la Legion, el Capitan D. José Carlos Navas
Avellaneda, con una experiencia de 2 afios al mando de la Scc. de ORTE y otro afio en la Cia.
de Apoyo del BZ Xl y el Teniente D. Agustin Picon Agreda, que estuvo destinado 1 afio en la
Scc. de Construccidn del BZ XI: la visibilidad del obstaculo se reduciria "enormemente” "al no
tener un movimiento de tierras tan grande". Asimismo, los jefes de vehiculo implicados en las
pruebas de paso (Capitan D. Jaime Mallol de la Cierva y Sargento D. Juan Manuel Vinagre
Cocario) opinan que reconocerian el foso ajedrezado a una distancia mucho menor que un foso
C/C convencional.

No obstante, es importante mencionar que, como sefialan el Sgto. D. Juan Manuel
Rodriguez Pérez, el Sgto. D. Francisco Javier Carmona Quintana, el Cabo 1° D. José Manuel
Jiménez Bravo y el Brigada D. Alfonso Pérez Rodriguez, con los medios de reconocimiento
actuales, como “drones” o satélites, seria igualmente detectable. Ahora bien, como indican los
jefes de vehiculo nombrados anteriormente, aun detectando la existencia de un movimiento de
tierras, no serian capaces de identificar de qué tipo de obstaculo se trata, como podrian
cruzarlo o qué efecto ocasionaria sobre la unidad hasta encontrarse delante del mismo, lugar
donde se verian totalmente expuestos a la accion de fuego enemiga.

Para obtener una idea aproximada de cémo se verian ambos obstaculos segin la
perspectiva del enemigo, se realiz6 un disefio 3D mediante el programa informatico "SketchUp,
que permite observar las diferencias de los dos disefios de foso ajedrezado y el foso
convencional (consultar Anexo X). Se colocé la vista simulada desde una distancia de 60 m. Se
concluye que, segun estas imagenes y las consultas al personal que ha participado en el
estudio, un foso C/C convencional se identifica a una distancia mayor que el foso ajedrezado.
No obstante, este resultado debe interpretarse con cautela puesto que, como previamente se
ha sefalado, el grado de visibilidad depende, principalmente, de los medios de reconocimiento
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del enemigo y la zona donde se emplace el obstaculo.
a2) Capacidad de retencion o vuelco

En este punto, se estudia si el obstaculo es capaz de bloquear el movimiento del vehiculo
impidiendo su paso o haciéndole volcar o si tan solo retrasa el ritmo de su avance. Como se ha
expuesto en la Memoria del TFG, actualmente un foso C/C convencional no causa el bloqueo
de los vehiculos de cadenas, que son capaces de cruzarlo sin medios de ingenieros extras. Por
tanto, se puede emplazar como un obstaculo de fijacién o canalizacion.

Por el contrario, el foso ajedrezado, segln las caracteristicas de los disefios realizados, se
ha demostrado que es capaz de bloquear a un vehiculo cadenas como el VCI "Pizarro",
impidiendo, por tanto, también el paso de vehiculos con menores dimensiones como el “TOA
M-113". Un modelo méas potente como el CC "Leopardo 2E" tendria alguna opcién de lograr
superar el obstaculo, teniendo en cuenta que pudo llegar al final del mismo en la prueba de
paso. No obstante, quedo paralizado al salirse la cadena y considerando que en el disefio se
realiz6 un nimero limitado de zanjas, habiendo en la realidad una mayor cantidad de pequefios
fosos extendidos a lo largo del frente (se ejecuta a escala reducida 1/7).

Por todo ello, el foso ajedrezado podria utilizarse como obstaculo de bloqueo, estudiando los
medios del enemigo, de fijacién y de canalizacién. Este Ultimo efecto se consigue debido a que
si la unidad propia se encuentra con el foso ajedrezado, la primera decision que tomaria seria
evitar cruzarlo e intentar rodearlo (tras el andlisis de los cuestionarios y las entrevistas
realizadas a los expertos mencionados a lo largo del trabajo). En la siguiente tabla se sintetiza
la informacién aportada.

Tabla 3. Capacidad de retencion y efectos (foso ajedrezado vs. convencional)

Foso C/C convencional Foso ajedrezado

o Vehiculo cadenas ‘ NO Si
Retencion > - -
Vehiculo ruedas Sl SI

Fijacion Fijacion
Efecto L Canalizacion
Canalizacion Bloqueo (depende de

medios enemigos)

Fuente: Elaboracion Propia

Ambos fosos producen el vuelco de los vehiculos de ruedas, sin embargo, normalmente,
este tipo de obstaculo esta dirigido a un enemigo que se mueva sobre cadenas (C/C) y, por
ello, que produzcan el bloqueo de vehiculos de ruedas no es determinante en una operacion
real.

b) Grado de eficiencia

Es importante resaltar que en este apartado la comparaciéon se hace entre unos disefios
del foso ajedrezado, con dimensiones reducidas, frente reducido a escala 1/7, respecto a las
que deberian ejecutarse en la realidad, y el foso C/C convencional, con sus dimensiones
ajustadas para ser similares a las de los disefios de foso ajedrezado. En la realidad el frente
habitual de un foso C/C convencional es mucho mayor, en torno a los 100 m, que el que consta
en las tablas siguientes (14 m, dimensién acorde a escala 1/7).

bl) Tiempo de ejecucion

En la Tabla 4 se reflejan los diferentes tiempos que se tarda en ejecutar cada tipo de foso,
y dentro del foso ajedrezado, se diferencian los dos disefios (A y C) ejecutados. Se tiene en
cuenta, por un lado, el tiempo efectivo y, por otro lado, el tiempo extra, términos explicados en
el punto "3.3.1. Excavacion de disefios del foso ajedrezado”. Se establece el 40% de tiempo
extra para el foso ajedrezado y el 30% para el foso C/C convencional. Estos valores se
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establecen en funcion de lecciones aprendidas y la recomendacion de la Teniente de la Scc. de
ORTE, Dfia. Cristina Gonzalez-Montagut Siljestrom.

Tabla 4.Tiempos de ejecucion (foso ajedrezado vs. convencional)

»
2 Largo {m) ) 5

Ancho (m) 5= &= ! 34

| Profundidad (m) . } 15

Anchg (m) 3 (variabie)
Alto (m) 2.5 (vanabia)
\ VT
Efectivo {min/zanja) 3 ] 020
Extra (%) ( 40 > < 20 | ( % \
Total (h} 572 4.41 ) O A 8
Zanjs (m3) i | S S
Totsl (min) [ st 2 69,
7 7
Frente total (m) 132 | | 14

Fuente: Elaboracion Propia

La gran diferencia existente entre el foso ajedrezado y el foso C/C convencional es a causa
de la maquinaria utilizada. Resulta evidente que, en el caso de poder utilizar maquinaria con
capacidades “adecuadas” en ambos disefios, el tiempo de ejecucion del primer tipo seria
menor, pues los datos de la tabla de los disefios del foso ajedrezado hacen referencia al tiempo
empleado haciendo uso de maquinaria que presenta menores capacidades de movimiento de
tierra que la correspondiente a un foso C/C convencional. Con todo, para el foso C/C
convencional se utiliza, como se menciona a lo largo del trabajo, la "Bulldozer Caterpillar D7-R",
que permite excavar zanjas de grandes dimensiones en un tiempo muy reducido. Por ello, el
tiempo de ejecucion de este tipo de obstaculo con un frente de 14 m es de 17 minutos (0,29 h
segun la tabla). Debido a la imposibilidad de realizar la excavacién de un foso C/C
convencional, las encuestas iniciales realizadas a los operadores con gran experiencia en el
ambito, han sido empleadas como fuente de informacion, donde se establecia un tiempo medio
de ejecucién de este tipo de obstaculo de 100 m de frente en 2 horas. A partir de este dato se
ha extrapolado el tiempo correspondiente a la excavacion de 14 m del mismo obstaculo (frente
reducido a escala 1/7) y por ello el tiempo resultante de 0,29 h se obtiene de dividir las 2h entre
7. Este tiempo indica Unicamente el empleado en realizar la excavacion como tal,
posteriormente debe afiadirse el tiempo extra (30%), quedando finalmente un tiempo de
ejecucion para el foso C/C convencional de 22 minutos (0,37h).

Sin embargo, para excavar el foso ajedrezado, como se ha explicado anteriormente, la
magquinaria utilizada debe ser otra distinta por el reducido tamafio de las zanjas. En este
sentido, era de esperar que el tiempo de ejecucion aumentase considerablemente. Finalmente,
para el disefio "A" el tiempo total del obstaculo con un frente de 13,2 m es de 5 h y 43 min (5,72
h segun tabla), y para el disefio "C" es de 4 h y 24 min (4,41 h segun tabla).

El tiempo de ejecucion es un punto importante a la hora de emplazar obstaculos dado que
se debe intentar que los recursos criticos, como son las maquinas de zapadores, estén
expuestas al enemigo el minimo tiempo posible. Por esta razon, una de las conclusiones que
se extrae del estudio es que resulta poco practico sustituir de manera integra la ejecucion de
fosos C/C convencionales por foso ajedrezados, a pesar de que su eficacia sea mayor, debido
al mayor tiempo de ejecucion.

b2) Volumen de tierra excavado y desalojado

Estudiando esta variable de eficiencia, queda evidenciado que el volumen de tierra
desalojado es considerablemente menor en el foso ajedrezado que en el foso C/C
convencional, dado que las dimensiones son mucho menores. En la Tabla 5 puede observarse
la significante diferencia entre el disefio "C" y el foso C/C convencional, siendo esta de 27,3 m3.
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El disefio "A" presenta una cantidad de tierra desalojada mayor que el foso C/C convencional,
sin embargo, debe aclararse que se debe al tratarse de un pequefio disefio y se configura con
tres filas de zanjas. Asimismo, el foso convencional presenta Unicamente 14 m de frente,
cuando en la realidad abarca un frente mucho mayor y, por ello, la cantidad de tierra desalojada
aumenta en gran consideracion.

Igualmente, es preciso remarcar que los disefios del foso ajedrezado constan de 3 filas
transversales colocadas en profundidad, por lo que ademas de cubrir el mismo frente que un
foso C/C convencional, deben extenderse en profundidad. Por ello, en el caso del disefio "A",
debido a sus medidas, el volumen de tierra desalojado resulta mayor que el de un foso C/C
convencional.

Tabla 5. Volumen de tierra desplazado (foso ajedrezado vs. convencional)

Ty
5 S
2 2 ] p o)
0.50 050 | 1.50
1.20 2 3 (rariatée i
050 L 2 50 (varsitie )
Fid a2
& { 0
[=—=a—%4 { 3\
e ) \ sx J
R —— e |
i I | 1 ]

Fuente: Elaboracion Propia

La ventaja de reducir el volumen de movimiento de tierras radica en el enmascaramiento
del obstaculo, es decir, es mas dificil identificar el emplazamiento de un elemento defensivo
puesto que el terreno no se muestra tan modificado, con tantos cambios de color de tierra o con
grandes montones de tierra acumulada.

De manera semejante, es interesante comparar ambos disefios de foso ajedrezado. El
disefio "A" ha demostrado ser el mas eficaz de los disefios planteados y ejecutados, siendo
capaz de inmovilizar a un carro de combate. Sin embargo, si el tiempo resulta un factor clave
para la mision, el disefio "C" seria el mas adecuado, aunque, deberia analizarse los medios de
la unidad enemiga, pues este presenta un menor grado de retencién que el disefio "A".

4. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En el marco de las acciones militares concernientes al Arma de Ingenieros, donde las
unidades desarrollan acciones de contramovilidad, el uso de los obstaculos C/C resulta
frecuente, quedando el foso C/C convencional parcialmente obsoleto, pues se ha evidenciado
que puede ser cruzado con los medios vigentes sin apenas provocar retardo en el movimiento
del enemigo. A lo largo del trabajo se ha llevado a cabo el disefio y estudio de viabilidad de un
nuevo foso C/C que sea capaz de cumplir el efecto requerido de un foso C/C convencional,
pero que ademas satisfaga aquellos requisitos que este ultimo ha dejado de cumplir debido a la
mejora de los medios vigentes.

Apoyandose en diversos manuales, articulos y trabajos, se consigue realizar una revision
de la literatura y plasmar la informacién existente en la actualidad sobre los fosos C/C
convencionales y sus alternativas. Asi mismo, con las respuestas de las encuestas iniciales
gue se realizaron a los Cuadros de Mando de batallén y a los operadores con mayor grado de
experiencia, se pudo extraer informacion relativa a sus grados de eficacia y eficiencia.
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Considerando el ensayo que realiz6 el BZ XI en 2019, explicado al comienzo del presente
trabajo, junto con las encuestas iniciales, el andlisis de las caracteristicas de los vehiculos en
dotacion en el BZ Xl, asi como con las recomendaciones del Capitan D. José Carlos Navas
Avellaneda, fue posible cumplir el subobjetivo de disefiar diferentes configuraciones
dimensionales de foso ajedrezado. Se plantearon 3 disefios con diferentes medidas.

Gracias al estudio de caso Unico, pre-experimental, realizado en el que se llevé al terreno
la excavacion de dos de los tres disefios iniciales y se realizaron pruebas de paso de vehiculos
sobre los mismos y, ademas, se analizé la retirada de los mismos o apertura de brecha, ha sido
posible analizar el grado de eficacia y de eficiencia del nuevo obstaculo C/C propuesto.

Tras la recopilacion de los datos necesarios, se realizdé una de las partes mas importantes
del trabajo, la comparacién entre esta propuesta novedosa y el foso C/C convencional, y se han
obtenido una serie de conclusiones que a continuacion se exponen.

Tras este estudio de caso Unico, se llega a la conclusién de que el foso ajedrezado
presenta un grado de eficacia mayor que el foso C/C convencional. Esto se debe a que
demuestra tener mayor capacidad de retencion y, a su vez, resulta mas dificil y costoso utilizar
los medios vigentes para llevar a cabo una apertura de brecha sobre este obstaculo. Si no es
poco, al tener dimensiones menores que el foso C/C convencional, demuestra tener un grado
de visibilidad menor. En cuanto al grado de eficiencia, a pesar del hecho de que exige una
menor cantidad de tierra desalojada, la nueva propuesta implica un mayor tiempo de ejecucion
debido a la restriccion de la maquinaria utilizada, puesto que esta debe tener unas dimensiones
menores Yy, con ello, menor capacidad de movimiento de tierras que la utilizada para el foso
C/C convencional. Por todo lo expuesto, se concluye que no resulta eficiente sustituir de
manera integra la construccion de los fosos C/C convencionales por fosos ajedrezados, sino
combinarlos para lograr un GOBS que muestre mayor grado de eficacia, aportado por esta
nueva propuesta. "El foso ajedrezado puede ofrecer ventajas que lo convierten en interesante
cuando el factor limitante no es el tiempo de ejecucién" (Cap. D. José Carlos Navas
Avellaneda).

Como lineas futuras de investigacion, se plantean diferentes vias que podrian ayudar a
continuar con el desarrollo y la mejora de la propuesta de foso ajedrezado.

Resultaria de gran utilidad realizar estudios de nuevos disefios configurados con diferentes
medidas que resulten viables de construir con la maquina "Bulldozer Caterpillar D7-R",
aumentando asi su grado de eficiencia al poder ahorrar tiempo en su ejecucion.

De la misma manera, se plantea ventajoso realizar estudios sobre la posibilidad de adquirir
nuevos recursos materiales para lograr un grado de eficiencia mayor en la construccién de un
foso ajedrezado, como por ejemplo, segun refleja el Cap. D. José Carlos Navas Avellaneda en
la entrevista realizada, excavadoras rotativas de cadena.

Igualmente, resulta interesante continuar ejecutando un mayor numero de pruebas
experimentales considerando un mayor nimero de variables que permitan recabar mas datos y
también, construirlo en diferentes terrenos para ver su comportamiento en funcién de las
caracteristicas de la tierra excavada. Asimismo, se plantea el empleo conjunto de programas
de simulacién, de forma previa y complementaria a los estudios experimentales.

Por otro lado, deberia analizarse la manera de integrar el foso ajedrezado en un PLOBST y
observar como funcionaria en combinacién con otros obstaculos no pasivos, como las minas
C/C, las alambradas o con agua en su interior, haciendo este obstaculo més eficaz y mas dificil
de cruzar al obligar al enemigo a usar diferentes medios de apertura de brecha.

Con todo, se concluye que los resultados y conclusiones del presente trabajo pueden ser
un punto de partida relevante para una mejora de las tacticas actuales de Apoyo a la
Contramovilidad llevadas a cabo por las Unidades de Ingenieros.
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Anexo |. NOP "Nuevo diseio foso C/C "foso ajedrezado”

En el presente anexo se reproduce, de forma integra, la NOP “Nuevo disefio foso C/C foso
ajedrezado”, desarrollada en 2019 por el Batallon de Zapadores Xl, debido a su relevancia para
conocer la motivacion y los antecedentes del presente TFG.

q '!!’: BZAP Xl

NUEVO DISENO FOSO C/C
s “FOSO AJEDREZADO”

-

1.- OBJETO

Extraer a través de los calculos y pruebas necesarias el nuevo disefio de un
obstaculo contracarro (C/C) tipo “foso” con un menor perfil para dificultar su
reconocimiento.

2.-GENERALIDADES

El terreno condiciona y limita en gran medida el empleo de las unidades acorazadas.
Mediante el empleo de obstaculos y su ocultacién se pueden potenciar aun mas las
caracteristicas del terreno en favor de las fuerzas propias.

Englobado dentro de los obstaculos pasivos no letales se encuentra el foso C/C. Las
zanjas o fosos C/C son excavaciones de anchura y profundidad tal que los vehiculos de
combate no puedan franquearlas.

3.-CARACTERISTICAS Y RESTRICCIONES DEL OBSTACULO

Se pretenden las siguientes caracteristicas para el obstaculo en estudio:

e Reducir la movilidad del enemigo, pero ademas, poner a éste en una situacion
desfavorable, haciéndole mas vulnerable y disminuyendo su potencia de combate.

e Baja visibilidad, para evitar su avistamiento por las unidades de reconocimiento
enemigas.

e Rapidez en su construccién, reduciendo al maximo el empleo de maquinaria critica
y su tiempo de exposicion.

e Simplicidad en su disefio, facilitando su uso para otras unidades e integracion.

o Versatilidad, ser util para cualquier tipo de vehiculo, tanto rueda como cadena. Asi
como complementarse con obstaculos no pasivos.

Se tendran en cuenta las restricciones establecidas en los tratados, convenciones y
otras normas suscritas por Espafa, referentes a la investigacion, el desarrollo, la
fabricacion, el almacenamiento, el empleo o la destruccion de medios quimicos,
bacteriol6gicos, mecanicos, electromagnéticos, Opticos, explosivos e incendiarios, que
ocasionen en el hombre u otros seres vivos la muerte, incapacitacién permanente o dafios
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irreversibles.

El empleo de la fuerza puede desembocar en la destruccion de una zona, por lo que las
actividades deberan planearse con vistas a lograr un equilibrio entre la finalidad de la mision y
la exigencia de la proteccion del medio ambiente. Asi mismo se deberan tener en cuenta las
actividades necesarias para el restablecimiento de las condiciones iniciales una vez acabado el
conflicto.

Las medidas incluidas en las Reglas de Enfrentamiento, que son impuestas por las
Autoridades politicas y que pueden condicionar la accion militar.

4.-DISENO DEL OBSTACULO

Se pretende realizar un obstaculo compuesto por una combinacién de zanjas de unas
medidas concretas dispuestas de forma taqueada jaques o ajedrezada. Estas se disponen a lo
largo del frente deseado en al menos una profundidad de tres de estas zanjas.

El obstaculo se podra complementar con minas o explosivos en las zanjas para potenciar
su efecto.

Vista del disefio de la zanja:

LARGO: 8M

ANCHO: 2M

PROFUNDIDAD
L Y

Debe tener el corte recto y estar bien compactada.

Vista aérea del obstaculo:
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Separacion entre zanjas de 0,5 metros.

5.-PRUEBAS Y ENSAYOS A REALIZAR

Con la finalidad de verificar la eficacia y eficiencia del obstaculo se requiere la

realizacion de los siguientes ensayos experimentales:

e Realizacion del obstaculo en un frente de 100m por tren de maquinas compuesto
de empujadora y rodillo.
Realizacion del obstaculo en un frente de 100m por tren de maquinas compuesto

L]
de retroexcavadora y rodillo.

Realizacion del obstaculo en un frente de 100m por tren de maquinas compuesto

)
de empujadora y retroexcavadora.

Realizacion del obstaculo en un frente de 100m por una seccién de ingenieros

)
mecanizados con VCZ y un carro de zapadores.

De estos ensayos se pretende extraer:

e Tiempos de construccién del obstaculo para compararlos con el foso C/C
estandar.

e Tiempos de construccién del obstaculo de cada tipo de personal y maquinaria
encargada para comprobar su eficiencia.
Comprobar la calidad del obstaculo segun tipo de personal y maquinaria

[ )
encargada para comprobar su eficacia.
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e Prueba de identificacién y reconocimiento por unidades especializadas.
e Prueba de identificacion y reconocimiento por unidades no especializadas.

Se pretende conseguir la siguiente informacion dado un itinerario por el que avanzar tanto
una unidad de reconocimiento como a una unidad de combate:

¢ Distancia a la que detecta la presencia de un obstaculo.
e Datos transmitidos sobre el obstéculo y su precision.

¢ Decision tomada por la unidad respecto al obstaculo (Pasar, rodear, solicitar apoyo de
ingenieros...).

La informacién de esta prueba puede ser muy variable debido a factores como instruccion
de la unidad, terreno, meteorologia o medios. Por ello seria interesante la realizacion de un
foso C/C estandar cercano a la zona para tener valores comparativos entre el nuevo obstaculo
y el foso C/C, pudiendo saber cual cuenta con menor visibilidad y aporta mayores dificultades al
reconocimiento enemigo.

e Prueba de paso de un vehiculo de combate de infanteria tipo rueda (BMR/VAMTAC).

e Prueba de paso de un vehiculo de combate de infanteria tipo cadenas (Pizarro/TOA).

e Prueba de paso de un vehiculo de combate de ingenieros tipo rueda (BMR/VCZ).

e Prueba de paso de un vehiculo de combate de ingenieros tipo cadena (TOA/VCZ).

e Prueba de paso de un vehiculo de combate tipo rueda (VEC).

e Prueba de paso de un vehiculo de combate tipo cadena (Leopard).

De estas pruebas se pretende conocer:

o La eficacia de las dimensiones del obstaculo para todo tipo de vehiculos y cambiarlas
segun lo observado.

e La eficacia o no de los vehiculos de combate de ingenieros contra estos obstaculos,
por si pudieran atacarlos por con sus propios medios 0 se encontrarian con la necesidad de
usar medios especiales (CZ, explosivos, maquinaria pesada...).

e Ver posibles efectos a favor o en contra del obstaculo cuando se enfrenta a él cada tipo
de vehiculo con sus medios y tripulacion.

A parte de estas pruebas seria interesante que unidades desplegadas en el extranjero

realizaran pruebas similares. Pues se podrian extraer mayores conclusiones al experimentar en
otros tipo de terreno y con diferentes vehiculos extranjeros.
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6.-REFERENCIAS Y MATERIAL DE APOYO

DIVA-CD-026

OR7-014

OR5-410

OR5-012
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Anexo Il. Entrevista realizada al Cap. D. José Carlos Navas
Avellaneda

A continuacion, se muestra una transcripcion integra de la entrevista realizada al Capitan
D. José Carlos Navas Avellaneda el 4 de octubre de 2021.

¢Existen experiencias similares o doctrina de otros paises aliados que contemplen
fosos C/C con una configuracion ajedrezada?

Si es afirmativo, ¢me podria sefialar qué paises?, ¢es posible acceder a dicha
informacion?

Existen similitudes con un tipo de obstaculo que llaman “antitank craters”. No tiene
exactamente la misma configuracién, pero si que usan el mismo principio para
conseguir la detencion del vehiculo enemigo. Sin embargo, en vez de realizarlos
con magquinaria lo realizan con explosivos y normalmente en zonas muy locales como
cruces de carreteras.

Te paso enlaces:

https://www.globalsecurity.org/military/library/policy/army/fm/5-102/Ch6.htm

https://books.google.es/books?id=zGRz40QblktkC&pg=SA4-PA1&Ipg=SA4-
PAl1&dg=military+antitank+craters&source=bl&ots=009ZbQU1nb&sig=ACfU3U11udW
3b70alL4WgkfP2V53FjgVcSQ&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwi537KXxLDzAhUDylUKHU
UdC YOQ6AF6BAgHEAE#v=0nepage&qg=military%20antitank%20craters&f=false

¢, Se ha empleado en algun conflicto fosos C/C con una configuracion ajedrezada?

Si es afirmativo, ¢me podria sefialar qué paises?, ¢es posible acceder a dicha
informacion?

No puedo confirmar que se hayan usado, pero estando en manuales es de esperar
gue lo de los crateres se usara en la Segunda Guerra Mundial.

¢, Qué grado de utilidad ve en los fosos C/C convencionales en cuanto a tiempo de
ejecucion y facilidad de identificacion por parte del enemigo?

Los fosos convencionales tienen un disefio lineal més sencillo y rapido en tiempo
de ejecucion. Sin embargo, su berma hace facil su identificacién y oculta de las
vistas al enemigo.

¢La posible aplicacion de la configuracion ajedrezada abre mayores posibilidades en
guerra convencional, hibrida o en ambas? ¢ Por qué?

Creo que como en ambas pueden darse despliegues de carros de combate, el
foso ajedrezado puede tener aplicacion sin importar el tipo de conflicto mientras se
enfrenten enemigos simétricos que incluyan en sus 6rdenes de combate vehiculos
blindados de algun tipo.
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Por favor, ¢ me podria sefialar como surge la idea de fosos ajedrezados y cuando?

La idea surgié6 durante la preparacion de una exhibicibn en 2019. En dicha
preparacion, a la Seccion de Organizacion del Terreno se le encomendé realizar una
serie de badenes alternos para que el carro de combate fuera botando
lateralmente mientras mantenia su cafion fijo.

El Sargento, ahora Sargento 1° Jorge Calatrava Navarro como jefe de peloton
encargado del tajo realiz6 una seria de fosos en “zig-zag”, teniendo cada foso unos
4m de largo por 2 de ancho y 0,7 de profundidad.

Durante los ensayos de la exhibicién, el carro de combate Leopardo tuvo que
detenerse en la realizacién de la prueba de los fosos ya que no podia continuar su
avance con la seguridad y velocidad deseadas. Finalmente tuvieron que reducir el
perfil de los fosos para la exhibicion.

Tras este hecho, el Sargento Calatrava se lo comunic6 a su Jefe el Teniente
José Carlos Navas Avellaneda, ahora Capitan, que tras recabar los datos que el
Sargento le habia proporcionado realiz6 una NOP para incluir dentro de los trabajos
de maquinas en combate dentro de sus operaciones en defensiva.

Sin embargo, no se pudieron realizar mas experimentos al empezar ambos mandos
la preparacién para la mision en Irak. Por lo que al final se propuso como TFG por el
Bz XI.

¢Cuantos ejercicios experimentales se han llevado a cabo? ¢Cuando y con qué fin se
realiz6? ¢Son la Unica UCO de las FAS que han llevado a cabo ejercicios
experimentales con fosos ajedrezados?

Solo se realiz6 la prueba de la misma preparacion de la exhibicién. Hasta donde yo sé
ninguna otra unidad ha realizado ni incluye en sus NOPs practicas de fosos
ajedrezado. Convendria tal vez preguntar a otras unidades de zapadores para
comprobarlo al 100%.

¢La NOP “NUEVO DISENO FOSO C/C “FOSO AJEDREZADO” es el documento mas
reciente en cuanto a dichas experiencias?

Afirmativo.

De dichas experiencias, ¢ cuales fueron los disefios que se emplearon? ¢ Por qué?

Se emple6 el disefio expuesto en la preparacion de la exhibicion. Y el disefio
surgidé practicamente por casualidad.

¢Podria conocer las principales lecciones aprendidas (p. ej. fortalezas, debilidades,
futuras vias de experimentacion) de dichas experiencias?

Todas las lecciones aprendidas de esa experiencia fueron las que quedaron plasmadas
directamente en la NOP.
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En el alcance del Trabajo Fin de Grado, se han contemplado 3 disefios de foso C/C a
experimentar ¢considera que son los mas adecuados? ¢Por qué? ¢De qué manera
deberia pasar el vehiculo el obstaculo para quedarse encajonado? (una rueda en la
zanja y otra en la tierra, ambas en zanjas, longitud del obstaculo...)

Considero que los disefios han sido adecuados para comprobar como afecta la
longitud de cada foso y como es de determinante segun el tipo de vehiculo.

Creo que el vehiculo enemigo, si se adapta bien el obstaculo, siempre va a
intentar tener ambas cadenas en los merlones, y encuentra la dificultad al encontrarse
la segunda linea en profundidad, ya que en la segunda linea no estan alineados los
merlones.

Sin embargo se podria adaptar la anchura de los fosos para que siempre una
cadena fuera por merlén y la otra obligatoriamente por dentro del foso, aunque
esto incrementaria mucho el tiempo y cantidad de tierra a desplazar.

¢ Considera que con el recurso material existente (maquinaria, equipos auxiliares, etc.)
es posible lograr un grado de eficiencia mayor (menor cantidad de tierra, tiempo de
ejecucion) en la construccion de un foso ajedrezado?

Si es negativo, ¢considera interesante estudiar la posibilidad de qué recursos materiales
se podrian adquirir para lograr un grado de eficiencia mayor que haga viable la
construccién de un foso ajedrezado?

Creo que habria que realizar calculos considerando excavadoras militares y CZ
para calcular la eficiencia en un obstaculo tipo de 500m de frente y asi poder sacar
conclusiones fundadas.

Pero seguramente sea mas rapido el foso convencional. Aun asi, el foso
ajedrezado puede ofrecer ciertas ventajas que lo hagan mas interesante cuando el
factor limitante no es el tiempo de ejecucion. Si, lo considero interesante realizar ese
estudio.

Segun las encuestas que se pasaron a los miembros del batallon con experiencia en el
ambito, la mayoria coincidian en que el tiempo de ejecucion seria mayor a la hora de
realizar el foso ajedrezado. Esto se debe a que la maquinaria mueve en el mismo tiempo
una menor cantidad de tierra. Por ello, ¢qué recursos materiales cree que se podria
adquirir para lograr un grado de eficiencia mayor que haga viable la construccion de un
foso ajedrezado?

Excavadoras rotativas de cadena.

De la misma encuesta se extrajo la conclusion de que la maquinaria utilizada para el
nuevo obstaculo es menos eficiente, sin embargo, presenta una mayor movilidad a la
hora de integrarse en un despliegue (mayor velocidad, no necesidad de remolque...).

¢,Cree que es un buen motivo para incorporar este nuevo obstaculo en misiones
internacionales donde se realizan itinerarios de gran distancia? ¢En qué situaciones
o con qué finalidad podria integrarse este nuevo foso en los trabajos de los
Ingenieros?

Creo que hay que tener en cuenta que el CZ también puede realizar tanto el
foso convencional como el ajedrezado y que puede integrarse en los despliegues
bien. Luego si comparamos solo Dozer, para foso convencional, y retroexcavadora
mixta.
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Para foso ajedrezado, si que es mas plausible que las retroexcavadoras mixtas sigan
un despliegue, siempre con bastante dificultad.

Aun asi, estos trabajos de maquinas siempre exigen que exista una buena
proteccion y buenos calculos de tiempos y rutas para aprovechar su rendimiento en la

maniobra.
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Anexo lll. Eficacia de los fosos C/C

En el presente anexo, se detallan las caracteristicas principales que deben presentar los
fosos C/C convencionales para aumentar su eficacia, presentados en el estado del arte de la
Memoria del presente TFG. Ello es clave para entender las debilidades de este tipo de fosos
C/C y poder realizar una comparacion entre estos y los fosos ajedrezados.

Un foso aislado no es un obstaculo adecuado y no logrard detener al atacante. Para
aumentar su eficacia y asegurarse que cumpla su funcién de bloqueo o aumente el tiempo de
retardo del movimiento enemigo se debe (AGM-CM-13, 2020):

e  Ubicar el foso dentro del alcance efectivo de las armas C/C propias.

e Planear previamente fuegos de artilleria y ataques aéreos en las zonas de los fosos
C/C. Esto le desorganizara mientras intenta forzar el paso por el foso, haciéndole mas
vulnerable al fuego propio.

¢ Emplazar minas C/C en ambos lados del foso, especialmente en la zona de material
removido y en el fondo de la zanja, para multiplicar la eficacia.

e Colocar alambre de espino o agua en el foso zanja para dificultar que tropas a pie
abran brecha en el foso.

e Apoyar los extremos de los fosos en obstaculos existentes tales como pendientes
pronunciadas, arbolado, areas edificadas, etc...

La construccién del foso C/C implica gran cantidad de tiempo y equipo. Generalmente,
habra que escoger entre excavar fosos C/C o excavar posiciones defensivas!2. Por esta razén,
debe aprovecharse el terreno para reducir las dimensiones de las excavaciones consiguiendo
el mismo efecto sobre el enemigo. El rendimiento de trabajo aumenta considerablemente
cuando es posible elegir la zona del terreno que requiere una menor excavacioén, perfilando
perfiles ya de por si fuertes. Las mejores zonas complementarias para llevarlo a cabo son
(AGM-CM-13, 2020):

e Pendientes mayores de 35 grados.

e Pasos mas de 1,5 metros de altura.

e Cortados y zanjas de mas de 3 metros.

e Pantanos y marismas de mas de 1 metro de profundidad.

e Los bosques que tienen arboles de mas de 20 cm en didmetro.

e Los bosques que tienen pendientes de 15 grados y &rboles mas de 10 cm de
diametro.

) Las zonas edificadas.

Su valor como obstaculo varia en funcion de las dimensiones de la zanja y de la
naturaleza del terreno. La capacidad de obstruccién de la zanja aumenta considerablemente si
la tierra excavada se amontona en forma de espaldén a lo largo del borde posterior de la zanja
(AGM-CM-13, 2020).

12 Posicién defensiva: zona en la cual se organiza el terreno y desde la que se pretende detener y destruir
o desgastar al atacante (PD0-000, 2014).
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Una de las variables con las que se puede medir la eficacia de un foso es mediante el
retardo de tiempo que impone a la unidad enemiga. A continuacién, se muestra una grafica con
dos funciones distintas dependiendo del tipo y condicion del suelo que ajusta el tiempo de
retardo en funcion de la profundidad de la excavacion. Los datos de la Figura 16 se refieren a
fosos de corte rectangular con una berma de 1,2-1,5 m de altura, y la Figura 6 hace referencia

Sofia Pérez Fernandez

a fosos triangulares con una pendiente de entrada de 1:4-1:8.
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Figura 26. Grafica de eficacia temporal de foso C/C rectangular
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Fuente: AGM-CM-13 (2020)
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Figura 27. Grafica de eficacia temporal de foso C/C triangular

En relacion a los fosos rectangulares, se puede observar que para suelos arcillosos y
suelos rocosos no es necesario excavar una profundidad de mas 1,2-1,4 m para conseguir un
retardo mayor. Es decir, es la profundidad a la cual se consigue el mayor retardo posible. Sin
embargo, para suelos arenosos, el foso debe tener una mayor profundidad para retrasar el

Fuente: AGM-CM-13 (2020)

mismo tiempo en comparacion con otros tipos de terreno.

En cuanto a los fosos triangulares, exigen una mayor profundidad que los rectangulares en
terreno arenoso para asegurar el mismo retardo en el enemigo. Por el contrario, en terrenos
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arcillosos o rocosos, la profundidad necesaria es la misma. Para evitar que el atacante use este
tipo de zanja como posicion de tiro, el material extraido debe distribuirse por el lado del

enemigo.
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Anexo IV. Caracteristicas técnicas de las maquinas
A continuacion se detallan las caracteristicas técnicas de las tres maquinas que se
utilizaron para la ejecucion de los disefios del foso ajedrezado: a) “Bulldozer Caterpillar D7-R",

b) “Retrocargadora Mixta de ruedas JCB", ¢) "Retroexcavadora Mixta de ruedas HMK 102B".

a) "Bulldozer Caterpillar D7-R"

Figura 28. "Bulldozer Caterpillar D7-R"

Fuente: Gonzalez-Montagut, C. (2021)

Tabla 6. Caracteristicas técnicas de la "Bulldozer Caterpillar D7-R

7. 'k
c'.b"’

‘d

Bulldoze aterpilia
N7-R
ofe Cadenas
Pesao 24,96 t
elocidad 10,54 km/h
ongitud de transporte 4,74 m
A a de transporte 2,88 m
A a de transporte 3,29 m
_ e _ Placa frontal 3,69 m
s e R N Ripper (herramienta trasera) 2,5m
Pro didad de excavacio 5,27 m
abricante del moto Caterpillar
Rendimiento del moto 194 kW
0 0 media 20 I/h
apacidad 2201

Fuente: Elaboracion Propia a partir de D7R-Track-Type Tractor (2012)
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"Retrocargadora Mixta de ruedas JCB"

Figura 29. "Retrocargadora Mixta JCB" realizando excavacion del foso ajedrezado

Fuente: Gonzalez-Montagut, C. (2021)

Tabla 7. Caracteristicas técnicas de la "Retrocargadora Mixta JCB"

Retrocargadora Mixta

)

Cep ¥l

Gl

JCB
Tipo Ruedas
Peso 8,1t
Velocidad 40 km/h
Longitud de transporte 5,62 m
Anchura de transporte 2,35m
Altura de transporte 3,61 m
Medidas del equipamiento Cazo 0.64 m
Pala retrocargadora 2,35m
: . . Cazo 0,26 m®
Capacidad del equipamiento
Pala retrocargadora 1m?
Profundidad de excavacion 424 m
Méaximo alcance lateral 5,37 m
Altura de vertido maxima 2,74 m
Fabricante del motor JCB
Rendimiento del motor 68 kW
Consumo medio 8 1/h
Capacidad 1351

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Baggerlader-3CX/4CX Eco (2009)
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"Retroexcavadora Mixta de ruedas HMK 102B"

Figura 30. "Retroexcavadora Mixta HMK 102 B"
Fiiente: Gonzalez-Maontaout. G (2021)
Tabla 8. Caracteristicas técnicas de la "Retrocargadora Mixta JCB"

Retroexcavadora Mixta

)

c'.l»"

‘r
T

Gl

HMK 102B
Tipo Ruedas
Peso 89t
Velocidad 40 km/h
Longitud de transporte 6,09 m
Anchura de transporte 2,29 m
Altura de transporte 3,6 m
: : . Cazo 0,64 m
Medidas del equipamiento Pala retrocargadora 2,44 m
: . . Cazo 0,17 m3
Capacidad del equipamiento
Pala retrocargadora 1,1md
Profundidad de excavacién 58m
Méaximo alcance lateral 6,9 m
Altura de vertido maxima 4,6 m
Fabricante del motor John Deere
Rendimiento del motor 74 kW
Consumo medio 6,5 I/h
1401

Capacidad

Fuente: Elaboracion Propia a partir de HIDROMEK (2011)
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Anexo V. Especificaciones del VLPD

En el presente anexo se presenta informacion adicional (normas de seguridad y
condiciones y procedimiento de lanzamiento) sobre el VLPD, para reflejar de manera mas
concreta su funcionamiento y las posibles situaciones que podrian facilitar o dificultar su uso en
la apertura de brecha de un foso ajedrezado.

El lanzamiento y la recogida del puente deben cumplir unas condiciones para cerciorarse
de que el paso de los vehiculos se realiza de manera segura y para evitar posibles accidentes.
Los siguientes datos han sido extraidos del Manual de Instruccién del Vehiculo Lanzapuentes
Deslizante 26/70 E (MI16-405, 2007).

Antes de proceder a realizar el lanzamiento o recogida del puente, se deben tener en
cuenta las siguientes normas de seguridad:

e El lanzamiento/recogida del puente solamente podra ser realizado por personal
convenientemente adiestrado.

e Antes del empleo debera controlarse la colocacion correcta de Utiles y accesorios.
Los Utiles y accesorios que se encuentren sueltos sobre el sistema de lanzamiento o
sobre el puente podrian ocasionar lesiones y dafios.

e Durante el lanzamiento del puente, el jefe de carro deberd asegurarse de que no se
encuentra ninguna persona en las cercanias del puente o en las cercanias o0 zona de
trabajo del lanzamiento del puente.

e El lanzamiento del puente debera realizarse de tal forma que quede garantizada su
estabilidad.

e En la operacién de lanzamiento, el VLPD debera estar alejado de taludes o
pendientes, de tal forma que no existan peligros de derrumbamientos.

e En la operacion de lanzamiento, el VLPD debera estar sobre suelo resistente y en lo
més llano posible.

Para proceder al lanzamiento del puente, previamente debe reconocerse el lugar de
instalaciéon del mismo. Las condiciones que debe cumplir el terreno son las siguientes: "En el
lugar del puente tendra que existir un suelo suficientemente resistente. La resistencia del suelo
esta garantizada cuando éste aguanta las huellas de las ruedas de vehiculos todo terreno. En
la zona de colocacién del puente debera existir una superficie ancha de 4 m y una longitud de 1
m. Tendran que ser alejadas las piedras grandes que no puedan introducirse del todo en el
suelo. El terreno no llano debera ser rellenado con tierra, de tal forma que desaparezcan las
puntas de rocas. El terreno podra estar desnivelado en un 10% (5,7°), lo mismo longitudinal que
transversalmente. Para el caso de que la inclinacion transversal en la orilla contraria sea
opuesta, la suma del desnivel transversal de ambas orillas no debera sobrepasar un 10%
(5,7°). El principio a seguir para la colocacion del puente sera el siguiente: “En tanto el puente
se adapte al desarrollo del terreno bajo carga de propio peso en la zona de colocacion, existen
condiciones de situacion suficientes. Si hay esquinas Unicas de la punta del puente que se

elevan del suelo, debera cubrirse esto con arena™.

En caso de que el VLPD tenga que ser instalado sobre pequefias zanjas, el cual es el
caso del cruce del foso ajedrezado, se deben tener en cuenta los siguientes casos:

e "Si el terreno es blando, las calzadas inferiores se meten en el suelo y las fuerzas de
apoyo se eliminan como carga de superficie (Figura 21/A). En el caso de que el
terreno con suelo blando no estuviera liso, existe la posibilidad de preparar con el
apoyo estabilizador situaciones ideales antes del tendido.
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Cuando se trate de cruzar zanjas pequefias donde las orillas tengan diferentes
alturas, deben utilizarse siempre las puntas del puente como superficie de apoyo
(Figura 21/B).

El apoyo tal como muestra la Figura 21/C es incorrecto, ya que el puente podria
balancearse al cruzar un vehiculo por encima.

En terreno rocoso se debe evitar realizar el apoyo tal como muestra la Figura 21/D, ya
gue podrian producirse deformaciones. Se debe, pues, bien allanar el terreno, o bien
llenar la parte de la rampa de acceso con tierra, tal como muestra la Figura 21/E".

CORRECTO

INCOPRRECTO

"__,_:’;ﬂ\’\/\\

IRCORRECTO

T N

CORRECTO

Figura 31. Instalacién del VLPD en pequefias zanjas

Fuente: MI6-405 (2007)
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Anexo VI. Calculos y dimensiones de los crateres antitanque

A lo largo de este anexo se especifican mas datos ademas de los aportados en el punto
"2.5. Crateres antitanque". Se considera necesaria esta informacién adicional para mostrar las
caracteristicas del elemento existente que mas similitudes muestra con el foso ajedrezado.
Concretamente, se describen los tres tipos de crateres antitanque, sus respectivos calculos y
dimensiones. De esta manera, resulta mas sencillo compararlos con la nueva propuesta. Las
fuentes utilizadas para sintetizar este anexo han sido: FM5-102, 1985 y Explosives and
Demolitions, 1994.

En funcién del tiempo y la cantidad de explosivo disponible, se diferencian tres tipos de
crateres antitanque: el crater sobre la marcha, crater premeditado y crater de cara aliviada.

Crater sobre la marcha

Se emplaza cuando el tiempo y los explosivos son limitados. Es el menos efectivo de los
tres. Produce un crater de 6 a 7 pies?® (1,8-2,1 m) de profundidad y de 20 a 25 pies (6-7,6 m)
de ancho con pendientes laterales de 25 a 30 grados. En este tipo de créater, todos los pozos
deben alcanzar una profundidad de al menos 5 pies (1,5 m), cada uno debe cargarse con al
menos 50 libras'* (22,67 kg) de explosivo. A continuacidon se muestran los pasos necesarios
para realizar la demolicién de un créater sobre la marcha:

Paso 1. Calcular el nUmero de pozos necesarios usando la férmula:

LX16
N = = + 1 (Redondear al siguiente nimero mas alto).

N = NUmero de pozos.
L = Longitud del crater deseada.

Paso 2. Separar los pozos a 5 pies (1,5 m) de distancia iniciando en el centro de la
calzada y avanzado hacia los extremos.

Paso 3. Excavar todos los pozos a la misma profundidad (minimo 5 pies (1,5 m)).
Paso 4. Cargar cada pozo con 50 libras (22,67 kg) de explosivo.

Paso 5. Cebar las cargas y conectarlas para una detonacién simultanea.

Paso 6. Rellenar los pozos con material adecuado (tierra o sacos de arena).
Paso 7. Detonar el créater.

Créter premeditado

Este método produce crateres mas efectivos que los anteriores, pero requieren mas
tiempo y mas explosivos. La profundidad de estos pozos es mayor (7 a 8 pies) (2,1-2,4 m), son
mas anchos (25 pies) (7,6 m) y con una pendiente mayor (de 30 a 37 grados). Los célculos son
iguales que para el método anterior con las siguientes excepciones:

e Los pozos finales tienen 7 pies (2,1 m) de profundidad y contienen 40 libras (18,14
kg) de explosivo.

13 E| pie es una unidad de longitud que equivale a 0,3048m.

14 La libra es una unidad de masa que equivale a 0,4535kg.
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e No se colocan pozos de 5 pies (1,5 m) de profundidad uno al lado del otro.

Crater de cara aliviada

Este método es el mas efectivo de los tres, pero requiere ain mas tiempo y explosivos. Se
produce un crater de forma trapezoidal de aproximadamente 7 pies (2,1 m) de profundidad y de
25 a 30 pies (7,6-9,1 m) de ancho con pendientes laterales desiguales. La cara mas cercana al
enemigo tiene una inclinacién de 25 grados, y la cara opuesta una pendiente de 30 a 40
grados. Estas medidas variaran en funcién del tipo del suelo sobre el que se trabaje. Los pasos
a seqguir son los siguientes:

En suelos de tierra o grava, perforar dos hileras de pozos a 8 pies (2,4 m) de distancia
dejando entre el centro de cada pozo 7 pies (2,1 m). En carreteras de superficie duras, taladrar
el espacio entre ambas hileras es de 12 pies (3,6 m). El nUmero de pozos para la hilera del lado
amigo se puede calcular con la féormula:

Lx10
N = - + 1 (Redondear al siguiente nimero mas alto).

N = NUmero de pozos.
L = Longitud del crater deseada.

Alternar los pozos de la hilera del lado enemigo en relacion con la otra fila, conteniendo
esta un pozo menos que la hilera inicial.

Paso 1. Realizar los pozos en el lado amigo con una profundidad de 5 pies (1,5 m) y
cargar con 40 libras (18,14 kg) de explosivo.

Paso 2. Cebar las cargas en cada fila por separado. Se pretende que la detonacién de
cada fila sea simultanea y que la detonacién entre cada hilera tenga un retardo de 0,5 a
1,5 segundos. La fila del enemigo es la que se detona en primer lugar, y se obtendran
mejores resultados si la detonacion de la hilera del lado amigo tiene lugar cuando la tierra
movida de la primera explosién todavia esta en el aire.

Paso 3. Si no es posible conseguir dicho retardo, las detonaciones seran simultdneas, sin
embargo el crater no tendra la forma descrita anteriormente.

Paso 4. El lado amigo debe estar protegido por una cubierta de 6 pulgadas!® (15,2 cm) de
tierra.

15 La pulgada es una unidad de longitud propia de Estados Unidos que equivale a 2,54 cm.
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Anexo VII. Informe en relacion al apoyo del TFG y SIMENDEF
correspondiente

@ EJERCITO DE TIERRA

= -

A F, MINSTERIO USO OFICIAL L el
el S DE DEFENSA BRIEXTREMADURA™ XI
E a HATALLON DE ZAPADORES XI

INFORME QUE FORMULA EL CAPITAN D. JOSE CARLOS NAVAS AVELLANEDA
(CGET/EOF/ING) (TMI:512773626232), JEFE DE LA COMPANIA DE APOYO DEL
BATALLON DE ZAPADORES XI EN RELACION AL APOYO DEL TRABAJO DE FIN DE
GRADO DE LA DAMA ALFEREZ CADETE(DAC.) SOFIA PEREZ FERNANDEZ

ANTECEDENTES

La DAC. Pérez se encuentra realizando las practicas en el Batallon de Zapadores Xl|. Su
Trabajo de Fin de Grado (TFG.) tiene como objetivo el disefio de un nuevo tipo de foso
contracarro (C/C) denominado ajedrezado.

OBJETO

Solicitar los medios necesarios para que se realicen los ensayos propueslos para comprobar
la viabilidad del foso C/C ajedrezado.

EXPOSICION

Como base TFG de la Academia General Militar: 'Estudio de un nuevo obstiaculo de
pequenos fosos: "obstaculo ajedrezado™ se pretende realizar un método experimental para
comprobar la eficacia y eficiencia de la propuesta.

Se pretenden |as siguientes caracteristicas para el obstaculo en estudio:
* Reducir la movilidad del enemigo, pero ademas, poner a éste en una situacion
desfavorable, haciéndole mas vulnerable y disminuyendo su potencia de combate.

» Baja visibilidad, para evitar su avistamiento por las unidades de reconocimiento enemigas.

* Rapidez en su construccion, reduciendo al maximo el empleo de maquinaria critica y su
tiempo de exposicion.

» Simplicidad en su disefio, facilitando su uso para otras unidades e integracion.

» Versatilidad, ser util para cualquier tipo de vehiculo, tanto rueda como cadena.

CON IONES Y T.

Para |a realizacion de las pruebas experimentales se llevara a cabo la excavacion de tres
posibles disefios del obstaculo(Segin anexos). De esta manera, se podran comparar entre
si y elegir el mas valido. Sera necesario que una unidad cruce las zanjas con distintos
vehiculos para comprobar la eficacia del foso.

Para ello se solicita una zona del CMT, preferiblemente la zona C, para la realizacion de los
tres disenos del foso C/C ajedrezado. La zona necesaria no es mayor de 100x100m y estara
senalizada con cinta de balizar.

USO OFICIAL
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[
[

EJERCITO DE TIERRA

MINISTERIO USO OFICIAL

DE DEFENSA

FUERZA TERRESTRE
DIVISION CASTILLEJOS

Fechas previstas:
27SEP21: Inicio construccion fosos con personal de la seccion de ORTE.

28SEP21: Finalizacion de los fosos.

BRIEXTREMADURA™ X1
HATALLON DE ZAPADORES X|

29SEP21: Inicio ensayos con vehiculos de la brigada.

010CT21: Finalizacion ensayos.

040CT21:Remocion del obstaculo de la zona.

Los vehiculos con los que se propone realizar los ensayos sobre el obstaculo son:

TOA M113
VCI PIZARRO
VEC (necesario apoyo exterior)

Leopard 2E (necesario apoyo exterior)

Botoa (Badajoz), a 23 de septiembre de 2021

El Capitan Jefe de la Compania de Apoyo XI

Hrado S @ummetts sa W0 rAL 4L L 0L

NAVAS ,-.*- — )

AVELLANEDA JOSE E‘:’"-«-;»sﬂm:f"m :
CARLOS |77362623F ‘:“-ﬁ;:‘“{:-' “_.,.,:f.:."‘
José Carlos Navas Avellaneda

USO OFICIAL
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ANEXO |

Diseno A
Vista del perfil:

LARGO = 8m

FRENTE = 2m

PROFUNDIDAD = 0.65m

.
~
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USO OFICIAL

Vista del perfil:
LARGO = 8m

Vista on planta:

z

I FRENTE = 1.5m

PROFUNDIDAD = 0,56m

\\

NN\

EJERCITO DE TIERRA

FUERZA TERRESTRE
DIVISION CASTILLEIOS
BRIEXTREMADURA™ XI

HATALLON DE ZAPADORES XI|

. Lan)s excavads
i,,] trerra acamulada
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Vista del pecfil:

LARGO = Sm

FRENTE = 2m

PROFUNDIDAD = 0.65m

EJERCITO DE TIERRA

FUERZA TERRESTRE
DIVISION CASTILLEJOS
BRIMEXTREMADURA™ XI
HATALLON DE ZAPADORES X|

. zarja excavads
E tierra acemulads
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Estudio de un Nuevo Obstaculo de Pequefios Fosos: Obstaculo Ajedrezado

Sofia Pérez Fernandez

Anexo VIIl. Método de la Encuesta: Cuestionarios iniciales

En el anexo se muestran los dos cuestionarios diseflados por la autora del TFG, y
validados por los tutores antes de su lanzamiento, con el fin de llevar a cabo el método de la
encuesta. El primer cuestionario fue dirigido a Cuadros de Mando, mientras que el segundo a
operadores. Asi, se pretendia lograr una vision integral del fendmeno bajo estudio. Ademas, se
muestra el nombre, empleo, unidad de apoyo y afios destinado en esta, de cada uno de los
encuestados.

Cuestionario dirigido a Cuadros de Mando del BZXI
Nombre completo:

Empleo:

Destino:

Soy la Alférez Sofia Pérez Fernandez, de 5° curso de la Academia General Militar. Estoy
realizando el Trabajo de fin de Grado sobre el andlisis de un nuevo "foso ajedrezado" formado
por pequefias zanjas de poca profundidad que pueda sustituir al foso corrido convencional. De
esta manera, se pretende conseguir el mismo efecto reduciendo el volumen de tierra que es
necesario mover y reduciendo el grado de visibilidad por parte del enemigo. El objetivo es
comparar un foso corrido convencional con esta nueva propuesta y analizar su eficacia y
eficiencia.

Las preguntas que se plantean a continuacion estan relacionadas con las dificultades que
pueden aparecer a la hora de planear la excavacion de un foso corrido convencional, con la
cantidad de personal necesario para su ejecucion, con la posibilidad de reducir el grado de
visibilidad del obstaculo, asi como con su utilidad.

Si lo considera necesario, puede afiadir cualquier aclaracién adicional en las preguntas.

1) ¢Ha estado usted destinado alguna vez en alguna seccion/compafiia de apoyo? En
caso afirmativo, ¢de qué unidad y cuantos afos estuvo alli destinado?

2) ¢Ha tenido que realizar algin proyecto de excavacién que incluyese un foso
contracarro? En caso afirmativo, ¢con qué dificultades se encontré a la hora de planear la
excavacion?

3) Como cuadro de mando de una seccién de apoyo, ¢ve Util sustituir la excavacion de un
foso corrido convencional por pequefias excavaciones de menor profundidad? ¢ Por qué? ¢ Por
gué no?

4) En cuanto al planeamiento de la excavacion, ¢piensa que seria mas costoso el
replanteo de la nueva propuesta que el del foso convencional? ¢Por qué? ¢Por qué no?

5) ¢Cuanto personal necesita para excavar un foso corrido convencional de 100 m de
frente, 3,3 m de ancho y 1,5 m de profundidad? Suponiendo que se cubre el mismo frente y la
misma anchura, ¢con las pequefias excavaciones de menor profundidad se podria reducir la
cantidad de personal o por el contrario se deberia aumentar?
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6) Al reducir la cantidad de volumen de tierra movida y realizar excavaciones de menor
tamafio, ¢cree que se podria reducir el grado de visibilidad del obstaculo por parte del
enemigo?

7) Con su experiencia como cuadro de mando de una seccién de apoyo, ¢se podria
ahorrar tiempo al sustituir el foso corrido convencional por la combinacion de las pequefias
zanjas de menor profundidad? ¢ Por qué? ¢Por qué no?

8) Como cuadro de mando de una seccién de apoyo, ¢ve tacticamente vdlida la nueva
propuesta? (grado de exposicién de la maquinaria, enmascaramiento del obstaculo, integracion
en el apoyo a la contramovilidad...)

9) En este punto, puede afadir algiin comentario, consejo o sugerencia relacionado con el
tema que pueda ser de utilidad.

Cuestionario dirigido a operadores
Nombre completo:

Empleo:

Destino:

Soy la Alférez Sofia Pérez Fernandez, de 5° curso de la Academia General Militar. Estoy
realizando el Trabajo de fin de Grado sobre el andlisis de un nuevo "foso ajedrezado" formado
por pequefias zanjas de poca profundidad que pueda sustituir al foso corrido convencional. De
esta manera, se pretende conseguir el mismo efecto reduciendo el volumen de tierra que es
necesario mover y reduciendo el grado de visibilidad por parte del enemigo. El objetivo es
comparar un foso corrido convencional con esta nueva propuesta y analizar su eficacia y
eficiencia.

Las preguntas que se plantean a continuacién estan relacionadas con las dificultades
actuales que puede conllevar la construccidn de un foso contracarro convencional, el tiempo de
ejecucion del mismo y el de estas pequefias excavaciones, las posibles ventajas o
inconvenientes de la nueva propuesta y el uso de la maquinaria en ambos proyectos. Si lo
considera necesario, puede afiadir cualquier aclaracion en las preguntas.

1) ¢De qué méaquina o magquinas es o ha sido operador? ¢Cuantos afios de experiencia
tiene en esta especialidad?

2) Como operador, a la hora de llevar la maquina, ¢qué puede ralentizar el trabajo?
¢,Como se podria ahorrar tiempo?

3) ¢Con qué dificultades se encuentra a la hora de excavar un foso corrido convencional?
4) ¢Qué magquinaria necesita para excavar un foso corrido convencional? ¢ Seria la misma
maquinaria necesaria para realizar las pequefas zanjas de menor profundidad? ¢Se podria

prescindir de alguna?

5) Con su experiencia y suponiendo un terreno “6ptimo”, ¢cuanto tiempo estima que le
llevaria excavar un foso corrido de 100 m de frente, 3,3m de ancho y 1,5m de profundidad?
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6) Suponiendo que se cubre el mismo frente y la misma anchura, ¢cree que se podria
ahorrar tiempo al sustituir el foso convencional por las pequefias excavaciones? ¢Cuanto
tiempo de mas o de menos?

7) A la hora de realizar una excavaciéon de un foso convencional, ¢ qué le conlleva mayor
esfuerzo, que el foso sea muy profundo o los movimientos que debe realizar con la maquina
para desplazarse?

8) ¢Tendria que hacer mas movimientos con la maquina para excavar las pequefias
zanjas que para excavar un Unico foso corrido?

9) El esfuerzo extra que supone realizar mas movimientos con la maquina, ¢podria
compensarse al estar realizando excavaciones menos profundas?

10)Como operador de la seccion de maquinas, ¢ve Util sustituir la excavacién de un foso
corrido convencional por pequefias excavaciones de menor profundidad? ¢ Por qué? ¢ Por qué
no?

11)En este punto, puede afadir algun comentario, consejo o sugerencia relacionado con el
tema que pueda ser de utilidad.

Tabla 9. Datos de los participantes en el método de la encuesta

Nombre Empleo Unidad de apoyo y afios destinado
José Carlos Navas L, Scc. de ORTE del BZ XI (2 afos).
Capitan , .
Avellaneda Cia. de Apoyo del BZ XI (1 afio).

Cia. de Castramentacion del REI® n°
Carlos Manuel Guerra 11 (2 afios).

Capitan
Llamas P Cia. de Apoyo de la bandera de
Zapadores |l de la Legion (2 afios).
Agustin Picon Agreda Teniente ir”fg) et> Consilesen e 22 X (@
Alfonso Pérez Scc. de Apoyo de la 22 Cia. del RING??
i n° 1 (2 afios).
Rodriguez BB ( )

Scc. de Apoyo del BZ XI (1 afio).

Francisco Javier

o ~
Carmona Quintana Sargento 1 Scc. de ORTE del BZ XI (4 afios).

it LELE) R ez Sargento Scc. de ORTE del BZ Xl (2 afios).

Pérez
José Miguel Jiménez Scc. de Apoyo del BZ XI (4 afios y
Cabo 1° :
Bravo medio).

Fuente: Elaboracion Propia

16 REI: Regimiento de Especialidades de Ingenieros.
17 RING: Regimiento de Ingenieros.
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Tabla 10. Datos de los participantes en el método de la encuesta (continuacion)

Nombre

Empleo

Mé&quinay afios de experiencia

José Ramon
Romero Salguero

Sargento 1°

"Retrocargadora Mixta de ruedas JCB"
(3 afios).

Almudena Llerena
Macarro

Cabo

"Retrocargadora Mixta de ruedas
JCB", "Rodillo Vibrante Lebrero",
"Minimaquina" y "Empujadora
Caterpillar" (5 afios y 4 misiones
internacionales ejerciendo de
operadora).

Carlo Magno Lazo6n
Valles

Cabo

"Retroexcavadora Mixta de ruedas
HMK 102B", "Rodillo Vibrante Lebrero"
y " Bulldozer Caterpillar D7-R" (3
afos).

Operadores Francisco Javier
Salas Garcia

Cabo

"Bulldozer Caterpillar D7-R",
"Bulldozer Caterpillar D5-R",
"Minimaquina”, "Retroexcavadora
Mixta de ruedas HMK 102B", "Rodillo
Vibrante Lebrero" y "Motoniveladora"
(4 anos).

Héctor Raul Diaz
Ramos

Cabo

"Retroexcavadora Mixta de ruedas
HMK 102B", "Retrocargadora Mixta de
ruedas JCB", "Bulldozer Caterpillar
D7-R", "Bulldozer Caterpillar D5-R",
"Minimaquina" (5 afios) y CZ (2 afios).

Rubén Martin
Blanco

Soldado

"Bulldozer Caterpillar D7-R",
"Bulldozer Caterpillar D5-R",
"Motoniveladora”, "Rodillo Vibrante
Lebrero”, "Retroexcavadora Mixta de
ruedas HMK 102B", "Retrocargadora
Mixta de ruedas JCB", "Empujadora
Caterpillar" y "Minimaquina" (6 afios).

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo IX. Respuestas de los cuestionarios iniciales

En el anexo se muestran escaneadas cada una de las respuestas de los encuestados, con

el fin de lograr la maxima transparencia en el método de la encuesta.

Encuesta realizada a CUMAS
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o iy Bz X|
S CuD Q NUEVO DISENO FOSO C/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo; (ARes Firifl GOTRE, LAMAS

Empleo: caf TAN
Destino: 8¢ X

Soy la Alférez Sofia Perez Fernandez, de 5° curso de la Academia General Militar,
Esloy realizando el Trabajo de fin de Grado sobre el andlisis de un nuevo ‘foso
ajedrezado’ formado por pequenas 2 ! ad que pusda sustituir al
foso corrido convencional. De esta manera, se pfetende conseguir el mismo efecto
reduciendo el volumen de tiera que es necesario mover y reduciendo el grado de
visibilidad por parte del enemigo. El objetivo es comparar un foso corrido convencional
con esta nueva propuesta y analizar su eficiencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacién estdn relacionadas con las dificultades
que pueden aparecer a la hora de planear la excavacién de un foso corrido
convencional, con la cantidad de personal necesarlo para su ejecucion, con la
posibilidad de reducir el grade de visibilidad del obstaculo asi como con su utilidad,

Si lo considera necesaric, puede anadir cualquier aclaracién adicional en las
preguntas.

1) ¢(Ha estado usted destinade alguna vez en alguna seccidn/compafiia de
apoyo? En caso afirmativo, ;jde qué unidad y cuantos afos estuvo alli
destinado?

b 'w/-?"““‘}v & E-:Fu-d'(kv’fj &« I‘-gﬂ‘vfro{ W i r ('.w-f’m%.}.
b Cfmmibos, @ akyg), Boliliin Z""‘"’” d o [’3“"’ ('"‘f""" &

Ao, secesh

2) ¢Ha tenido que realizar alglin proyecto de excavacion que incluyese un foso
contracarro? En caso afirmativo, ¢ con qué dificultades se encontrd a la hora de
planear la excavacién?

Ny
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3) Como cuadro de mando de una secciin de apoyo, gve Util sustitulr la
excavacion de un foso corido convencional por pequefas excavaciones de
menor profundidad? ;Por qué? ;Por qué no?

S-, "UL')C ~J,JT¢4 f'ech B T“"LD\).:, :) t'jt'(kxw'r.

4) En cuanto al planeamiento de la excavacion, jpiensa que senia mas cosloso el
replanteo de la nueva propuesta que el del foso convencional? ), Por qué? 3 Por
qué no?

Ne, CFEs ftw Uhe, Ve {rw 3 r.'.‘it‘i-l.\ﬁf‘.ﬁ( e\ g ,’_;Clo

o wetde adval.

Yaciavord mejor wdise gt

5) ¢Cudnto personal necesita para excavar un foso corrido convencional de 100m
de frente, 3'3m de ancho y 1'5m de prolundidad? Suponiendo que se cubre &l
mismo frente y la misma anchura, scon las pequefias excavaciones de menor
profundidad se podria reducir la cantidad de personal o por el contrario se
deberia aumentar?

2 C}(Y"f (\(’ %"}"ll4tk [ ta(\f Li t‘;f;uhl,‘-ufh (‘(J m"\rﬁ(‘)
{

e pirla (edOY g ol o g pririe. el d Titups
de (xué.'w&: ke b sToadon Tolclia, o :;u-*‘gﬁ""f" lapp o0 pent }-W‘)‘-'

6) Al reducir la cantidad de volumen de tierra movida y realizar excavaciones de
menor tamano ;cree que se podria reducir el grado de visibilidad del obstaculo
por pane del enemigo?

5, o e Tener U »w.m/uhf" & e Ta, [j'”“}’-
ll""“-*m'#l? 4 :r'v:‘uivlr?f. a vls.\g'{bﬂ) M ehildewb
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7) Con su expenencia como cuadro de mande de una seccion de apoyo, ;se
podria ahorrar tiempo al sustitulr el foso corrido convencional por la
combinacion de las pequefas zanjas de menor prolundidad? ;Por qué? ;Por
qué no?

L

5, por Tener v menor movikienlo & ey,

8) Como cuadro de mando de una seccién de apoyo, ;ve técticamente vélida la
nueva propuesta? (grado de exposiclon de la maquinana, enmascaramiento del
obstaculo, inlegracion en el apoyo a la contramovilidad...)

{

9) En este punto, puede anadir algun comentano, consejo © sugerencia
relacionado con el tama que pueda ser de ulilidad.

N ";Aj)‘.'i@

Gracias por su colaboracién
D.A.C. Sofia Pérez Fernandez
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ocp | § =
W Zurege NUEVO DISENO FOSO C/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo: :’s'm e Pros féréos
Empleo: f ¢ "t fe
Destino: 1< XJ

Soy la Alterez Sofia Pérez Fernandez, de §° curso de la Academia Genaral Militar.
Esloy realizandoe el Trabajo de fin de Grado sobre el andlisis de un nuevo *foso
ajedrezade’ formado por )ca profundidad que pueda sustituir al
foso corrido convencional. De esla manera, se pretende conseguir el mismo efecto
reduciendo el volumen de tiera que es necesaro mover y reduciendo el grado de
visibilidad por parte del enemigo. El objetivo es comparar un foso corrido convencional
con esta nueva propuesta y analizar su eficiencia y eficacia.

DEJUE

Las preguntas que se plantean a continuacién estan relacionadas con las dificultades
que pueden aparecer a la hora de planear la excavacién de un foso corrido
convencional, con la cantidad de personal necesario para su ejecucion, con la
posibilidad de reducir el grado de visibilidad del obstacule asi como con su utilidad.

Si lo considera necesario, puede afadir cualquier aclaracién adicional en las
preguntas.

1) ¢Ha estado usted destinado alguna vez en alguna seccién/compaiia de
apoyo? En caso afimativo, jde qué unidad y cuantos anos estuvo alll
destinado?

5

Sﬂ‘(.’ c.: con d (7% 4 f(r.)"'\ 7 { QA0

2) (Ha tenido que realizar algun proyecto de excavacion que incluyese un foso
contracarro? En caso afirmativo, Jcon qué dificultades se encontrd a la hora de
planear la excavacién?

e
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3) Como cuadro de mando de una seccion de apoyo, Jve Oll sustituir la
excavacion de un foso corrido convencional por pequefias excavaciones de
menor prafundidad? ,Por que? ;Por qué no?

S’I. ”

- /fu 2R (t) ‘n 7’9""’“) L) c{«fo'h fL 4&.3}4.' & /(

('J%‘_qé‘(/w( ¥ ‘.-(o;)(& .

L A UG men (’K(QUGC‘C" . _

- Poballomemle ana Mdgos fG‘/)ub‘l o 7‘0:««21({* /{nuc.«

,Mﬁ:fw AnL A }ﬁ’)
//t (L haar coen ma {‘"J “’("090%) - Jevr ga ¢Wﬂ'/“ \IJ'&!‘
- Jowr s Lol o wn Myor pﬁ“‘ow"‘lfo AL Tmena

4) En cuanto al planeamiento de la excavacion, Jpiensa que saria mas costoso el
replantec de la nueva propuesta que el del foso convencional? ;Por qué? ;Por
qué no?

- B trexvnc m/fl«éﬂr un  damene g /"”-"' we A é“\f"
:rmu.Jo J /_~ éa. 3 2y ‘yn-/,‘( :
- ¢a aw{'e"ré MC'A"M /"ti(/é il (‘W:”[’/"J
- (N; AH)Q 5 [clﬂ:‘:c/f-i ol 'fl-’«-/'é/'o c’/ d/"‘“-' cy /Né Free
4 / ? o
/..,l%'a o & I/-’:«ac- .
- Brandad S Ticdge Ao % 52 Y oo #ache e/f/’\‘ Cadiny
5) ¢Cuanto personal necesita para excavar un foso corrido convencional de 100m
de frente, 3'3m de ancho y 1'5m de profundidad? Suponiendo que se cubre el
mismo frente y la misma anchura, ;con las pequefias excavaciones de menor

profundidad se podria reducir la cantidad de personal o por el contrario se
deberia aumentar?

fa AceO & la MeGeanani Gue S wik
‘?g una 07 /n,ltrq d’»’" do ke bkac, gﬁ: &\d, MIAL )
7‘-( e m;yﬁ ] Se M"‘{“" Al (f—h éw«l]
f,\ ‘(‘cuo;g 4 & [n nz; Aza e oen Mﬂé)

6) Al reducir la cantidad de volumen de lierra movida y realizar excavacionas de
menor tamafio ;cree que se podria reducir el grado de visibllidad de! obstaculo
por pante del enemigo?

Si, & redace  ea Grdn ('Oﬂ)c'ﬂéfda-c-\
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Con su experiencia como cuadro de mando de una seccion de apoyo, /se
podria ahomrar tiempo al suslituir el foso corrido convencional por la
combinacién da las pequefas zanjas de menor profundidad? ;Por qué? ¢Per
qué no? ;

7 %J“o-\ & (& ',‘(;?'_u'ﬁk. 5 a @ e A ;!cpf/r.":/

On

e PO ARG <

Como cuadro de mando de una seccion de apoyo, ¢ve licticamante valda la
nueva propuesta? (grado de exposicion de la maquinaria, enmascaramiento del
obstdculo, integracién en el apoyo a la contramovilidad...)

5 /}v/q‘m:n?f'(o//,“j va @ o fer -" Mrenae
/hsi(taa.'. o (ﬂ/‘/"‘."‘.

8} En este punto, puede anadir algin comentario, consejo o sugerencia

relacionado con el tema que pueda ser de utilidad.

- (% e o e e A5Ten dan e 5 fwes fodas fos 7;,.,

Ao veliod ,

- Ja stmlo(iao/q/ ) %‘c/}h.’/ﬂr.f/_ "

- Inlwncate come ./rrJf’j.—cafb 3en ol raned s " .{.oc

Ao oJote devade

- Jhtater tem 3o e Lizalo o Ganas {,w- A O
(pde of Gp ficues) Goe V4 c/'ﬂat{‘« o Lteniq (e

{en ‘/P:n’au GEndI, ro (el G /I /u}““ /:u‘w)
Gracias por su colaboracion

D.AC. Sofia Pérez Femandeaz
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- . um BZXI
OCuUD | NUEVO DISENO FOSO C/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo: ALFONSQ Fener DOD\GUE-
Emplec: ORVG ADA
Destino: ) 5c . B0OVo A2 CiA.

Soy la Alféerez Sofia Péraz Femandez, de 5° curso de la Academia General Militar,
Estoy realizando el Trabajo de fin de Grado sobre el andlisis de un nusvo “foso

ajedrezado” formado por pegueias zanjas de poca profundidad que pueda sustituir al

foso corrido convencional. De esta manera, se pretende consegulr el mismo efecto

reduciendo el volumen de tierra que es necesario mover y reduciendo el grado de
visibilidad por parte del enemigo. El objetivo es comparar un foso corrido convencional
con esta nueva propuesta y analizar su eficiencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacién estan relacionadas con las dificultades
que pueden aparecer a la hora de planear la excavacion de un foso corrido
convencional, con la cantidad de personal necesario para su ejecucion, con la
posibilidad de reducir el grado de visibilidad del obstaculo asl como con su utilidad,

Si lo considera necesario, puede afadir cualquier aclaracién adicional en las
preguntas.

1) ¢Ha estado usted destinado alguna vez en alguna seccidn/compania de
apoyo? En casc afimativo, jde qué unidad y cudntos afos estuve alli

destinado?
—2AN0S EN <C APOW -GN RWG-4-

_AARe << AQova. BEX)

2) ¢Ha tenido que realizar algun proyecto de excavacion que incluyese un foso
contracarro? En caso afirmativo, ;con qué dificultades se encontrd a la hora de

planear la excavacién? _
-si, la% Orwcpales diftctYades haw sido la

duceza del Ferrene y la necescdad de favur el
sisYewaa Widwad\ico 40-1S mwns. Cada SOmmns

de '\‘W\‘oaso !
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3) Como cuadro de mando de una seccion de apoyo, gve util sustituir la
excavacion de un foso comdo convencional por pequefas excavaciones de
mener profundidad? ,Por qué? ;Por qué no?

Ne lo ves clavs Ya gqoe \n  ove, A€
SOQ\‘CQQ(AS“\’\O €= W\as ﬁAcC\ de *’Q@cv\qw
N (0“57AQ’0 p\as (.Q(-\Tc(\ SO e UCbin

4) En cuanto al planeamiento de la excavacion, ;piensa que sera més costoso el
replantao de la nueva propuesta que el del foso convencional? ;Por qué? ;Por
qué no?

No Cownsidevo DUy C:\'(.ffu“‘ Q( \‘Q@‘a“*@@
uh K rnde materales aondliaes owmo >

pero s¢ \la edecucion

5) ¢Cuanto personal necesita para excavar un foso corrido convencional de 100m
de frente, 3'3m de ancho y 1'5m de profundidad? Suponiendo que se cubre &l
mismo frente y la misma anchura, ¢con las pequeiias excavaciones de menor
profundidad se podria reducir la cantidad de personal o por el contraric se
deberia aumentar?

El @e‘l'éoﬂa\ S€via Q( (V\\‘s‘vv\o, 1(;\ +r'.9U\‘\CL'bC1
C\e\ Cavvo (1C0v\d.‘ iooe(adomr Yy uwm )Q‘E)

6) Al reducir la cantidad de volumen de tierra movida y realizar excavaciones de
menor tamano Jcree que se podria reducir el grado de visibilidad del obstaculo

por pane del enemigo?
Geo gt ovv \os wedwos de obsevuacsi

actudles €s c"vve\ex::av\'\e, YA que (o sate | e
O drowes e\ nivel de cesoWcion es Moy irbe
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Sofia Pérez Fernandez

7) Con su experiencia como cuadro de mando de una seccion de apoyo, ;se
podria ashorrar tiempo al sustituir el foso corride convencional por la
combinacion de las pequenas zanjas de menor profundidad? ,Por qué? ,Por
qué no?

S ek Clarw goe A (menaw Uslomen de‘)ﬁ'em«
s tawdavia wwenos e WMEo ew € Secu*w-.-

8) Como cuadro de mando de una seccion de apoyo, jve ticticamente vilida la
nueva prepuesta? (grado de expesicidn de la maquinaria, enmascaramiento del
obstaculo, integracion en el apoyo a la contramovilidad...)

No e weo Caeuc(?rodo A vesponder Gsq
egowl 5w fealCiar Eebas sobe of Mo

ens (Ow \OS walsmos  waedibs Y Oeemdaes

8) En este punto, puede afadir algin comentario, consejo o sugerencia
relacionado con el tema que pueda ser de utilidad.

Desde  wn( (C‘uv\t) & ysk se delsen
vealt e Muchas O(UQL')(A% Se QSQQJCLOC\ Y de

ooibilidad do  desCovde 0 € votuwe, g
i
poﬁl&v‘ COMSQS\MV' Uwnos da’\'o; COV\C(U‘I@A €g.

Graclas por su colaboracion
D.A.C. Soffa Pérez Ferndndez
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- R BZ X!

L CuUD NUEVO DISENO FOSO C/C
~— “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo: | | ai . Ao R wTAA

Empleo: 10 |

Destino: |~ x|

Soy la Alférez Sofia Pérez Femdndez, de 5° curso de la Acadamia General Militar.
Estoy realizando el Trabajo de fin de Grado scbre el andlisis de un nuevo “foso
ajedrezado” formado por pequeias zanjas de poca profundidad que pueda sustituir al
foso corrido convencional. De esta manera, se pretende conseguir el mismo sfecto
reduciendo el volumen de tierra que es necesario mover y reduciando al grado de
visibilidad por parte del enemigo. El objetivo es comparar un fose corrido convencional
con esta nueva propuesla y analizar su eficiencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacion estan relacionadas con las dificultades
que pueden aparecer a la hora de planesar la excavacion de un foso corrido
convencional, con la cantidad de personal necesario para su ejecucion, con la
posibilidad de reducir el grado de visibilidad del cbstaculo asi como con su utilidad.

Si lo considera necesario, puede anadir cualquier aclaracion adicional en las
preguntas.

1) ¢Ha estado usted destinado alguna vez en alguna seccion/compania de
apoye? En caso afirmativo, Jde qué umidad y cuantos afos estuve alll
destinado?

- \ - (N LA Pl

2) ¢Ha tenido que realizar algun proyecto de excavacion que incluyese un foso
contracarro? En caso afirmativo, jcon qué dificuitades se encontré a la hora de

planear la excavacion?

)
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3)

4)

5)

6)

Sofia Pérez Fernandez

Como cuadro de mande de una seccidn de apoyo, gve Gl sustitulr la
excavacion de un foso cormido convencional por pequefas excavaciones de
menor profundidad? ;Por qué? ;Por qué no?

En cuanto al planeamiento de la excavacion, ;piensa que seria més costoso el
replanteo de ia nueva prepuesta que ol del foso convencional? ) Por qué? ;Por
que no?

Ut . AL AL oMt A "o; SNA (e

¢Cuanto personal necasila para excavar un foso corrido convencional de 100m
de frente, 3'3m de ancho y 1'5m de profundidad? Suponiendo que se cubre el
mismo frente y la misma anchura, gcon las pequenas excavacionas de menor
profundidad se podria reducir la cantidad de personal o por el contrario se
deberia aumentar?

CAn 4 CHCNEENE & R e - =
i

(SR AR

n

U A v Ve ELR

Al reducir la cantidad de volumen de tierra movida y realizar excavaciones de
mener tamano ;cree que se podria reducir el grado de visibilidad del obstaculo
por parte del enemigo?

T X f 1S5

7 B Y NTA S \ ¢ —
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7) Con su experiencia como cuadro de mando de una seccién de apoyo, jse
podria ahorrar tiempo al sustituir el foso comide convencicnal por la
combinacion de las pequenas zanjas de menor profundidad? zPor qué? ;Por
qué no?

22 A S NAN - M |

8) Como cuadro de mando de una seccion de apoyo, jve tacticamente vélida la
nueva propuesta? (grado de exposicion de la maquinaria, enmascaramiento del
obstédculo, Integracion en el apoyo a la contramovilidad...)

\ AL Yug W

9) En este punto, puede anadir algun comentario, consejo © sugerencia
relacionado con el tema que pueda ser de utilidad.

Gracias por su colaboracion

D.A.C. Sofia Pérez Fernandez
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Sofia Pérez Fernandez

o Bz X

'

& CuD @ NUEVO DISENO FOSO C/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre compieto: Sony Muiwvet Ropricvce Perez
Empleo: SARCEUR

Destino: 3¢ X[

Soy la Alférez Sofla Pérez Feméndez, de 5° curso de la Academia General Militar,
Estoy realizando el Trabajo de fin de Grado sobre el andlisis de un nuevo “foso

ajedrezado” formado por pequehas zanjas de poca profundidad que pueda sustitulr al

foso corrido convencional. De esta manera, se pretende conseguir el mismo efecto

reduciendo el volumen de liera que es necesario mover y reduciendo el grado de
visibilidad por parte del enemigo. E! objetivo es comparar un fose corrido convencional

con esta nueva propuesta y analizar su eficiencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacién estan relacionadas con las dificultades
que pueden aparecer a la hora de planear la excavacion de un loso corrido
convencional, con la cantidad de personal necesario para su ejecucién, con la
posibifidad de reducir el grado de visibilidad del obstaculo asi como con su utilidad.

Si lo considera necesarlo, puede anadir cualquler aclaracién adicional en las
preguntas.

1) (Ha estado usted destinado alguna vez en alguna seccion/compania de
apoyo? En caso afimativo, ;de qué unidad y cuantos afos estuvo allf
destinado?

B2 XI oprorimedammbe 3 agos

2) ¢Ha tenido que realizar algin proyecto de excavacion que Incluyese un foso
contracarro? En caso afirmativo, jcon qué dificultades se encontrd a la hora de

planear la excavacion? S, Lo oMo i den Nely:
- Ekdo M frwno | dulz,:c_ mimo{wtj:v}aj
que PN ccmfvlo)v ( > Kene mudk. pm"zc)
= Eskade dd veliicwds . Si o sigkeme, LLAI(}QAO'L.«'. fiene
“n }ww,mm«m/v O'P’"m" o > hene dlf\'drna'w),
- Uehilided  oJ oft’/lcoln. l
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!.dﬁ 4
!

Sofia Pérez Fernandez ..." ’
L=

3) Como cuadro de mando de una seccion de apoyo, Lve util sustituir la
excavacién de un foso corrido convencional por pequefias excavaciones de

menor profundidad? ¢ Por qué? ¢Por qué no?
Ve pwdc a}\'?mﬂft ey Ohd o ng haak gue NGO
Ve uNGa ‘yuu’)q % ver Jd resvllado.

4) En cuanto al planeamiento de la axcavacion, Jplensa que serfa mas costoso el
replanteo de la nueva propuesta que el del foso convencional? ¢ Por qué? ;Por

queé no?

En wo.n‘c o wabbo ne K wa }uw Pe.
?g.po,ﬂa 2N q-de en N Fu'nupo'o ne &Bw".\
\‘nur-'a}\z oﬁ&c min cL h(mpo en .4.0 o ar)/‘ec,

5) ¢Cuénto personal necesita para excavar un foso corrido convencional de 100m
de frente, 3'3m de ancho y 1'5m de profundidad? Suponiendo que se cubre el
mismo frente y la misma anchura, ,con las pequefas excavaciones de menor
profundidad se podria reducir la cantidad de personal o por el contrario se
deberia aumenta? €4 peuxnd) necoario g by medicy (2an

en wePh o Fe 7 ..ube( oJ hempC ve D€
e e PPl AW

€a up pUnupic LI "‘vipulc\ s [ 3 pose) mod

o meney puecen hawr vn g cervde e uncs

F o 10 mehes Knecden por heze. ~f (diguivnte &/c)

6) Al reducir la cantidad de volumen da liarra movida y realizar excavaciones de
menor tamafio crea que se podria reducir el grado de visibilidad del obstéculo

por parte del enemigo?
cen lo medio & vioven achalnr n

opiwen 4 Gue  oere di fech.b e l'?o-a.pnw}p_
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7) Con su experiencia como cuadro de mando de una seccién de apoyo,  se
podria ahorrar tiempo al sustituir el foso corrido convencional por la

combinacién de las pequenas zanjas de menor profundidad? ;Por qué? ¢ Por
qué no?

Lo gvocﬁc delgrnvinar. 3i ne chwmere }i"em/"’

perc o Que cwngue oea menct canhickd e
HW o Mmoyer |, !’Moc e diben & hecee meay
mou-‘wa'.en)’M A canae 9—0( én aﬂcnr} meay) h'mfc
de pitndde Y d of&u.}oz dibe & reckizan Do -~

8) Como cuadro de mando de una seccion de apoyo, Jve lacticamente valida la
nueva propuesta? (grado de exposicidn de la maquinaria, enmascaramiento del
obstéaculo, integracién en el apoyo a la contramovilidad...)

fachcemenke le primere deberiv cen f puwhe,
Do\)?.e J lerieng €n un Pj\;/loiu'o chjw)'c con e
UWJJG(’ & mauiohza ta Wende Gue ke }',Ot

SAHM' 'uoomm)? 4&«:3‘\&0 , Ducen .thu‘uw) of'?mJJJao

en wonk o ?'ec,uoa},

8) En este punlo, puede anadir algin comentario, consejo o sugerencia
relacionado con el tema que pueda ser de utilidad.

M egPWMGo. e cen un (v O éc\f'&clc‘uo/
\XACJ Cin G""LO "IPC cle ma?u'na/u‘c, knal“

ckza OPiMC"-

Gracias per su colaboracion
D.A.C. Sofia Pérez Femédndez
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Estudio de un Nuevo Obstaculo de Pequefios Fosos: Obstaculo Ajedrezado

Sofia Pérez Fernandez

~CUD Q Bz
o Traren NUEVO DISENO FOSO C/C
=~ “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo: T0$é ,rl Gucl ‘S( U 620 Vo
Empleoc: 3o .1__2
Destino: 132 x| 4°CIA SafPe

Soy la Alférez Sofia Pérez Femandez, de 5° curso de la Academia General Militar,
Esloy realizando el Trabajo de fin de Grado sobre ei andlisis de un nuevo *foso
ajedrezade” formado por pequehas as de poca profundidad que pueda sustiluir al
foso corrido convencional. De esta manera, se pretende consegulr el mismo efacio
reduciendo el volumen de tiera que es nacesario mover y reduciendo el grado de
visibilidad por parte del enemigo. El objelivo es comparar un foso corrido convencional
con esta nueva propuesta y analizar su eficlencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacion estdn relacionadas con las dificultades
que pueden aparecer a la hora de planear la excavacidn de un foso corrido
convencional, con la cantidad de personal necesario para su ejecucion, con la
posibilidad de reducir el grado de visibilidad del obsticulo asi como con su utilidad.

Si lo considera necesaric, puede afadir cualkyuier aclaracidn adicional en las
preguntas,

1) (Ha estado usted destinado alguna vez en alguna seccién/compafia de
apoyo? En caso afirmativo, ;de qué unidad y cudntos afos estuvo alli
destinado?

~ gave & fa dTCin Bexi

- Llevs 4 aint Y e dia

2) ¢Ha tenido que realizar algin proyecto de excavacion que incluyese un foso
contracarro? En caso afirmativo, ¢con qué dificultades se encontré a la hora de
planear la excavacion? -~ S|

S Qg oy G“P’“‘L e; 'Lnu!‘ Qx TN caon Sl

(v c;u.s'c«“o ‘-'.'Lu;o é “"{5 PP PO N (.U&.-aa :
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3) Como cuadro de mando de una seccibn de apoyo, ;ve util sustituir la
excavacién de un foso cormrido convencional por pequefias excavaciones de
menor profundidad? ;Por qué? ;Por qué no?

th.’.."o, S v CGrwe &5 J diplo  exmelc de by expbecswd b
!‘“\""‘:“ r"&""“ o P 1=  dn wgen v ?.p-*‘-(%‘»l +m veoche$
,gs‘.‘.:é'm}w_a ¢ vos ok (Ip‘ Y ﬁ*:’ c'*p"""‘t &4 sw l""‘“ ‘.3_;,&,&[.
WtOb('\pﬂ"!'\"“ - EQ Ao&o (amb\oQ L r(& tlw\*ri’(-u'i-: se V“A

Lo Choy Vit aste ,
4) En cuanto al planeamiento de la excavacion, ;piensa que seria més costoso el
replanteo de la nueva propuesta que el del foso convencional? ;Por qué? jPor
qué na?

Ve yese Crtiontod U Sy 24 ey LL’ucaf g =
a.“»(; Y rgrﬂ...(lo om of deg o B R . eXE goobe—e

weve  bhabrfe =t W & ey cabl e f.4s Os eigiag: i

5) ¢Cuénto personal necesita para excavar un foso corrido convencional de 100m
de frente, 3'3m de ancho y 1'5m de profundidad? Suponiendo que se cubre el
mismo frente y la misma anchura, ,con las pequehas excavaciones de menor
profundidad se podria reducir la cantidad de personal o por el contrano se
deberia aumentar?

Po-f-. J éo\o (,“mc-':-"& Cam !‘d\ "“c.'r.-k('.-: 309 Cz @, 5..Jw..~t
(*CQ) . Cico w P~ o. s J'fo o 83 S5 9¢ M”Lﬁ.’; =
\4{544-0-? I e o8 e rwlo- 9 o Q&at‘-a.r/ ‘ Con &p ML

MJ'G & G c/.\ L\m‘d— Ja € Cr\Qua-to r“tu" .
6) Al reducir la cantidad de volumen de tierra movida y realizar excavaciones de
menor lamafo cree que se podria reducir el grado de visibilidad del obstacule
por parte del enemigo?
Hﬂ e ,L(a. Co Q‘s ;Md(dm&’s 1-¢. -k'.r: wliey S Je (Q‘.dowk
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7) Con su experiencia como cuadro de mando de una seccién de apoyo, ;se
podria ahorrar tiempo al suslituir el foso comido convencional por la
combinacion de las pequefias zanjas de menor profundidad? ;Por qué? ,Por
qué no?

Ya Coes 5= N ‘Lw_c_ el ‘ca\‘mﬂ'- (l“"" m/) 4
biinbe fr Limibelom Lo C2 . st bt pobrin
Codid 2 o e gald fpa qodie et i)
S pebin ot g Cerdincedo 9 o Ar  cuncawt fw-s,mﬁ'
8) Como cuadro de mando de una seccidn de apoyo, ;ve tacticamente vélida ia

nueva propuesta? (grado de axposicién de la maquinaria, enmascaramiento del
obstaculo, integracion en el apoyo a la contramovilidad...)

7 I e 2 924 ‘\C d-'t-lu uﬁu{ofm_tﬁ ’ ’m(l. S
v‘,_‘a\c om0 a‘(_i«mk JOO 8"‘(9 A (AR UCLIn 2 U,_,Lﬂ,jg
o ut:\f&-! ol celnarle Y X gyauars donde Celeantds |

9) En este punto, puede ahadir algin comentario, consejo © sugerencia
relacionado con el tema que pueda ser de utilidad.
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5 vz BZ XI
L CU D o NUEVO DISENO FOSO C/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo: SOSE  CARLOS NAVAS AVELLANEDA
Empleo: CAPI TAN
Destino: BzAP XI

Soy la Alférez Sofia Pérez Femandez, de 5° curso de la Academia General Militar.
Estoy realizando al Trabajo de lin de Grado sobra el analisis de un nuevo “foso
ajedrezado” formado por pequefias zanjas de rofundidad que puada sustituir al
foso corrido convencional. De esta manera, se pretende conseguir el mismo efecto
reduciendo el volumen de lierra que es necesario mover y reduciendo el grado de
visibilidad por parte del enemigo. El objetivo es comparar un foso comido convencional
con esta nueva propuesta y analizar su eficiencia y eficacla.

Las preguntas que se plantean a continuacion estan relacionadas con las dificullades
que pueden aparecer & la hora de planear la excavacion de un foso corrdo
convencional, con la cantidad de personal necesario para su ejecucién, con la
posibilidad de reducir el grado de visibilidad del obstaculo asi como con su utilidad,

Si lo considera necesario, puede afadir cualquier aclaracién adicional en las
preguntas,

1) ¢Ha estado usted destinado alguna vez en alguna seccibn/compania de
apoyo? En caso afimativo, ¢de qué unidad y cuantos afos estuvo alli
destinado?

Sl', BZAPXI}— Se(g’g'h OQTE. 2({605
1' Cﬂ*"'r.)mﬂ'le\ Apl‘xja & ‘(C\KO

2) ¢Ha tenido que realizar algun proyecto de excavacion que incluyese un foso
contracarro? En caso afirmativo, jcon qué dificultades se encontré a la hora de
planear la excavacion?

S"_’ }q,s P!’c\'nQ'P“(QS (!|{.ybul.rud@.§ Son
= /Nap“ruuo‘h Jc( gLiTm(nlo al de.sFI.'eSw_ ds la
Unidad dg ialedlewa, Yo gue ls borma del
tosTatlo ohs e Muchas Ves Sectores di (no
1

=4 ﬁroble\mus mecanitos o(g, (0. m%\,mm«‘o\ eN
toxtenos dunos

- (iq(u,(m ol T?@mpo de realizaGon Jd hloSTG\N{\
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3) Como cuadro de mando de una seccién de apoyo, sve Util sustituir la
excavacion de un foso corrido convencional por pequefias excavaciones de
menor profundidad? ;Por qué? jPor qué no?

Sy Fm‘ngpqlme&'f'é pon !YIMTMU) dupej'o\dos !oé

eitows deTno de los unidadis gue Gbwen el

obsTaulo. AcTval meife pord  Conseguin | apedin

ol paso al enemigs 4 berma resulfomle

f,)\c po)lo(oﬂa mud’\h CoL:m ulla ul %(’«WQ)O’

Asl mwsmps 3 la exCovan on_es menor resultamma o0
menas i f; wlTa 5 4 menon Tiempo de Trabag

4) En cuanto al eamiento de'la excavacién, Jp gue seria mas costoso &l
replanteo de la nueva propuesta que el del foso convencional? ;Por qué? ;Por

qué no? p
Omo qve pon Una Rwﬁ@ S May yw‘ 54
Coordinaudn (on ol )fg?bTo de unidadis pdto
puede sen Mmos Compledo s%4vn ol Tipo do
Tovwno al Termn ol obsluguls M‘ed){ezodo RS

profundidad

5) ¢Cudnto personal nacesita para excavar un foso corride convencional de 100m
de frente, 3'3m de ancho y 1'5Sm de profundidad? Suponiendo que se cubre el
mismo frente y la misma anchura, ;con las pequefias excavaciones de menor
profundidad se podria reducir la cantidad de personal o por e contranio se

deberia aumentar?

Con vn equipo deMoquinas en lugm il Camno di
Cqudones soun. 011213 [0 minine s inclugendo
voa YeIno ex Cavadots

Pana d o wdo Qoasidine © 01113114 (ndugfndo
o Earefi0 e avadona b Yiodill

6) Al reducir la cantidad de volumen de tierra movida y realizar excavaciones de
menor tamano goree que se podria reducir el grado de visibilidad del obstéculo

por parte del enemigo?
511 8¢ Yedueiya emonmemente
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7) Con su experiencia como cuadro de mando de una seccién de apoyo, 2se
podria ahorrar liempo al sustituir el foso corrido convencional por la
combinacién de las pequeias zanjas de menor profundidad? ;Por qué? JPor
qué no?

Creo que MaS © Mehos Se_ T-W'dam’d d( YW MNMo
Tf'u'lpo ’ QxC-ePTumeo WQA Temanos C(MLOS Aor\d(’/
Se Tandaw, mehas coh ol pegyzﬁm’ W%M

8) Como cuadro de mando de una seccion de apoyo, ,ve tacticamente valida la
nueva propuesta? (grado de exposicion de la maquinaria, enmascaramiento del
obstaculo, integracién en el apoyo a la contramovilidad...)

Considno Que S son obsTagylos plwnwdos
§ a mj‘agumdxq s vilida La'o*bfwﬂm"/
Tenondo  siumpiy o bum) Celld gue (as
MaGyines de noche no Trabajah boieh ¢ gve
adilreate (o5 bq‘f‘a((ones e Lapudome‘i no
Tiengn -’hu’&,vi(oab blin dadas, ( 5

Ascormsma, ol C€Z oecesdond al Gpous
un 3"04&&7,54' g,v."u'm M/\ e?’:?ve\m Oqu&io

9) En este punto, puede afadir algin comentario, consejc 0 sugerencia
relacionado con el tema que pueda ser de utilidad.

Actoed mente los velwiulos 0‘1 Combcﬂ‘@ My'S
modinaes puﬂ.den Qmzan, 5in necwa OQL&(I{)%‘%/
log foSe.S ¢ ton los medidas del manoal

T(-AML(CA es F"’fau@z duve Un o(oduf:v‘o ﬂo-ﬁ&y)ﬁm
C#V‘?f Ststitvin a( oTNo J Sino gl £e Uken dagin [a
Q(TLvado’h Tal ver ol obsTaglo ao'tdne&odo %en UJ(." pWA
Qb;t—“wlos di’*‘iua\’orh 0 [,v(gah the %rgg’:s%oro'su colaboracion

D.A.C. Saofia Pérez Fernandez
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Encuestarealizada a los operadores

o an BZ XI
154 CUD NUEVO DISENO FOSO C/C
= “FOSO AJEDREZADO"

”s -
Navier, Sascisr SAncHsz
Nombre completo: o se Ramen [ComEre SALGuzeo
Eﬂ‘P'GOJ ijGENm ".
: . = <
Destino: B2 X| - Cih Apoyoc / 25 CiA.
Soy la Alférez Sofia Pérez Fermndndez, de 5° curso de la Academia General Militar
Estoy realizando ef Trabajo de fin de Grado sobre el analisis de un nuevo *foso
ajedrezado" formado por pequenias ; lidad que pueda sustituir al
fosa corride convencional. De esta manera, se pretende conseguir 2l mismo efecto

reduciendo el volumen de tierra que es necesario mover y reduciendo el grado de
visibilidad por parte del enamigo. El objetivo es comparar un foso corrido convencional

con esta nueva propuesta y analizar su sficiencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacion estan relacionadas con las dificultades
acluales que puede conllevar ka construccién de un foso contracamro convenclonal, el
tiempo de ejecucién del mismo y el de estas pequenas excavaciones, las posibles
ventajas o inconvanientes de la nueva propuesta y el uso de la maquinaria en ambos
proyectos. Si lo considera necesario, puede anadir cualquier aclaracion en las

preguntas.

1) ¢De qué maquina o maquinas es o ha sido operador? ;Cudntos afios de
experiencia tiene en esta especialidad?

O/pado/ e e xvT 3 awes,

2) Como cperador, a la hora de llevar la méquina, jqué puede ralentizar el
trabajo? ;Cémo se pedria ahorrar iempo?

f/ 7’7)0 cé Terene , ,(/J‘aqa/a &
/anfar'ﬂa edbenada J‘efa'n o/ méq/b 2 realizar

3) (Con qué dificultades se encuentra a la hora de excavar un foso cordo
convencional?

‘7’@6«/4/ en U TCrfue Hoce

coMPor;ro 4 darsle /la /eudfe»u?‘e
qdecuada fey,uh e/ ﬂ/)a e /a./"
a realizer. 1

95



Estudio de un Nuevo Obstaculo de Pequefios Fosos: Obstaculo Ajedrezado

Sofia Pérez Fernandez

4) ¢(Qué maquinaria necesita para excavar un foso corrido convencional? ;Serfa
la misma maquinara necesarna para realizar las pequenas zanjas de menor

profundidad? ;Se podria prescindir de alguna?
/474":4 vn fé./., Con yeinc/ons I /0 /'c{ea/ e/

vng excayédo/4 jim'ﬂ”’.& p vale ‘7’61061'&;
pac Qavb/ ce  prewes //074/,« didad |

5) Con su experiancia y suponiendo un lerreno éptimo, jcuanto tiempa estima
que le llevaria excavar un foso corrido de 100m de frente, 3'3m de ancho y

1'sm de profundidad?
Con (4 mflaﬂm adbcua da y
Ofemdo/ ex pedmenTado apr0 i made menTE
wnas 2 frorws.

6) Suponiendo que se cubre & mismo frente y la misma anchura ;cres que se
padrfa ahorrar tiempo al sustituir €l foso convencional por las pequedas

excavaciones 7 ;Cusnto tempo de més o de menos?
Sty la exporiCues e fobelo
reai2edo amTES , YO creo  guc [
Ta-dane mas af rer mad [abonvse o realiver.

7) A la hora de realizar una excavacion de un foso convencional, jqué le conlieva
mayoer esfuerzo, que el foso sea muy profundo o los movimientos que debe

realizar con la maquina para desplazarse?
4") MO 77, TO! Cov /4 /nq},wka

para a’e//&aquc .

8) iTendria que hacer mas movimientos con la maquina para excavar las
pequenas zanjas que para excavar un Unico foso corrido?

S , /o/ /a/,a(.lﬂ .
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89) El esfuerzo extra que supone realizar més movimientos con la méquina,
spodria compensarse al estar realizando excavaciones menos profundas?

/?ueaé’ S, 4Unf,ue No cre€oe
;«( JE€Aa fnuoko Mewnos .
10) Como operador de la seccién de magquinas, jve utll sustituir la excavacién de

un fosc corrido convencional por pequenas excavaciones de menor
prolundidad? ; Por qua? ;Por qué no?

)/0 Creo 7‘1,(e Se /eu_a/e @/ T e
y del yeh (olo puc f,aercuw} o7
e /o cruce . /f/o /)frjm.a/

20 Cre€o j,ue Jes ey eﬁ“al.

11)En este punto, puede anadir algun comentario, consejo o sugerencia
relacionado con el tema que pueda ser de utilidad,

Qiee  rea/mecre para raber oAb (o
ek(,rfc/)’a/ﬂ,ﬂ/ de wn obsmwle gyhpuer
TEnesr J/Cu e /th’/ e 7 grey/ 74,orv/t/
THRIC on s TR NE

- Jlpe e rertac
* Vehi'wlos a Pt /7-//')a/
’ /Ve’d/'ﬁ/ (h(m/'7al /)am desrral'c

e/ obsraewulo

Gracias por su colaboracion
D.A.C. Sciia Pérez Fernandez
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aCUD | | —
N Zeregoan NUEVO DISENO FOSO Cc/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo: /(/m.‘:"L’AA Lieecnan Mica erte

Empleo: C AN T

Destino: /€ Al

Soy la Alférez Solia Pérez Fernandez, de 5° curso de la Academia General Milltar.

Estoy realizando el Trabajo de fin de Grado sobre el andlisis de un nuevo “loso
ajedrezado” formado por pequedias zanjas de poca profundidad que pueda sustituir al

foso corrido convencional. De esta manera, se pretende conseguir el mismo efecto

reduciendo el volumen de tierra que es necesario mover y reduciendo el grado de
visibilidad por parte del enemigo. El objetivo es comparar un foso corrido convencional
con esta nueva propuesta y analizar su eficiencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacion estan refaclonadas con las dificultades
actuales qua puede conlievar la construccién de un foso contracarro convencional, el
tiempo de ejecucion del mismo y el de estas pequefias excavaciones, las posibles
ventajas o inconvenientes de la nueva propuesta y el uso de la maquinaria en ambos
proyectos. S| lo considera necesario, puede anadir cualquier aclaracién en las
preguntas,

1) ¢De gqué maquina o méquinas es o ha sido operador? ;Cuéntos afios de
experiencia tiene en esta espacialidad?

Mixld , Rapiicd, Hin pdading Y lu\"*’e“’ 26 EXrASA Dond
S ANDS De EXFEREne A, con T MisSionls P oveEra Dord

2) Como operador, a la hora de Nevar la maquina, squé puade ralentizar el
trabajo? ;Coémo se podria ahorrar tiempo?
StU €L Ttdn4Jo £4 larGe € EreapdnR Pok MAGLlwa €l

HLG ERA Sui'icvemtt PERCONAL
& AHORRARIA TIEMFPE PESANDO (AS MaGuLINAS £8) 24 o Rg

3) ¢Con qué dificulades se encuentra a la hora de excavar un foso corrido
BASTANTES H3rkas e "RANATSDO ¥ HAS Pos'B i polEs

Cue s Avemiea tas r«A'au.NA‘; O VEMIedLeS St €5t
TEKABATANGS 8 g2 Fose
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4) ¢Qué maquinaria necesita para excavar un foso corrido convencional? ;Serfa
la misma maquinaria necesaria para realizar las pequefias zanjas de menor
cOMD

profundidad? ,Se podria prescindir de alguna?

S€ Wlees iR HMAGLINARIAS
ERPUTAOOEA , DT, €2 ¥ TARBIen)
Mo HUBICAD oT1FL Ratiu,nAR 4

G RANULES
LARRC M-E& BAFAVERES 4,

5) Cen su experiencla y suponiendo un terreno éptimo, jcudnto tiempo estima

que le llevaria excavar un foso corrido de 100m de frente, 3'3m de ancho y
TERMSEND . N (L TARGE oo FrSted—en

1'5m de profundidad?
La—tEn e —RbToso—e AN E—ARERE SHEETR
VELPENENDO

LA MAGUINA,
EL, tnPuTaponA 07" Eo'filg' Arroy

Supeniendo que se cubre el mismo frents y la misma anchura ;cree que se
pedria ahorrar tiempo al sustituir el foso convencional por las pequenas

6)
excavaciones 7 ;Cudnto tiempo de mas o de menos?
€ $¢ AROIRAR A RasTANTC TiEMPA.

Sy €1

7) Ala hora de realizar una excavacion de un foso convencional, Jqué le conlleva
mayor esfuerzo, que el foso sea muy profundo o los movimientos que debe

realizar con la maquina para desplazarse?

€L MoviMitples DEe HAGuiINA ( FoSo €5 A0C

B ANcrw Y ('S, )'KOFL!NC"I]I_\])/

-
-

8) iTendria que hacer mas movimientos con la maquina para excavar las
pequenas zanjas que para excavar un Unico foso corrido?
51, €L fse ConriDd £5 Mas> Fdeii Y €4 HovimjenTe

DE VIERRA £4 MAS coNTINUA
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8) El esfuerzo extra que supone realizar mas movimientos con la méaquina,
Jpodria compensarse al estar realizando excavaciones menos profundas?

K. S, fox GUE RRELEANTIZARIA AL INEM\Ge C
IMPED A RASTANTE WisSimicionO

10) Como operador de la seccién de maquinas, ;ve Uil sustituir la excavacion de
un foso cormido convencional por pequefas excavaciones de menor
profundidad? ;Por qué? ;Por que no?

11)En este punto, puede anadir algin comenfario, consejo © sugerencia
relacionado con el tema que pueda ser de ulilidad.

Gracias por su colaboracion
D.A.C. Sofia Pérez Femandez
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~ e BZ Xl
LCuD @ NUEVO DISENO FOSO C/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo:  CARle plaowe Latew Uslles.
Empleo: CABo
Destino: B2E]

Soy la Alférez Soffa Pérez Femandez, de 5° curso de la Academia General Militar.
Estoy realizando ef Trabajo de fin de Grado sobre el analisis de un nuevo *foso

ajedrezado” formado por pequenas zanjas de poca profundidad que pueda sustituir al

foso corrido convenclonal. De esta manera, se pretende conseguir el mismo efecto

reduciendo el volumen de tierra que es necesaric mover y reduciendo &l grado de
visibilidad por pare del enemigo. El abjetivo es comparar un foso corride convencional
con esta nueva propuesta y anallizar su eficiencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacion estan relacionadas con las dificultades
acluales que puede conllevar la construccion de un foso conlracarro convencional, el
tiempo de ejecucién del mismo y el de estas pequefias excavaciones, las posibles
ventajas o inconvenientes de la nueva propuesta y el uso de la maguinaria en ambos
proyectos. Si lo considera necesario, puede anadir cualquier aclaracién en las
preguntas,

1) ¢De gué maquina o maquinas es o ha sido operador? ;Cuédntos afos de
experiencia liene en esta especialidad?

- Ritro weabadora
. Rodelio
- 014

2) Como operador, a la hora de llevar fa maquina, jqué puede ralentizar el
trabajo? ;Cdédmo se podria ahorrar tiempo?

Obolpescls, wetnmaly , ggotes | Pyl sk
VAZ R m‘x—y Iidaplss T Gl
K A MW wza i Obliriny contdivome,

3) ¢Con que dificultades se encuentra a la hora de excavar un foso corrido
convencional?

- Prodney
- Jenneno ﬁumué / batrp.
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4) ¢Qué maquinaria necesita para excavar un foso corrido convencional? ;Seria
la misma maquinaria necesana para realizar las pequenas zanjas de menor
profundidad? ; Se podria prescindir de alguna?

- D7
- p!fdodda’bajom.

5) Con su expenencia y suponiendo un tarrena dptimo, Jcuanto tiempo estima
que le llevaria excavar un foso corrido de 100m de frente, 3'3m de ancho y

1'5m de prolundidad?

455 iz

6) Suponiendo que se cubre el mismo frente y la misma anchura ;cree que se
podria ahorrar tiempo al sustituir ¢l fose convencional por las peguenas

excavaciones ? ; Cudnto tiempo de mas o de menos?

- Rtfumabao'orm &"“{1“'
- D?- bu/lJ@m A

7) Ala hora de realizar una excavacion de un foso convencicnal, ;qué le conlleva
mayor esfuerze, que el foso sea muy profundo o les maovimientos que debe

realizar con ia maquina para desplazarse?
5 5[ mowm,'afb de Lol .

Profoundictad .

8) ¢Tendria que hacer mas movimientos con la maguina para excavar las
pequenas zanjas que para excavar un unico foso corrido?

A
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9) El esfuerzo extra que supone realizar mas movimientos con la maquina,
Lpodria compensarse al estar realizando excavaciones menos profundas?

- A’ B wovbpiils de KFona 2s poes .

10} Como operador de la seccion de maguinas, gve Ulil sustituir la excavacién de
un foso corrdide convencional por pequefas excavaciones de menor
profundidad? 4 Por qué? ¢Por que no?

- Drpmat Al ¢ bHaeds 4«:4/,11 Mfa’ lo. cons diectlen

v;% %N/w'm& .

11)En este punto, puede apadir algun comentario, consejo o sugerencia
relacionado con el tema que pueda ser de ulilidad.

Gracias por su colaboracion
D.A.C. Sofia Pérez Fernandez
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~ saer BZ XI
W CUD NUEVO DISENO FOSO C/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo: - * TAV. € SALAS (ARC1s
Empleo: A B¢
Destino: &2 A

Soy la Aliérez Sofia Pérez Femandez, de 5° curso de la Academia General Miltar.
Estoy realizando el Trabajo de fin de Grado sobre el andlisis de un nuevo “foso
ajedrezado” formado por pequenas zanjas de poca prefundidad que pueda sustituir al
foso corrido convencional. De esta manera, se pretende conseguir el mismo efecto
reduciendo el volumen de tierra que es necesario mover y reduciendo el grado de
visibilidad por parte del enamigo. El objetive es comparar un foso corrido convencional
con esla nueva propuesta y analizar su eficlencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacion estén relacionadas con las dificultades
actuales que puede conllevar la construccion de un foso contracarro convencional, el
tiempo de ejecucién del mismo y el de estas pequenas excavacionas, las posibles
ventajas o inconvenientes de la nueva propuesta y el uso de la maquinaria en ambos
proyectos. Si lo considera necesario, puede anadir cualquier aclaracién en las
preguntas.

1) ¢De qué maquina o maquinas es o ha sido operador? ;Cuéntos anos de
experiencia tiene en esta especialidad? -
EMPusSAceltsa D7 - DS Mivi - NIV
MoTom, Ve Dok,
RCTROCKCAYACORA
foPrece

2) Como operador, a la hora de llevar la maquina, jqué puede ralentizar el
trabajo? ;, Cémo se podria ahorrar tiempo?
& TRACASe PULDE et RELOvTI2ACe PRIMAFA MEWTE T 29 ewvift
f LAS CoutiCrnes Oci TEREwy . 446
SC PUDRW ANCURAR TIGMPO oy &1 TORRGNG FAWRACLE | VAIOVD,
Co MEMn NiMéR o DE M,,-;/‘HCN{(J CeN LA MA’QUI’UI.

3) (Con qué dificultades se encuentra a la hora de excavar un foso corrido
convencional?

LA MAGA DURILTAS <& ce peffe y € AuA J €L TETREW MyY

ARenGs L
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4) :Qué maquinaria necesita para excavar un feso corrido convencional? jSarfa
la misma maguinaria necesaria para realizar las pequefas zanjas de menor
profundidad? ;Se podria prescindir de alquna?

PARA N Fedd cuffidg awyewcloyp, vl 24 UNA cuPushoen » DF
. NO RN A MuME MMEIIWANW . sER) UNA ﬁfﬂ?o'(l{ﬁ./})c(.,(,} NE CADENY

e Vo Preciyeilin Bs Nicuwz

5) Con su experiencia y suponiendo un terreno dptimo, jcuénto tiempo estima
que le llevaria excavar un foso corrido de 100m de frente, 3'3m de ancho y
1'5m de profundidad?

TRE VNn TERA 7 vidfd Y MEOIA,

6) Suponiende que se cubre el misme frente y la misma anchura jcree que se
podria ahorrar tiempo al sustituir el foso convencional por las pequenas
excavaciones 7 ,Cuanto tiempo de mas o de menos?

Mo Lo STvviREA
TARCARIA Muctic MAS TiguPe

7) Ala hora de realizar una excavacion de un foso convencional, zqué le conlleva
mayor esfuerzo, que el foso sea muy proefundo o los movimientos que debe
realizar con la méquina para desplazarse?

Que €L 700 $cp muy ppopPuvBo

8) ¢Tendria que hacer mas movimientos con la maquina para excavar las
pequenas zanjas que para excavar un unico foso corrido?

Si
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9) El esfuerzo extra que supone realizar mas movimientos con la méquina,
Lpodria compensarse al estar realizando excavaciones menos profundas?

Peofid Cumpansttld | ot Que REVEUTIZALR AL QUEMICU ¢ mpPeoinin

S UiPiiDAD Con MAS EPICACHD.

10) Como operader de la seccién de maquinas, ;ve Util sustituir la excavacién de
un foso comido convencional por pequenas excavaciones de menor
profundidad? ;Por qué? ;Por qué no?

NO
Rt € TIGMPO QAUE TARPARIR CV MACERSE

11)En este punto, puede anadir algun comentario, consejo o sugerancia
relacionado con el tema que pueda ser de utilidad,

M1 Piwie De voTA sgaw : €b FPF Cagmiacvdgi €5 eFeeive i

& DA 14 PROFUNDIDAD ADECupbA  TARDAMIA mewps TiomFPo &
Waccase Bu €L Fese Cmignucigha: Pebin VAGE nTe LA emPyARAS
COME ih RETROGKAAVADARY + SIN GHBAGs <ok 297 P D Focs

Pwpuuo;mp A MQ-QV/N"’ GUPIsADORS LA ZIMITRAIA MUCH V,

Gracias por su colaboracion
D.A.C. Sofia Pérez Feméndez
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: BZ XI
ﬂ —
' CUD @ NUEVO DISENO FOSO c/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completo: H:'.’:,t,,- hQ,....L Dat ?nhwé\
Empleo: (ARS
Destino; 429 ¥ |

Soy la Alldrez Sofia Pérez Fermandez, de 5° curso de la Academia General Militar.
Estoy realizando el Trabajo de fin de Grado sobre el analisis de un nuevo "foso

ajedrezado” formado por pequeiias zanjas de poca profundidad que pueda sustituir al

foso corrido convencional. De esta manera, se pretende conseguir el mismo efecto

| volumen de lierra que e$ necesario movar y reduciendo &l grado de
visibilidad por parte del enemigo. El objetivo 8s comparar un foso corndo convencional

con esta nueva propuesta y anallizar su eficiencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a confinuacion estan relacionadas con las dificultades
acluales que puede conllevar la construccidon de un foso contracarro convencional, el
tismpo de ejecucion del mismo y el de estas pequenas excavaciones, las posibles
vanlajas o inconvenientes de la nueva propuesta y el uso de la maquinaria en ambos
proyectos. Si lo considera necesario, puede anadir cualquier aclaracion en las
preguntas,

1) ¢De gqué maquina o maquinas es o ha sido operador? ;Cudntos afos de
experiencia tiene en esta especialidad?

S AdcS ‘HI'K&( ) fm'oujo.dotms A Mialexcabodecad
Z AR - Ve (\kh-(afa e En.puducu)

2) Como operador, & la hora de llevar la maquina, jqué puede ralentizar el
trabajo? ;Como se podria ahomrar tiempo? R .
_Releutita. . o agilidad & operader , & Juncicrolidad,
ie. (a ma.qvmo..r:m “ Gos wndiuonet de
Terrzne.

3) ¢Con qué dificuitades se encuentra a la hora de excavar un foso corrido
convencional?

£ dimensicnes o & lhora do reall tar & +’°'L°-jo

\)M" o b dure 2o  del “errens Y o, OPQ“J.)\?'M

de m%uir\o.r.\o. son  deferminenias parg gestionat
d +;mrx‘ de {ﬂ&weld\ Cvteo[ —-(:)SQ.
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4) ¢Que maguinana necesita para excavar un foso corrido convencional? ;Seria
la misma maquinaria necesaria para realizar las pequefnas zanjas de menor
profundidad? »,Se podria orescindir de alguna?

= C"dﬂmer "h%w'ﬁ.ur(o. con MadfoT de escalnciCa @ molueds
de HeprO,

1, depende. 92 8 Limenzicus de G w.ohﬂawemqg
(a mAagW oo wog conbenmell®, | .
~Si .= ke U Wo SspeaQlu €o s makldaz odesuads |

5) Cen su experiencia y suponiendo un terreno dptimo, ¢cudnto tiempo estima
que le llevaria excavar un foso corrido de 100m de frente, 3'3m de ancho y
1'5m de profundidad?

_&?cnd..ce.u.do e Nﬁqmmx, . Su estids 3 “teniends en
cuenla C‘*ue eg un Terrens ‘me;dc el -HWQ "O'\dﬂ(\:&.
eutre %e UOmin — SO min .

6) Suponiendo que se cubre el mismo frente y la misma anchura jcree que se
podria ahorrar tiempo &l sustituir el foso convencional por las pequehas
excavaciones 7 ;Cudnto tiempo de méas o de menos?

~ Evidentements 5| nducimos el vobumen de marol
en las mMiSKaS  cenddelones Que o 'Pﬂeetmm. anteclor
debeda. reducirSe almencs au G mifad el ‘('o'clhpo
de. M&lalibfm del Mc

7) A la hora de realizar una excavaciin de un foso convencional, ;qué le conlleva

mayor esfuerzo, que el foso sea muy profundo o los movimientos que debe
realizar con ia maquina para desplazarse?

- Que Ses mbs profunds. '

8) ,Tendrfa que hacer mas movimientos con la maquina para excavar las
pequenas zanjas que para excavar un unico foso corrido?

,%edéeudc de Lo &islBucio @'d:e_ tougas 9
aleones de & maguiuace vlilizeda .
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9) El esfuerzo extra que supone realizar mas movimientos con la maquina,
¢ podria compensarse al eslar realizando excavaciones menos profundas?

- Pienss gua PPN ?c'i}b‘e omged. gama.  fecs mesdalle
qoncr(n en ?mf.c.ﬁca, <on d-u(‘cwti mqu(u»tlo.,

10) Como operador de la seccidn de maquinas, Jve Ol sustituir la excavacidn de
un foso corrido convencional por pequenas excavaciones de menar
profundidad? ¢ Por qué? ,Por gué no? ) Q

. < PP -L ; - ; —~ {;‘v‘."t.wﬁ
Si,perc no pam ﬁ;t‘qj‘r = ’f;"“m@"‘“ B ey

- o = Hiilrle en —(Um O
sim P Somplemen e veti il A

el TiemEs gque d—‘*iPC‘W\F‘*'"“&
11)En este punio, puede anadir algin comentario, consejo o sugerencia

relacionado con el tema que pueda ser de utilidad.
~ Yoneee en ?f&dﬁCb.. con d&-@wil "*-Qg'tmfa 4

Prokae 8o elitacia. |

Gracias por su colaboracién
D.A.C, Sofia Pérez Fernandez
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~ us Bz Xi

% CUD @ NUEVO DISENO FOSO C/C
= “FOSO AJEDREZADO"

Nombre completa: [y dasTaiy 2oay, .

Empleo: o o,

Destino: | *1F X1

Soy la Alférez Sofia Pérez Fernandez, de 5° curso de la Academia General Militar,
Estoy realizando el Trabajo de fin de Grado sobre el anéusis de un nuevo "foso
ajedrezado’ formado por pequena B PO ad que pueda sustituir al
foso comido convencional. De esta manera, se pretende oonsegw el mismo efecto
reduciendo ef volumen de tiera que es necesario mover y reduciendo gl grado de
visibilidad por parte del enemigo. El objetive es comparar un foso corrido convencional
con esta nueva propuesta y analizar su eficiencia y eficacia.

Las preguntas que se plantean a continuacién estan relacionadas con las dificultades
acluales que puede conllevar |a construccidn de un foso conlracarro convencional, el
tiempo de ejecucidn del mismo y el de estas pequenas excavaciones, las posibles
ventajas o inconvenientes de la nueva propuasta y sl uso de la maquinaria an ambos
proyectes. Si lo considera necesario, puede anadir cualquier aclaracién en las

preguntas.

1) ¢De qué maquina ¢ maquinas es o ha sido operador? ;Cuanlos anos de
eaq:erlenua tiene en esta especialidad?

(DD LveAvs 2 e ) .
Fl e . A (TANAS ) CAR &N ""“ L TEC I ARV AS &a

A2 N 'y n - ) - )
Wi BT SR N oo wgl | HETONTCS e A D0 - - /

U ALT e | ";’,‘ :

& AL caow PN = i
2) Como operador, a la hora de llevar la maquina, sgque puede relentizar el
trabajo? ; Como se podria ahorrar tiempo?

rERA
M re &' waS oA gotuals
|
Te >4 N ek E>CR/R DA
3) ¢Con qué dificultades se encuentra a la hora de excavar un fosc corndo
convencional?

¥
ko [ MyS Y- FrorR&c + fa oS
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MiKTA

4) ,Qué maquinaria necesita para excavar un faso corrido convencional? ;Seria
la misma maquinaria necesaria para realizar las pequenas zanjas de menor

profundidad? ;Se podria prescindir de alguna?

Y LAANEACORN -
FE UL a

VVILPORER
= ey AL

L Foist £
N~

‘LET £
D<6-'|ﬁ‘l.7 -2

L RerRe sxcphungofs FAFTEr PeEP e
5) Con su experiencia y suponiendo un tarreno optimo, ;cudnto tiempo estima
que le llevaria excavar un foso corrido de 100m de frente, 3'3m de ancho y

1"5m de profundidad?

L

TR ih

6) Suponiendo que se cubre el mismo frente y la misma anchura jcree que se
podria ahorrar tiempo al sustituir st fose convencional por las pequenas

excavaciones ? ;Cuénto tiempao de mas o de menos?

& s

N HMT  aPTvrea

7} Ala hora de realizar una excavacién de un foso convencional, jqué le conlieva
eA

mayor esfuerzo, gue ef foso sea muy profundo ¢ los movimientos que debe

realizar con la maquina para desplazarse?
Lt PENfnraviiou ro Ar Ser MAaRILwAS LEVTAS
L AREAS
f*‘df.ﬂ:r. ENT Sy in

P EUSTYANEL A
rflSm e

- 4

€1 SF &=

Q_ - -
VE FosT ieon

f '< geun £gr "-A_‘
8) ¢Tendria que hacer mas movimientos con la maquina para excavar las

C oSBT MR TF

pequenas zanjas que para excavar un tnico foso cormido?
(M ETAR

ST, HafARea aai
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9) El esfuerzo extra que supone realizar mds movimientos con la méaquina,
Lpodria compensarse al estar realizando excavaciones menos profundas?

L FHER A Had AL wEess 218 '} PV VA FAEN Realidan

10) Como operador de la saccidn de maquinas, gve util sustituir la excavacion de
un foso comido convencicnal por pequenas excavaciones de menor
profundidad? ;Por qué? ,Por qué no?

FoR T sMfo 2L COVGTeronal
veg EFreman ANTE fr EWERT &2 Noe & 3§
Fok sHe Rl fap £l TAAS FAET E FARA MY 1 (pNvERAPNAL

11)En este punto, puede afadir algin comentario, consejo 0 sugerencia
relacionado con el tema que pueda ser de ulilidad,

Gracias por su colaboracion
D.A.C. Sofia Pérez Fernandez
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Anexo X. Modelos 3D de los disefios ejecutados del foso
ajedrezado y de un foso C/C convencional

En el presente anexo se muestran los dos disefios de foso ajedrezado ejecutados (vistas
frontal, lateral y planta) y el disefio de un foso C/C convencional. El disefio se ha llevado a cabo
mediante el programa informatico "SketchUp", debido a su facil manejo y a que se trata de un
“software libre”. Ademads, para obtener una idea aproximada de cémo se verian ambos
obstaculos y el foso C/C convencional, segun la perspectiva del enemigo, se realizd una vista
desde una distancia de 60 m, que permite observar diferencias en cuanto al grado de visibilidad
(eficacia) del obstaculo, de modo simulado.

Disefio "A"

Figura 32. Vista 3D frontal del disefio "A" de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 33. Vista 3D lateral del disefio "A" de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 34. Vista en planta del disefio "A" de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 35. Vista 3D frontal del disefio "C" de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 36. Vista 3D lateral del disefio "C" de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 37. Vista en planta del disefio "C" de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracién Propia
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Foso C/C convencional

Figura 38. Vista 3D frontal de un foso C/C convencional

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 39. Vista 3D lateral acotada de un foso C/C convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Vista desde 60 m de los disefio "A" y "C" y del foso C/C convencional

Figura 40. Vista 3D desde 60 m del disefio "A" de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41. Vista 3D desde 60 m del disefio "C" de foso ajedrezado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 42. Vista 3D desde 60 m de un foso C/C convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo Xl. Fotografias de los disefios, de la prueba de paso de
vehiculos y retirada del foso ajedrezado

En el siguiente anexo se adjuntan fotografias realizadas por la autora del TFG durante el
ensayo experimental, tanto de la fase de excavacion y el paso de vehiculos, como durante la

fase de apertura de brecha o retirada del foso ajedrezado.

Figura 43. Fotografia de una zanja del disefio "A"

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 44. Fotografia de una zanja del disefio "C"

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 45. Fotografia del Disefio A desde la altura

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 46. Fotografia del disefio "C" desde la altura

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 47. Fotografia de la visibilidad del disefio "A"

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 48. Fotografia de la visibilidad del disefio "C"

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 49. Fotografia del VCI Pizarro encajonado en el disefio "A"

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 50. Fotografia frontal del VCI Pizarro en el disefio "C" con la panza apoyada sobre el
merlon

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 51. Fotografia lateral del VCI Pizarro en el disefio "C" con la panza apoyada sobre el
merlén

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 52. Fotografia del VCI Pizarro en el disefio "C" con las cadenas sin apoyar en la zanja

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 53. Fotografia del CC Leopardo 2E en la primera zanja del disefio "A"

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 54. Fotografia del CC Leopardo 2E en la segunda zanja del disefio "A"

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 55. Fotografia de la cadena salida a causa de la tierra suelta del CC Leopardo 2E
tras cruzar el disefio "A"

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 56. Fotografia del CZ retirando el disefio "A"

Fuente: Elaboracion Propia

r %
t‘ét"’

Figura 57. Fotografia de la "Bulldozer Caterpillar D7-R" retirando el disefio "C"

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo Xll. Guion de la entrevista realizada a los jefes de
vehiculo involucrados en la prueba de paso y respuestas

A continuacién, se afiade el guién de la entrevista realizada de manera informal con los

jefes de vehiculos que realizaron la prueba de paso y se afiaden las respuestas aportadas por
ambos.

En primer lugar (A), se reflejan las respuestas dadas por el Sargento D. Juan Manuel

Vinagre Cocafio, jefe de vehiculo del CC "Leopardo 2-E", y en segundo lugar (B), las aportadas
por el Capitan D. Jaime Mallol de la Cierva, jefe de vehiculo del VCI "Pizarro".

1.

Si estuviera en una situacion real, ¢qué decision tomaria respecto al obstaculo: pasar,
rodear, solicitar apoyo de ingenieros...?

A) Rodearlo.

B) Rodearlo o solicitar apoyo de ingenieros.

A la hora de cruzar el obstaculo, ¢le resulté mas complicado hacerlo de lo que pensé
cuando lo detect6? ¢ Por qué?

A) Desde el principio ya vi que cruzar este obstaculo requeriria gran habilidad del
conductor y cruzarlo llevando un ritmo lento.

B) Encontré el primer disefio mas complicado de lo que creia. Fue més peligroso de lo
estimado y solo he avanzado 4 metros con riesgo de vuelco.

Con su experiencia, ¢,a qué distancia es capaz de detectar un foso C/C convencional de
100 m de frente y 3,3 m de ancho?

A) No sabria contestar a esta pregunta. Dependeria en gran medida de la zona en la que
se encuentre o de su grado de enmascaramiento.

B) Es dificil dar una distancia concreta.

¢,Qué medios utilizaria para cruzar un foso C/C convencional de dichas dimensiones?
A) Un Vehiculo Lanzapuentes Deslizable.

B) Un Vehiculo Lanzapuentes Deslizable, aunque es posible que su instalaciéon no pueda
llevarse a cabo al no tener un lugar estable sobre el que apoyarlo, pues tal vez una parte
del puente coincida con una zanja y otra con un merlén.

¢Reconoceria este obsticulo a la misma distancia a la que reconoce un foso C/C
convencional o necesitaria acercarse mas distancia?

A) No, tendria que acercarme una mayor distancia para detectar el obstaculo, y ademas,
aun detectandolo, no sabria identificar de qué tipo de obstaculo se trata al no haber visto
nada parecido anteriormente.

B) Claramente no, el foso C/C convencional es facilmente detectable y este tipo de
obstaculo resulta mas discreto.

¢Ha sido capaz de cruzar el nuevo obstaculo?

A) Si.
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B) No, en el primer disefio me quedé encajonado en la primera zanja, y en el segundo
disefio tras llegar a la segunda, la panza del Pizarro quedo6 apoyada sobre un merlén y las
cadenas no tocaban el fondo de la zanja.

En caso afirmativo, ¢cuanto tiempo le ha supuesto hacerlo? ¢Considera que el foso
ajedrezado es capaz de ralentizar el ritmo de la unidad enemiga?

A) 1 minutos y 58 segundos. Si, aunque pueda llegar a cruzar el obstaculo, el hecho de
tener que meterse en estas zanjas le esta obligando a bajar considerablemente el ritmo de
la unidad.

Si no ha sido capaz, ¢qué medios necesitaria para hacerlo?

B) Con un Vehiculo Lanzapuentes Deslizable podria cruzar el obstaculo. Otra manera
seria que los Ingenieros abrieran brecha antes de la llegada de mis vehiculos al obstaculo.
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