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Resumen

Como ya sabemos, el Ejército de Tierra espafiol lleva participando, en los Gltimos
afios, en misiones internacionales pacificas, pero esto no quita a que en ocasiones
especiales sufran ataques de los grupos insurgentes de estos paises en los que se
encuentran desplegadas las tropas espafiolas.

Aunque estos ataques no son muy frecuentes, se puede dar el caso de que estos
sucedan contra las bases espafiolas en zona de operaciones, ya sea desde la distancia
con armamento de gran calibre y precision, hasta el ataque de insurgentes que se infiltran
en la base y llevan a cabo ataques suicidas. Para ello, es de vital importancia la mejora
de la seguridad en el interior de las bases, ya sea de una forma activa o pasiva, para
proteger lo maximo posible las vidas del personal que se encuentran en el interior de
estas.

Es fundamental conocer al enemigo para de esta forma abordar el problema, un
estudio de forma minuciosa de como son estas bases para poder ofrecer unas soluciones
viables, tanto en el aspecto econdémico como en el operativo. Para ello se ha llevado a
cabo el siguiente trabajo, en el cual se estudia y analiza la solucién ante esta
problematica que afecta directamente a las tropas espafiolas desplegadas en mision.

El objetivo principal de este trabajo es el aumento de la seguridad del personal
en el interior de las bases, centrado sé6lo en las bases que estan en zonas de
operaciones, la cual el objeto de estudio es la de Afganistan. Aungue esto no quiere decir
gue solamente sea valido en esa base, las implementaciones pueden ser aplicadas a
todas las bases en zona de operaciones.

Este trabajo incluye una introduccion que explica la problematica existente para
a continuacién describir los procedimientos y materiales de seguridad y proteccién
actuales para luego estudiar las limitaciones y carencias de estos, todo ello contrastado
con la opinion de expertos entrevistados. A través de estas entrevistas se determind que,
aunque en lineas generales, la sensacién del personal es que las bases son seguras
consideran necesario incrementar esa seguridad. Ademas, a partir de la opinién de este
personal se extrajo la conclusién de que era mas importante mejorar con respecto a los
sistemas de vigilancia en vez de la proteccion fisica, todo ello con respecto a la seguridad
y la proteccidn en el interior de las bases en zona de operaciones.

Posteriormente, junto con la colaboracion de los expertos, se propusieron una
serie de alternativas para mejorar la vigilancia en el interior de las bases. Estas fueron el
mini UAV Raven, el sistema SAZEC, el globo de vigilancia Skystar 110 y un bunker de
hormigén. De todas estas propuestas se hizo un estudio de cada sistema para
comprobar la efectividad de su implementacion en las bases, y se concluyé que el
sistema SAZEC es el que mejor se podria adaptar a lo que demandan los expertos.
Llegando de esta forma a la conclusion, de que, de darse la implementacion de este
sistema en un futuro, supondria un aumento de la seguridad y proteccién del personal
en el interior de las bases en zona de operaciones.
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Abstract

As we already know, the Spanish Army has been participating in peaceful international
missions in recent years, but this does not mean that on special occasions they are attacked by
insurgent groups from these countries where Spanish troops are deployed.

Although these attacks are not very frequent, it may be the case that they occur against
the Spanish bases in the area of operations, either from a distance with high-caliber and precision
weapons, to the attack of insurgents who infiltrate the base. and carry out suicide attacks. For
this, it is vitally important to improve security inside the bases, either actively or passively, to
protect the lives of the personnel inside them as much as possible.

It is essential to know the enemy in order to tackle the problem in this way, a detailed
study of how these bases are in order to offer viable solutions, both economically and operating.
For this, the following work has been carried out, in which the solution to this problem that directly
affects the Spanish troops deployed on mission is studied and analyzed.

The main objective of this work is to increase the security of personnel inside the bases,
focusing only on bases that are in areas of operations, which the object of study is Afghanistan.
Although this does not mean that it is only valid on that base, the implementations can be applied
to all bases in the area of operations.

This work includes an introduction that explains the existing problems and then describes
the current safety and protection procedures and materials and then studies their limitations and
shortcomings, all contrasted with the opinion of the experts interviewed. Through these interviews
it was determined that, although in general terms, the feeling of the staff is that the bases are
safe, they consider it necessary to increase that security. In addition, from the opinion of these
personnel, the conclusion was drawn that it was more important to improve with regard to
surveillance systems rather than physical protection, all with regard to security and protection
inside the bases. in area of operations.

Subsequently, together with the collaboration of the experts, a series of alternatives were
proposed to improve surveillance inside the bases. These were the Raven mini UAV, the SAZEC
system, the Skystar 110 surveillance balloon, and a concrete bunker. Of all these proposals, a
study was made of each system to verify the effectiveness of its implementation in the bases, and
it was concluded that the SAZEC system is the one that could best be adapted to what the experts
demand. Thus reaching the conclusion that, if this system were to be implemented in the future,
it would mean an increase in the security and protection of personnel inside the bases in the area
of operations.
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1 Introduccion

En los dltimos afios la presencia de las fuerzas armadas se ha visto
incrementada en operaciones de indole no bélicas. Las operaciones no bélicas pueden
preceder, seguir o desarrollarse al mismo tiempo que una operacion bélica dentro de un
mismo Teatro de operaciones. Ademas, habria que tener en cuenta que una operacion
no bélica puede pasar a ser una operacion bélica. [1]

En la actualidad se realizan misiones no bélicas, pero esto no quiere decir que
no exista un riesgo 0 que no se vayan a producir situaciones bélicas, de hecho, se esta
expuesto principalmente a amenazas ejecutadas por los insurgentes de esos paises. [1]

El trabajo que compete a los Ingenieros del Ejército de Tierra se podria definir
como el apoyo a la fuerza actuante. Este trabajo es necesario para el éxito de las
operaciones no bélicas. Como consecuencia de esto, el Jefe de Ingenieros debe estar
involucrado e implicado desde el planeamiento inicial para de esta forma poder
determinar un cierto nimero de factores clave ya que de estos factores dependera la
organizacion del apoyo de Ingenieros y la coordinacion del trabajo de estos de una
manera global.

Durante las operaciones no bélicas se tendrd presente que determinados
elementos o grupos pueden llegar a realizar una serie de ataques agresivos contra
nuestras fuerzas y pare ello seria necesario unas medidas reactivas ante una situacion
de estas caracteristicas para de esta forma garantizar la seguridad y proteccién del
personal en el interior de las bases.

Las infraestructuras de todo tipo, las cuales normalmente se encuentran en mal
estado, la falta de mantenimiento por las autoridades locales, los dafios ocasionados
durante la guerra, la situacion de peligro constante frente a las minas y la primordial
necesidad de las tropas propias requieren una especial atencion y un continuo desarrollo
de la funcién de movilidad, contramovilidad y proteccién, ademas de las actividades de
Apoyo General de Ingenieros.

En este trabajo se va a tratar de estudiar e intentar solventar cierto tipo de
problematica que compete a las bases establecidas en zona de operaciones llevando a
cabo una serie de andlisis, estudios y comparativas, para de esta forma encontrar
posibles problemas e intentar solventarlos.

Con el paso del tiempo se han podido observar una serie de carencias y
necesidades con respecto a la proteccion de las fuerzas propias que estan desplegadas
en este tipo de bases, como por ejemplo y una de las mas importantes seria la falta de
proteccion a la que se ven sometidos los soldados cuando se encuentran haciendo
guardias u otros menesteres en las garitas de entrada y salida de las bases. Ademas, de
materiales que en la actualidad estan obsoletos o dispositivos que posee el Ejército de
Tierra pero que podrian utilizarse de forma mas eficaz. Por lo tanto, en este trabajo se
pretende hacer un estudio de la situacion actual de la que se disponen en las bases
espafiolas y en como afecta al arma de Ingenieros.
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2

Objetivos, metodologia y alcance

2.1 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado es aumentar la proteccion del
personal en las bases en las que se encuentran desplegadas nuestras tropas, para ello
se va a llevar a cabo un estudio a través del cual se mejore la proteccion del personal en
el interior de las bases en zona de operaciones frente a una amenaza de tiro tenso, tiro
curvo y especialmente explosiva, mejorando de esta forma en la medida de lo posible
los procedimientos y materiales con los que actualmente cuenta el Ejército de Tierra
espafiol dentro de este campo.

Ademas de este objetivo principal, cabe destacar una serie de objetivos
secundarios, los cuales seran los siguientes:

e Detectar las carencias con respecto a los procedimientos de proteccion.

o Detectar las necesidades con respecto a los materiales en base a la
experiencia vivida en Afganistan.

e Comprobar experimentalmente la resistencia al impacto de algunos
materiales.

e Determinar puntos de mejora y estudiar si es viable la implementacién.

e Proponer mejoras en la proteccién de las bases de las futuras misiones.

2.2 Metodologia

Para cumplir estos objetivos el trabajo se apoyara en:

e La revisibn documental de los manuales de procedimientos de
proteccion en las bases para poder conocer su nivel de detalle.

e Larevisibn documental de los materiales de proteccién recogidos en los
manuales técnicos.

e Las entrevistas a personal que ha estado desplegado en la mision de
Afganistan u similares para conocer, por un lado, como se aplican esos
procedimientos y materiales, y por otro, su opinién acerca de ellos.

e Ensayos de tiro tenso y curvo sobre ciertos materiales y construcciones
para comprobar su eficacia.

e El andlisis de los datos obtenidos de los ensayos, entrevistas, manuales
y los diferentes equipos disponibles.

2.3 Alcance

En el presente trabajo nos vamos a centrar en intentar determinar las
necesidades que tiene el Ejército de Tierra con respecto a la seguridad en el interior de
las bases que compete al personal que estd desplegado en zona de operaciones. En
particular, la zona de operaciones en la que se basa el estudio seria la base de
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Afganistan, de donde se han extraido la mayor parte de los datos. Este trabajo se realizé
cuando aun estaba activa la misién ISAF, aunque comenz6 el plan de retirada de tropas
el 14 de abril del 2021 y finalizé el 13 de mayo de 2021 para tropas espafiolas. Ha sido
la mision Internacional mas prolongada en el tiempo, con una duracién total de 19 afios
y 4 meses, ademas de ser la que mas vidas de nuestro ejército se ha llevado (102
fallecidos) [15]. Aunque esta mision ya no esté activa, las lecciones aprendidas se van a
poder extrapolar a otras misiones Internacionales como por ejemplo Libano o Mali. En
cierta medida, esto podria mejorar la seguridad del personal evitando no cometer los
mismos errores en futuras misiones.

Procedimientos y materiales en la actualidad

3.1 Procedimientos actuales de defensa

Este trabajo se centra solamente en los procedimientos de la funcién de
proteccion, en el interior de las bases en zona de operaciones.

La adopcién de medidas de proteccion debe ser una preocupacion constante de
todas las fuerzas desplegadas, aunque estas dependeran de la prevision y evolucion de
la amenaza. A los Ingenieros les competen aquellos trabajos que estan enfocados a
aumentar la capacidad de proteccion de las unidades y 6rganos que estén llevando a
cabo una funcién de caracter general.

Estos trabajos tienen como objetivos principales la construccion de puestos de
observacion fortificados, asentamientos y Puestos de Mando, reforzar puntos clave,
instalaciones de servicios y alojamientos, incluyendo refugios colectivos. Ademas,
también se deben encargar de la proteccién de instalaciones logisticas, incluyendo
almacenes y los depoésitos de abastecimientos.

Las unidades de apoyo al despliegue que actualmente se desplazan a zona de
operaciones con los primeros efectivos que participan en una nueva misién, deben contar
con la probabilidad de que el nuevo destacamento reciba atagues de fuego indirecto.
Esta probabilidad debe ser analizada previamente antes de comenzar a construir las
bases, si esta probabilidad resulta ser elevada entonces habria que prestar especial
atencion a la proteccién vertical en las obras de fortificacion, e incluir los materiales que
vayan a ser necesarios para este tipo de tareas para que se transporten en primer lugar
en las primeras rotaciones a zona de operaciones. Las prioridades en los trabajos podran
verse alteradas, ya que la preferencia corresponderia a los alojamientos de personal
contra el fuego de mortero.

Basandonos en el manual técnico Defensa de Instalaciones contra Fuego
Indirecto [2] se pueden obtener los datos de los siguientes subapartados, los cuales
tratan sobre la prevencion contra ataques de fuego indirectos basandose en una serie
de procedimientos actuales:
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3.1.1 Procedimientos actuales de prevencién contra ataques de fuego
indirecto

. Terreno:

En primer lugar, habria que llevar a cabo un estudio a fondo de las inmediaciones
de la base, de las posibles zonas desde las que el enemigo pueda realizar acciones
hostiles con morteros o0 armas de fuego (tiro curvo o tiro tenso respectivamente). Hay
gue tener en cuenta que la prioridad de estos ataques son los edificios e infraestructuras
alojados en el interior de la base, los cuales favorezcan la observacion y el tiro dirigido
hacia el exterior de la base, por lo tanto, hay que prestar una especial atencién en este
tipo de puntos vulnerables. Ademas, se hara un estudio para determinar qué zonas son
aptas o no para vehiculos y puntos de paso obligado, para de esta forma estudiar los
posibles itinerarios de acceso a la base y formas de evadir al enemigo.

En el caso especifico de la misién en Afganistan, todo ello se llevé a cabo segun
el personal entrevistado, aunque cabe destacar que ninguno de estos estuvo alli en este
primer momento, pero si uno de ellos en la segunda rotacion. Comenté que sus
respectivos relevos le informaron de que en un primer momento se hizo un estudio del
terreno para determinar que la zona en la que se iba a crear esta base era el idoneo y
no habia que estar cambiando de punto de partida. Con respecto a la colocacién de las
infraestructuras primero hubo que realizar una “limpieza de campos de tiro” en lo que iba
a ser el borde exterior de la base, para que de esta forma hubiese una buena vision del
exterior desde el interior de la base. Posteriormente se llevaron a cabo las
construcciones de las instalaciones en las zonas establecidas como “aptas” para cada
una de ellas segun la funcion que fueran a desempefiar, por ejemplo, el centro de
carburantes fue colocado alejado de la zona de vida y a contra pendiente por seguridad.

. Enemigo:

Estudio de sus tacticas, técnicas y procedimientos (TTP), analisis de embudos y
restos de los impactos que hayan caido en la base. En funcién de todo ello, se
determinaran los posibles asentamientos, zonas de reunidn, itinerarios y acciones
hostiles mas probables. La preparacién de inteligencia del campo de batalla y los analisis
realizados por la S-2 de la unidad (especialmente si se dispone de unidad de artilleria en
misién contra morteros), servirdn para evaluar la amenaza enemigay sus posibles lineas
de accion.

Esta célula de inteligencia tendra en consideracion los materiales y municiones
que posee el enemigo, sus trayectorias, alcances, métodos de punteria, sistemas
improvisados de disparo, depdsitos de municién, métodos de enmascaramiento y
ocultacion, si los agresores viven en las inmediaciones o proceden de otras zonas (en
este caso, probables vias de acceso y evasion) y cualquier otra informacién sobre los
medios y procedimientos de ataque enemigo. Todo ello para predecir las acciones
hostiles futuras. Ademas, sera conveniente llevar un registro de:

o Origenes de fuego localizados.

o Impactos recibidos de granadas enemigas, calibre, tipo y nimero de
disparos en cada andanada.

o Secuencia temporal de ataques. Hora y dia de la semana de cada
uno, y relacion con acontecimientos, fechas sefialadas o dias festivos.
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En la base de Afganistan (al igual que en el resto de las misiones Internacionales)
estos registros servian a la S-2 para valorar y predecir los futuros ataques enemigos en
espacio y tiempo (determinar su TEMPO operacional), orientar nuestros medios de
deteccion y adoptar las medidas preventivas consecuentes. De esta forma, se iban
actualizando las tacticas, formas de actuar y organizacion del enemigo, para asi
anticiparse a la amenaza y poder mejorar nuestro método de defensa.

o Vigilancia y observacion permanente del area de responsabilidad:

Estudio de los informes “post-misién” de las unidades subordinadas. Utilizacién
de radares, sensores, puestos de observacién, reconocimientos aéreos, informes de
unidades superiores, de las adyacentes y de las fuerzas de seguridad locales.

Cierto es que todo lo citado anteriormente se llevaba a la practica casi en su
totalidad, pero se echaba en falta la utilizacion de sensores térmicos u radares que
detectaran la presencia de personal que estuvieran en los alrededores de la base segln
un entrevistado.

e Demostraciéon de fuerza:

Tienen por finalidad que el enemigo conozca aquellas de nuestras capacidades
militares que se estimen convenientes, con el fin de conseguir efectos de disuasion. Para
su aplicacion se tendran en cuenta las ROE,s y los posibles dafios no deseables. Pueden
incluir despliegues de fuerzas, acciones de fuego con armas letales y no letales,
despliegue visible de medios de deteccion.

Segun los entrevistados es verdad que se llevaban a cabo despliegues de la
fuerza sobre todo para que se notara la presencia de las fuerzas alli desplegadas y de
esta forma amedrentar en cierta medida al enemigo al estos comprobar que son
superados en nimero. Ademas, alguna vez tuvieron que realizar algun disparo al aire
para disolver al enemigo y que este retrocediera y evitar de esta forma un enfrentamiento.

. Ubicacién de los destacamentos:

Este apartado tiene una importancia fundamental en la prevencién de ataques
con morteros, no presenta las mismas vulnerabilidades una base dentro o en las
inmediaciones de un nucleo urbano, que otra que se encuentre aislada y a varios
kilbmetros de cualquier poblacion. No siempre serd posible poder elegir su ubicacion,
pues unas veces vendra impuesta por las autoridades locales, otras habran sido elegidas
por la fuerza a la que se releva y en general dependera de la situacion particular del
conflicto. Se propone la siguiente regla nemotécnica resumida en la Tabla 1, utilizada
también por otros paises aliados, para la eleccion de la ubicacion de una base en zona
de operaciones:
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P (Purpose-Propésito) Proposito esencial para la misién del
destacamento. Concepto de la operacion e
Intento del Jefe.

R (Room-Dimensiones) Perimetro. Entrada; zona de registro; zona de
espera (evitar atascos); aparcamiento de
convoyes. Superficie interior,
acondicionamiento  del  firme,  futuras
ampliaciones de la base.

O (Operation- Operacion) Otros factores operacionales. Amenazas,
especialmente estudio de la posibilidad de
ataque con artilleria, cohetes y morteros.
Reglas de enfrentamiento. Base compartida
con fuerzas aliadas. Coordinacién con la
nacién anfitriona. Difusion del plan de
seguridad de la base a los diferentes
contingentes alojados. Existencia de refugios.

T (Tenable — Adecuada) Perimetro defendible. No dominado por
vistas/posiciones de tiro exteriores. Dispone
de varias entradas/salidas. Vias de acceso y
comunicaciones. Posibilidades de suministro
de energia eléctrica, agua potable,
eliminacién de residuos.

E (Enviroment — Condiciones Posibilidad de inundaciones. Existencia de
ambientales) residuos, sustancias o nubes toxicas.
C (Civilians — Civiles) ¢ Existe riesgo para los civiles proximos a las

instalaciones? ¢ Existe otro tipo de amenazas
0 acciones hostiles de elementos civiles?

T (Time — Tiempo) ¢,Durante cuanto tiempo esta previsto que se
utilizara la Base? ¢ En qué plazo se considera
gue sera necesario disponer de fortificaciéon?
¢,Cuanto tiempo sera necesario para disponer
de condiciones de proteccién adecuada?

Tabla 1, método para elegir el lugar de una base de operaciones.
Fuente: [2].

3.1.2 Procedimientos actuales de régimen de trabajo

A la hora de distribuir el trabajo es necesario hacerlo de una forma ldgica,
teniendo en cuenta tanto el personal como el tiempo del que se dispone, para ello se ha
establecido un procedimiento con ciertas pautas como se puede observar en la Tabla 2
extraida del libro de Téactica y Logistica de Ingenieros [3].

Modalidad Desarrollo

Un turno en jornada diurna de ocho
horas. Periodo de  descanso
intermedio para la comida.
Excepcionalmente podra aumentarse
la jornada hasta diez horas.

Un turno con jornada nocturna de
ocho horas. Periodo de descanso

Discontinuo de dia

Discontinuo de noche
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intermedio para la cena.
Excepcionalmente podra aumentarse
la jornada hasta diez horas.

Continuo de dia

Dos turnos en jornadas diurnas de
seis horas que se relevan al mediodia.
Podra aumentarse la jornada a siete
horas.

Continuo de noche

Dos turnos, en jornada nocturna de
seis horas, que se relevan a
medianoche. Podra aumentarse la
jornada a siete horas.

Continuo de diay de noche

Trabajo ininterrumpido de tres o
cuatro turnos con jornadas de ocho o
seis horas, respectivamente.

A destajo

Consiste en fijar a cada hombre, taller
0 equipo de trabajo una tarea,
cumplida la cual, el personal se
retirard a descansar sin sujecion de
horario.

Tabla 2, régimen de trabajo de una seccion de Zapadores.

Fuente: [3].

El régimen de trabajo en la mayor parte de los trabajos se cumple con lo
estipulado en el manual, pero también es verdad que puede variar un poco
dependiendo de la magnitud de la obra que se va a realizar, del personal disponible
para ejecutarla, de la maquinaria con la que se cuenta (No es lo mismo tener que hace
un agujero teniendo retroexcavadoras a que el personal tenga que realizarlo con picos
y palas), y sobre todo del tiempo en el que esta tenga que estar finalizada.
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3.2 Base de Afganistan

El objeto de estudio de este trabajo sera la base espafiola en Afganistan, donde
se encontraban desplegados efectivos espafioles en una operacién no bélica, aunque es
sabido que en cualquier momento pueden darse situaciones de alto riesgo en las cuales
el personal esta expuesto a amenazas insurgentes.

A continuacion, se citaran las instalaciones con las que contaba la base de
Afganistan, donde se muestra que su construccién seguia, en la medida de lo posible,
las indicaciones del manual de Defensa de Instalaciones contra Fuego Indirecto [2]. La
mayor parte de la informacion, asi como las imagenes, han sido proporcionadas por el
Cap. Cacho:

. Abrigos:

En base a como sean las circunstancias y la amenaza se disefiaran los abrigos
necesarios para la proteccion utilizando en un principio y si fuera posible material
prefabricado. No obstante, normalmente se utilizan los elementos disponibles como por
ejemplo los Hesco Bastion que son gaviones cuya funcién principal es utilizarlo para la
elaboracidn de fortificaciones militares; los muros T-WALL que son bloques de hormigon
prefabricados y modulares; los abrishelter que son un conjunto de chapas metalicas en
forma de semicircunferencia (Ver Anexo A para mas informacion); u otros tipos de
materiales dependiendo de como sea el terreno y la funcién que tenga la zona a
proteger.

Imagen 1, abrigos.

Fuente: Cap. Cacho.

Hay que tener en cuenta que los abrigos (ver imagen 1) de gran entidad deben
colocarse a lo largo de toda la base, es decir, cubriendo el perimetro completo de la
base. Por otra parte, los de menor entidad deberan emplearse para zonas de vida y de
mayor transito. Para este tipo lo recomendable seria utilizar abrishelter aunque también
depende del tiempo que haya disponible para el montaje de estas protecciones,
pudiéndose simplificar incluso en forma de zanjas, las cuales deben estar protegidas con
cubiertas de elementos prefabricados de hormigén armado o en su defecto de chapas
gruesas de metal.
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La base de Afganistan estaba rodeada en todo su perimetro en base a estos
gaviones, con alambrada y muros T-Wall para reforzar la seguridad perimetral de esta
(ver imagen 2).

Imagen 2, Perimetro de la base de Afganistan.
Fuente: Cap. Cacho.

. Torres de vigilancia:

Las torres de vigilancia (ver imagen 3) se disefiaran de forma que desde cada
torre sean visibles las de su derecha e izquierda, para que de esta forma no queden
puntos ciegos en el perimetro de la base. Ademas, se tienen que implementar las
medidas necesarias de seguridad encargadas de la proteccién de fuego de morteros,
para esto se recomienda construir a lo largo del perimetro de cada torre un vallado de
tipo pantalla ya sea de hormigén o de chapa de hierro.

Como se puede observar (ver imagen 3) esta torre de vigilancia no constaba del
muro pantalla del que habla el manual, el cual podria implementarse a muros T-Wall
simplemente. Y de esta forma se procederia como el manual y ademas se aumentaria
la proteccion de esta estructura.

Imagen 3, torre de vigilancia.

Fuente: Cap. Cacho.
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° Garitas de entrada:

Las garitas de entrada deben constar de la necesaria proteccién vertical
dependiendo del riesgo al que estas vayan a estar sometidas, en todo caso se considera
muy importante el disponer del armamento adecuado para hacer frente a la amenaza de
“vehiculos bomba” (es un vehiculo cargado con artefactos explosivos improvisados) y
por ello es imprescindible que las garitas no sélo estén dotadas con ametralladoras
ligeras, sino también pesadas. Ademas, debe haber un hueco reservado para un
vehiculo acorazado y que este en caso de ser necesario pueda abrir fuego con la
ametralladora de su torre.

En la garita de entrada de la base de Afganistan estan protegidas verticalmente
con 4 HESCOS con so6lo una linea de altura (ver imagen 4) como contramedida contra
tiro tenso y explosiones, uno en cada esquina de la garita, y su proteccion horizontal
constaria de una simple marquesina de metal, la cual tiene como funcion la proteccion
frente a condiciones meteorolégicas.

e o = e

Imagen 4, garita de entrada.

Fuente: Cap. Cacho.

Como se observa en la imagen, si se llega a dar la ocasién de una situaciéon que
comprometa la vida del personal como lo pueden ser tiro de morteros desde el exterior
de la base o que una serie de insurgentes lleven a cabo una operacién de incursiéon en
el interior de la base, esto comprometeria totalmente la vida de las personas que se
encuentren en las garitas anteriormente citadas. Esta seria la instalacion que estad mas
expuesta a ataques enemigos basicamente por el trato tan intimamente cercano con el
exterior y en el caso de esta los entrevistados echaron en falta justo de lo que nos habla
el manual (mas armamento apostado en su interior, el cual al ser un espacio tan pequefio
imposibilitaba la colocacion de este tipo de armamento), ademas de una protecciéon
vertical mas acorde.

) Instalaciones de uso colectivo:

Para este tipo de instalaciones es fundamental disponer de al menos dos
pantallas verticales con elevacion diferente cubriendo todo el perimetro de la instalacion,
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como por ejemplo dos lineas de Hesco Bastion, una encima de la otra. Ademas, se
construiran los elementos necesarios para la proteccion vertical.

En funcion de la disponibilidad de materiales se podran llevar a cabo los trabajos
con gaviones, material prefabricado de hormigén o chapas metalicas (ver imagen 5).

Segun los entrevistados, este tipo de instalaciones ocupan un gran volumen y
como consecuencia de esto, en ocasiones, el disefio de la proteccién vertical de estas
se hace tediosa.

Imagen 5, instalaciones de uso colectivo.

Fuente: Cap. Cacho.

. Centro de municiones:

Este tipo de instalaciones son de caracter sensible debido a que en ellas se
almacenaran desde cartuchos de municién hasta material explosivo, por ende, la
proteccion de estas instalaciones debe ser diferente al resto. El area que comprende el
centro de municiones dispondra de merlones de proteccidn o de gaviones, un perimetro
vallado e iluminado, carretera de acceso de zahorra o gravilla y proteccidén antirrayos en
toda el area (ver imagen 6). Con respecto a la municién, debera ser almacenada en
estructuras que la protejan, si es posible en contenedores isotermos, evitando de esta
forma que la municién no se encuentre en contacto con el suelo. Es necesario que esta
instalacion se encuentre alejada de la zona destinada para el alojamiento de la Unidad,
guardando asi las distancias de seguridad las cuales iran en funcién de la cantidad de
municion almacenada y del tipo y cantidad de explosivos.

Cabe afiadir, que ademas de la proteccion de toda el area también es necesario
que el centro de municion cuente con una proteccion vertical, recurriendo en su caso a
elementos de construccion, como por ejemplo contenedores susceptibles de ser
empleados para otros usos, y métodos expeditos para conseguirla.
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Con respecto a este tipo de instalaciones, los entrevistados no echaron en falta
nada de lo que se indica en el manual técnico. Estaba construido con los elementos de
proteccion que el manual describe.

Imagen 6, polvorin.

Fuente: [2].

° Centro de carburantes:

El area del centro de carburantes (ver imagen 7) debe disponer de merlones de
proteccidn que contengan cualquier tipo de vertido y se instalaran, si es posible, en una
zona contrapendiente de cualquier instalaciéon sensible o habitada, de la misma forma
gue cualquier infraestructura también habria que protegerla verticalmente.

En la base de Afganistan el centro de carburantes estaba instalado apartado de
la zona de vida y a contra pendiente por si en algin momento hubiese alguna fuga de
combustible no pudiera seguir su avance, ademas de estar protegido de forma vertical
en base a muros T-Wall seglin un entrevistado.
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Imagen 7, centro de carburantes.
Fuente: [2].

. Centro de Comunicaciones:

Este tipo de instalaciones gozan de una gran importancia, pero a pesar de esto,
normalmente se protegen mediante sacos terreros o incluso con apantallamientos con
muros de gaviones. Se hace conveniente su proteccion vertical y en cuyo caso sea
posible prever los efectos que pueda producir un impacto de mortero en los elementos
colindantes. En la imagen 8 se puede observar al fondo el centro de comunicaciones de
Afganistan.

Imagen 8, centro de comunicaciones.

Fuente: Cap. Cacho.

Todas estas instalaciones son bastante susceptibles a conseguir una mejoria
bastante grande con respecto a su proteccion y con ello a la del personal. Ademas, hay
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que tener en cuenta que ministerio de defensa dijo lo siguiente con respecto a la mision
de las tropas espafiolas en Afganistan en un lapso de tiempo desde el afio 2018 hasta
su finalizacion:

“los efectivos espafioles, que vienen contribuyendo en Cuarteles Generales de
Kabul a las tareas de Estado Mayor, atienden también labores de adiestramiento,
asesoramiento y asistencia a los 6rganos logisticos nacionales afganos, al Mando
Nacional Afgano de operaciones especiales y a un batallon de Operaciones Especiales,
y prestan proteccion y seguridad al personal desplegado”.

Aungue la misién que compete a Espafia sea de indole pacifica no significa que
sus tropas no se puedan ver comprometidas frente a ataques insurgentes afganos, esta
seria la amenaza que nos podemos encontrar en esta zona de operaciones y por ello
habria que adecuar la proteccion del interior de esta base en funcién del armamento del
que disponen estas fuerzas insurgentes.

3.3 Materiales actuales de los que dispone una Seccién
Mecanizada de Zapadores

El objeto de estudio de los materiales de los que dispone actualmente una
Seccion de Zapadores Mecanizada del Ejército de Tierra debido a que las précticas se
han realizado en esta, en el Regimiento de Ingenieros n°1, en la 22 Compafia, en la 22
Seccion, en Burgos. Los materiales de los que dispone actualmente son los siguientes:

. Para el reconocimiento de un campo de minas (Funcién de combate
movilidad): Se divide en tres equipos:
o Equipo n°1:
= Espaldera con tres rollos de cinta blanca, de 100 metros de
longitud.
= Aguja o baston buscaminas.
* Red de sondeo de 1m3
o Equipo n°2:
= Agujas de marcar.
= Diez sefialaminas
= Trapos de marcar.
= Tijeras corta-alambrada.
= Clavos o alambre.

o Equipo n°3:
=  Gafas de visibn nocturna.
= Brogjula.

= Cuchillo o machete.
= Clavos o alambre.
) Para apertura de brechas (Funcion de combate movilidad): Se
dispone del siguiente material:
o Candelas de ocultacién pesadas.
o Botes de humos.
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o Banderolas amarillas y rojas para marcar los embudos de entrada y
salida.

o Banderolas verdes para marcar la direccion de entrada.
Garfio levantaminas lanzable.

o Un numero de elementos de pértiga igual al 80% de la profundidad
estimada de la brecha.

o Explosivo plastico para rellenar las uniones entre las pértigas.

o Instalacion de campos de minas (Funcion de combate
contramovilidad): Se distribuye en 5 equipos, cada equipo tiene el
siguiente material:

o Equipo topogréfico:
= Cartera topografica de Seccion.
»= 2 Brdjulas.
= Fichas registro reglamentarias.
= 6 piquetes rojos para sefializaciones.
» Almadena.
o Equipo de distribucion:
= Cuerda de 4.5 metros.
= Saco terrero lastrado por el vehiculo de combate de zapadores.
= 150 Minas C-5.
= Al menos 50 sacos terreros.
o Equipo de instalacién:
= Cuerda de 6 metros.
= 1 Activador/detector de minas Anti-remocion.
= Minas (las que se ordenen).
= Martillo.
= 3 04 sacos terreros por soldado.
o Equipo de jalonamiento:
= 6 Banderolas abatibles, 3 de ellas amarillas y las otras 3 rojas.

o Equipo de hoyos:
= 304 Sacos terreros por persona.
= 1 Zapapico de mango corto por persona.
. Instalaciéon de alambradas (Funcién de combate contramovilidad): Se
citara todo el material que tiene la Seccion para montar una alambrada de
100 metros de longitud, esta sera tanto ordinaria como rapida:
180 Piquetas largas.
90 Piquetas cortas.
35 Piquetas de alambrada rapida.
33 Rollos de 250 metros de alambre de espino.
50 Rollos de alambrada rapida.
25 Tablones de 400x25x3 centimetros.
6 Almédenas.
Manoplas.
Sacos terreros.
o Vehiculos:
o Vehiculo de combate de zapadores de mando.
o 3 Vehiculos de combate de zapadores, uno por peloton.

O O O 0O O 0O O O O

Todos estos datos han sido recopilados y comprobados con los listados de
material de los que disponia la 2% Seccion Mecanizada de Zapadores de la 22 Compafiia
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del RING1, es decir, tras comprobarse todo el material que habia para cada una de las
tareas se hizo la presente lista.

La mayor parte de este material se encuentra en unas condiciones mejorables
para el desempenio de los ejercicios. Por ejemplo, muchas de las almadenas necesitaban
ser reparadas para poder ser utilizadas, otro ejemplo seria que la gran mayoria de
manoplas mostraban roturas debido al desgaste y como consecuencia de esto el
personal tenia que utilizar sus propios guantes de combate. Muchas de las piquetas
largas se encontraban dobladas por lo cual imposibilitaba la utilizacién de estas, al igual
gue muchas banderolas se encontraban partidas lo que suponia que al colocarlas no se
veian ya que estas al no sostenerse se caian al suelo.

Ademas, las Secciones Mecanizadas de Zapadores no disponen del material ni
de la maquinaria de fortificacion necesario para llevar a cabo las mejoras que se
proponen en el presente trabajo, por lo que para esta seccién deberian adquirirse estos
materiales u dispositivos para llevarlos a la practica. Por lo tanto, la funcién de esta
unidad se centraria en llevar a cabo estas fortificaciones u obras junto con el apoyo de
unidades que estén dotadas de maquinaria y materiales, como lo son las Cia’s de Obras
(también del Arma de Ingenieros).

Los datos recopilados en las entrevistas a fuentes abiertas reflejaron que el
material del que dispone la unidad frente a la proteccion del personal en el interior de las
bases es poco util debido a que su funcién es de contramovilidad, es decir, como mucho
pueden servir para ralentizar el paso del enemigo desde el perimetro exterior de la base
ya sea con alambradas, tapones de minas o campo de minas. A su vez, la utilizacién de
los tapones y campos de minas no tienen como funcién la de cubrir el exterior de una
base, sino la de cortar avenidas de aproximacion del enemigo, por ende, seria
contraproducente la utilizacion de estos con el fin de aumentar la seguridad del personal,
ya que pueden incluso aumentar el riesgo de que estos sufran algun tipo de accidente al
accionar alguna mina por un descuido.

Frente a esta problematica el presente trabajo propone una serie de medidas
para solventar la cuestion de cémo aumentar la seguridad del personal en el interior de
las bases las cuales se encuentran en zonas de operaciones como lo son por ejemplo
Afganistan, sobre la cual se ha hecho el andlisis.

4 Analisis y estudio

Para solventar la problematica surgida a raiz de las carencias y necesidades
encontradas a lo largo del estudio que competen a los manuales de procedimientos y
materiales empleados para la seguridad de una base en zona de operaciones se ha
llevado a cabo la formulacion de una serie de preguntas en base a buscar unas posibles
mejoras que consigan erradicar dichos problemas y de esta forma aumentar la seguridad
y la proteccidon del personal dentro de las bases que estan localizadas en el exterior, en
zona de operaciones.
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En estas entrevistas se tratd sobre todo el tema de la seguridad del personal que
hacia guardias en las garitas, sobre cémo podria aumentarse la proteccion de estos sin
afectar a la misién que estos desempefian en estos puestos, ademas de utilizar material
gue sean de facil adquisicion en zona de operaciones (Con respecto a material de
fortificacion, maquinaria, mano de obra, etc...) u dispositivos que sean proporcionados
por Defensa en territorio Nacional.

Una vez redactadas las preguntas se encuestaron a 13 personas que han
estado desplegadas en Afganistan, entre las cuales 1 de ellos es un Oficial, 4 eran
Suboficiales y 8 eran soldados.

La primera pregunta trata sobre cuanto de necesario encontraban mejorar la
seguridad en la base de Afganistan (es decir, si es 0 no necesario mejorar la seguridad),
ya que esto atafie bastante a la problematica que principalmente trata el siguiente

trabajo. Los resultados se pueden ver en la Imagen 9.

=S|
= NO

Imagen 9, resultados con respecto a si es necesario 0 no mejorar la seguridad
en la base de Afganistan.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, un 69% de los encuestados creen que si es necesaria
una mejora frente a la seguridad en la base de Afganistan. Ante este resultado, fue
conveniente preguntarles por el grado de seguridad que creen que estas tienen bajo su
punto de vista y experiencias vividas frente a alguna situacién de combate o que pudo
llegar a convertirse en enfrentamiento contra las fuerzas enemigas, es decir, situaciones
en las cuales peligraran sus vidas, llegando a los siguientes resultados mostrados en la
Imagen 10:
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m MUY ALTO

HALTO

= MEDIO

BAIO

HNINGUNO

Imagen 10, resultados con respecto al grado de seguridad en las bases en
zona de operaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos nos arrojan que el 38% creen que el grado de seguridad es de nivel
muy alto o alto, un 39% que es medio y el 23% restante que es de nivel bajo. Esto se
debe a que un porcentaje de los encuestados habia vivido situaciones de riesgo en las
gue salieron ilesos o levemente heridos, pero que, aun asi, consideran necesario
mejorar la seguridad de las bases para intentar evitar que el nimero de incidentes se
reduzca lo maximo posible. Con respecto a esto, el siguiente tema de estudio era
establecer qué aspecto consideraban méas necesario: si mejorar la vigilancia o la
proteccion fisica de la base. Los resultados obtenidos a esta cuestion se muestran en
la Imagen 11.

= VIGILANCIA
® PROTECCION

Imagen 11, resultados con respecto a si es mas necesario mejorar la vigilancia
o la proteccion fisica de la base.

Fuente: Elaboracién propia.

La gran mayoria de los encuestados consideraban que era mas importante
mejorar la vigilancia, debido a que si es posible detectar una amenaza enemiga con
antelacion se evitarian intentos de incursion en la base o de la colocacion de morteros
en las inmediaciones de estas. De esta forma se podria intervenir antes de que se
produjera el ataque de fuerzas enemigas.
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5

Con todos los datos obtenidos se llevo a cabo el estudio de las posibles mejoras
gue se podian llegar a implementar para lograr el aumento de la seguridad y la
proteccion del personal en las bases que estan situadas en zona de operaciones, no
s6lo con respecto a la de Afganistan sino al resto de bases como lo son por ejemplo
las de Mali o Libano.

Mejoras propuestas

En el presente apartado del trabajo se plasman las que pueden ser las
soluciones para el aumento de la seguridad del personal en el interior de las bases de
zona de operaciones, esto no quita que no pueda haber alguna alternativa mas. Las
siguientes mejoras con las que se pretende conseguir el objetivo principal del trabajo
segun lo mas demandado en las entrevistas personales seran la utilizacién de sistemas
de vigilancia como refuerzo de la proteccion pasiva del interior de la base y una mejora
en las infraestructuras del interior de la base (garita de entrada), es decir, mejoras que
afectan principalmente a los materiales. De esta forma, las mejoras propuestas han sido
extraidas de sugerencias que han dado los entrevistados para conseguir la mejora en la
seguridad y proteccidn del personal en el interior de las bases.

51 UAV RQ-11B Raven B

Se trata de un vehiculo aéreo no tripulado miniatura a control remoto, la forma
de poner en funcionamiento este dispositivo es bastante sencillo, debido a que el método
de lanzamiento de este UAV es manual, es decir, se lanza con la mano y gracias a los
motores eléctricos que posee es propulsado posteriormente una vez ya ha sido lanzado
por el operador. La funcién principal de este aparato es el reconocimiento y la vigilancia
de forma remota, la blisqueda de objetivos, dar seguridad de convoyes y proteccion de
tropas sobre todo en combate en zona urbanizada, ya que al ser tan reducidas sus
dimensiones, es ideal para este tipo de tareas en zonas urbanas. El personal demanda
un sistema de vigilancia aéreo que se pueda controlar desde una estacion segura, este
sistema ademas de tener un disefio pequefio también cuenta con la ventaja de que no
es dificil adquirir los conocimientos necesarios para aprender a utilizarlo [4]. Las
caracteristicas fisicas con las que cuenta este UAV son las siguientes segun la empresa
fabricante Aero Viroment [5]:

) Alcance: 10km.

. Autonomia: Tiene una autonomia entre 60 y 90 minutos si tiene puesta la
bateria recargable (Mantis i23). Con la bateria de un solo uso la autonomia
seria de entre 80 y 110 minutos.

o Velocidad: Alcanza una velocidad de entre 20-57 km/h.

. Carga util: En su morro cuenta con dos camaras de vision frontal y lateral
las cuales cuentan con infrarrojos, estas camaras tienen una vision
panoramica / picado / zoom electronico con estabilizacion.

) Altura operativa: La altura a la cual es eficaz se encuentra entre 30 y 305
metros sobre el nivel del suelo, y una altura maxima de lanzamiento de
4267 metros sobre el nivel del mar.

. Dimensiones: Su envergadura es de 1.4 metros y su longitud es de 0.9
metros.
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. Peso: 1.9 kg.

La utilizacion de este tipo de dispositivos en el Ejército Espafiol comenzé en 2015
y actualmente esta en posesion de 72 aparatos, los cuales fueron probados por primera
vez en la Republica Centroafricana por el personal del Mando de Operaciones
Especiales. En la actualidad, este dispositivo se sigue usando en Afganistan, como
refuerzo a la hora de realizar patrullas exteriores en zona urbanizada para asegurar un
aumento de la proteccion del personal. El precio del avion ronda los 25000€ y del sistema
completo 250000¢€ [4].

Por lo tanto, con respecto a lo que compete al aumento de la seguridad del
personal en el interior de las bases se podria llevar a cabo la implementacion de este
UAV con unas baterias con algo mas duracién que las que actualmente existen, es decir,
lo ideal serian baterias con una duracion de 2 horas y ademas dotar a este UAV de vision
nocturna, ya que de esta forma se podrian utilizar estos dispositivos para que en vez de
gue el personal esté expuesto en las torres de vigilancia de las bases durante los turnos
nocturnos, que es cuando menos visibilidad hay del exterior.

Con esto lo que se puede llegar a conseguir es que el personal que tenga guardia
en la torre en ambito nocturno pueda estar a cubierto en una zona segura controlando lo
gue ve el dron sin necesidad de exponerse a un peligro que puede ser inminente y mortal.
Aumentando en gran medida la seguridad y la proteccién del personal que tiene que
realizar este tipo de tarea en las torres. Se podria llevar a cabo sélo en &mbito nocturno
ya que en ambito diurno la visibilidad es total y ademas la mayor parte de ataques que
se producen son por la noche. Cabe decir, que para que esto llegue a ser operativo
también habria que tener baterias operativas para cada turno, ya que si cada turno es
de 2 horas se consumiria completamente la bateria del dron, por lo tanto, si hay 4 turnos
y 4 torres de vigilancia, como es el caso de la base de Afganistan, lo ideal seria tener 5
baterias operativas por dron, es decir, 4 drones y 20 baterias para suplir todas las
necesidades posibles.

Ademas, otro punto a favor de la utilizacion de este sistema seria que en vez de
necesitar a dos soldados por torre de vigilancia sélo seria necesario un soldado por
puesto, ya que con un operario seria mas que suficiente para el control de este
dispositivo, es decir, reduciria el nimero de personal de guardia a la mitad. También
seria necesario una infraestructura para llevar a cabo las tareas de control de estos
dispositivos en la cual estuvieran todos los operarios juntos, de esta forma cada operario
estaria pendiente de su zona de vigilancia asignada y en cuyo caso detectaran algo
estaria en constante contacto con el resto de los operarios.

Por ultimo, gracias a este nuevo método se conseguiria la posibilidad de que el
personal se adelantara a posibles amenazas y de esta forma poder actuar con una
premura de tiempo con respecto al método de tener a dos soldados por torre de
vigilancia, ademas se aumentaria en gran medida la seguridad del personal que se
encontraba haciendo guardia en las torres ya que estos se encontraria ahora en una
zona segura sobre todo de armas de tiro tenso y tiro curvo como se va a explicar a
continuacion.

) Ganancias con respecto atiro tenso: El tiro tenso es llevado a cabo por

insurgentes desde largas distancias, con armas de gran precision y calibre
(12.7mm). Debido a que pueden estar hasta a 1km de distancia para
realizar el disparo dificulta bastante la posibilidad de localizarlos facilmente
por la noche. Con este UAV se reduciria completamente esta amenaza y
por lo tanto no habria peligro de bajas con respecto a este tipo de tiro.

. Ganancias con respecto a tiro curvo: El tiro curvo al igual que el tiro

tenso se lleva a cabo desde largas distancias, en este caso seria llevado
a cabo con morteros. Debido a que las torres de vigilancia no son
estructuras especialmente protegidas verticalmente debido a su altura y
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por este motivo un impacto en la base de estas podria suponer un casi
seguro derrumbe.

.
-
.

Imagen 12, UAV RQ-11B Raven B.
Fuente: [13].

5.2 Sistema SAZEC

Es un sistema de vigilancia, control y proteccion. Este sistema se utiliza para
aportar un gran grado de proteccion de todo el perimetro de la base ya que permite
acciones tanto pasivas como activas. Las acciones pasivas detectarian e identificarian a
los intrusos los cuales pueden ir tanto a pie como en vehiculos, ademas de UAV’s, y las
acciones activas cuentan con una respuesta gradual. Entre las ventajas destacadas de
este sistema seria que es capaz de identificar y reaccionar a la vez de forma simultanea
frente a las amenazas. Ademas, esté integrado con un sistema de seguridad de control
de armas aprobado por el Ministerio de Defensa espafiol, su disefio esté rugerizado por
lo que es bastante resistente tanto a golpes como a condiciones meteoroldgicas
extremas. El personal en las entrevistas personales echa de menos un sistema de
vigilancia competente con el cual no sea dificil tanto detectar como identificar personal
vehiculos, etc... Por esta razon el sistema SAZEC es ideal ya que hace ambas cosas y
ademas permite una reaccion rapida gracias a la gran variedad de reacciones que
pueden ejecutarse, segun el propio fabricante EXPAL [6].

El sistema esta constituido por dos tipos de sensores, los sensores de deteccidn
primarios y secundarios.

. Sensores de deteccion primarios: El SAZEC emplea los Thermal Image
Radar (TIR), emplean una tecnologia pasiva infrarroja y cubren 360°, cuya
funcién principal es detectar las intrusiones de personal y reportan la
informacion al Centro de Control, donde se encuentra el personal
encargado de discriminar la informacion que esta recopilando el sensor
primario. Ademas, otras de sus funciones pueden ser la deteccion de
incendios que puedan generarse en el exterior de la base mediante su
funcidn de deteccién de puntos de calor [6][8]. Por otra parte, este sistema
esta activo las 24 horas del dia. Las caracteristicas del Thermal Image
Radar segin su empresa de fabricacion Protimsa y Thermal Radar [8] son
las siguientes:
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o Posee una camara panoramica de imagen térmica que
cubre los 360° lo que es ideal para cubrir el perimetro
exterior de la base.

Es un sistema auténomo.

o Ladistancia maxima hasta la cual detecta incidencias es
de 5km.

o Proteccion de areas extensas.

Gestion proactiva de alarmas.

-
———

Imagen 13, Thermal Image Radar.
Fuente: [8].

o Sensores de confirmacion o secundarios: Este tipo de sensores
permiten al sistema identificar a los intrusos, se pueden componer tanto
de cdmaras de largo como de corto alcance. Este sistema trabaja
mandando imagenes en tiempo real y sonido ambiental, funciona de igual
forma tanto de dia como de noche sin importar como de duras sean las
condiciones meteoroldgicas. Estas imagenes son recopiladas en el centro
de control donde los operarios pueden llevar a cabo un perfecto analisis
de lo que estan captando estas camaras.

Imagen 14, radar de confirmacion.

Fuente: Cap. Cacho.

El sistema SAZEC ademés de contar con todos los sistemas anteriormente
citados también cuenta con hasta 8 actuadores los cuales estan conectados al sistema
por cable. Estos actuadores pueden ser dispositivos letales, no letales y un punto
intermedio entre letales y no letales. Estos dispositivos estan constantemente bajo la
supervision de la Unidad de Control desde la cual pueden activarlos o no ya que estos
dispositivos cuentan con una iniciacién electronica, y por lo tanto remota, lo cual ya
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depende de si los operarios activan o no estas medidas [6]. Hay dos tipos de dispositivos
segun la informacién proporcionada por el Cap. Cacho:

. Direccionales: Estos estan orientados hacia una direccion y tienen un
radio de mortalidad de 25 metros, pueden ser por ejemplo las minas
Claymore.

o De salto: Estos estan orientados con un caracter omnidireccional, es

decir, en el momento de explosionar no lo hacen en una sola direccion
como los direccionales, sino que lo hacen en un radio de 360°, tienen un
radio de mortalidad de 10 metros.

En la unidad, el dia 9 de octubre de 2020 se llevé a cabo una prueba de ensayo
del sistema SAZEC en el campo de maniobras de Burgos con el objetivo de poder
comprobar las capacidades que ofrece el sistema desplegado en campo abierto. El
grueso de esta prueba estuvo centrado principalmente en la diferenciacion entre falso
positivo e intruso, asi como el tiempo en detectar intruso / enemigo y actuacion sobre
enemigo (tiempo que trascurre desde que ese personal o vehiculo es detectado por los
sensores primarios). Posteriormente se confirmaria como amenaza por el operador a
través del TIR y camaras del sensor secundario. Por Gltimo, dar la orden de actuar contra
él mediante el empleo de las armas correspondientes. Para ello, se ha empleado tanto
personal como vehiculos a distintas distancias y velocidades.

Con respecto a las armas de deteccion, se ha empleado las armas de
instruccioén, iguales que las de guerra, pero éstas emiten luz y sonido.

Ademas, este sistema cuenta con una serie de limitaciones del sistema las
cuales nos han sido facilitadas por el Capitan Cacho en un informe redactado por él
mismo después de la realizacién de la prueba en el campo:

“Cuenta con una serie de limitaciones las cuales afectan sobre todo a ciertas
limitaciones por no contar con el material necesario para poder sacar el maximo
rendimiento del sistema en la actualidad. La distancia maxima entre el Centro de Control
(CC) y el elemento mas cercano del sistema es 3 Km, y va conectado por cable. Esto es
asi debido a que la informacién que hay que enviar tiene un ancho de banda entre 30 —
50 Mb/s, y no hay ningun dispositivo militar capaz de soportar dicho ancho de banda.

Asi mismo, se pueden cubrir varias zonas con este sistema de forma independiente,
conectados al Centro de Control, pero sigue existiendo la limitacién de los 3 Km
comentada anteriormente.

Con respecto a la autonomia del sistema, la duracién de las baterias de los
sensores primarios como las baterias de 24 V del TIR, Camara de Corto Alcance (sensor
secundario) y Unidad de control presentan la mayor limitacion dependiendo del uso que
se haga (sobre todo del radar TIR que es lo que mas consume). La autonomia por
defecto es de cuatro (4) dias para los sensores secundarios, y del TIR es de dos (2) dias
por defecto, aunque como ya hemos dicho depende de su uso.

En cuanto a la camara de corto alcance, las maletas de las baterias son
excesivamente pesadas (45 Kg aproximadamente) y dificiimente poder camuflarlas.
Para subsanar el problema de la autonomia, se ponen varias maletas de baterias en
serie (la autonomia de cada maleta son 19 horas), pero se agrava el problema
mencionado anteriormente de camuflarlas para no ser vistas por el enemigo.”

Estos problemas pueden solventarse debido a que esas limitaciones afectarian
sobre todo en situaciones en las que el sistema fuera a ser utilizado para cortar avenidas
de aproximacion por ejemplo, debido a las limitaciones que hay con respecto a la
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distancia con el Centro de Control o las baterias de los sensores, en cambio, si este
sistema se implementa en las bases de zona de operaciones como la de Afganistan se
pueden suplir estas restricciones debido que al ser una posicion fija se pueden tener
constantemente conectados los sensores a la red eléctrica y de esta forma no seria un
problema la duracién de las baterias ni de la distancia al Centro de control.

Ademas, el sistema se instalaria con actuadores no letales como por ejemplo
gas lacrimégeno, para de esta manera retrasar o impedir el avance del enemigo hacia la
instalacion donde se encuentran desplegadas las fuerzas propias. La municién letal
como mina antipersonal también podrian ser utilizadas con este sistema, pero estan
prohibidas por el tratado de Ottawa firmado en 1997 [14].

El procedimiento seria el siguiente, los operarios que se encuentran en el Centro
de Control estarian en constante contacto con los monitores que muestran todo lo que
captan los sensores primarios y secundarios. Si el sensor primario llega a captar alguna
muestra de calor este mandard la voz de alarma al Centro de Control, es en este
momento cuando los operarios se ponen en alerta y pasan a la identificacion del objetivo
gue ha detectado el sensor primario mediante los sensores de confirmacion, con lo que
podran discriminar si es personal, un vehiculo u otros dispositivos que desprendan un
rastro de calor como también pueden ser UAV’'s. Una vez confirmado el objetivo,
pasarian a investigar si es amigo o enemigo y en cuyo caso fuera enemigo darian la voz
de alarma para esperar la orden de activar o no el gas lacrimégeno.

Con este sistema, el personal podria anticiparse e incluso repeler una posible
amenaza contra el interior de la base. De esta forma habria un aumento bastante
considerable de la seguridad y proteccién del personal alojado en la base. Ademas, de
esta forma, podrian incluso identificar quien se acerca a las inmediaciones de la base sin
gue estos lleguen a pasar por la garita de control y avisar con tiempo de si deben abrir o
no la puerta de entrada antes de que estos pasen por el punto de control de la base vy,
por lo tanto, disminuyendo asi la probabilidad de que los integrantes de la garita de
seguridad de la entrada sufran bajas, ahorrandose asi un posible ataque de vehiculos
suicidas o de kamikazes. Este sistema fue adquirido por primera vez por el Ejército de
Tierra en 2015 por un precio de 540000€ [7].

5.3 Globo de vigilancia: Skystar 110

El personal, como se ha mostrado anteriormente, demanda un aumento en
dispositivos que puedan controlarse desde un sitio seguro desde el interior de la base.
Otro dispositivo que puede ser ideal para este trabajo seria el Skystar 110. Este sistema
se basa en la plataforma del sistema de micro globo Skystar 100 e incluye el Epsilon
140. Este mini globo aerostéatico de vigilancia, ademéas de cumplir con su funcién de
vigilancia de todo el perimetro de la base, también es muy facil de desplegar y de utilizar
[9]. A continuacion, se van a exponer las caracteristicas técnicas de la camara Epsilon
140 que incorpora el sistema Skystar 110 segun su fabricante Octopus ISR Systems [10]:

. Epsilon 140: Esta microcamara es capaz de rastrear objetos en
movimiento con las manos libres. El operador puede asignar el objetivo y
acercarlo, mientras que el procesador a bordo mantendra el objetivo en el
centro de la pantalla de video independientemente de la direcciéon del
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movimiento de la aeronave. Esta es una caracteristica fundamental para
la vigilancia de largo alcance, las aplicaciones de monitoreo y las
aplicaciones de aplicacion de la ley. EI seguimiento del objetivo es
primordial en aplicaciones en las que la aeronave se mueve y cuando el
objeto de interés se mueve en relacién con el suelo. Cuenta con las
siguientes caracteristicas técnicas [10]:
o Estabilidad maxima con zoom 6ptico de 30x.
Sensor de obturador global para una claridad de imagen
excepcional.
o Calidad de imagen con sensor HD de 720p.
Alcance de vigilancia con lente IR de 60mm.

Imagen 15, Epsilon 140.
Fuente: [10].

El Skystar 110 es un sistema basado en los globos aerostaticos, pero de un
tamafio mucho mas reducido, equipado con una camara para ejecutar tareas de
vigilancia, diseflado para proporcionar la capacidad de reconocimiento en tiempo real
sobre el terreno. El sistema es compacto, robusto y puede ser transportado, ensamblado,
lanzado y operado por solo dos personas después de estos tener una preparacion
minima para la utilizacién de este. Se puede transportar tanto en una mochila como en
una camioneta, el sistema se puede preparar y poner en funcionamiento en tan solo 15
minutos, ademas, alcanza una altura de 457.2 metros. Ademas, este dispositivo esta
dotado de una autonomia de 72 horas, una vez cumplido este tiempo, tiene que hacer
una parada para que el helio sea recargado antes de seguir ejecutando su mision [11].

Imagen 16, Skystar 110.
Fuente: [9].
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Emplea un terminal portatil denominado Handhel Personal Ground Control
Station (PGCS), es un dispositivo compacto que puede colocarse en un bolsillo del
chaleco y usarse desde este o también incluye la opcion de instalarse sobre un tripode.
La estacion de control de tierra une una interfaz de software facil de usar con hardware
avanzado de control en tiempo real. El PGCS incluye una funcién de grabacién de video
digital integral, para grabar video y datos durante toda la misién. La telemetria de mapa
y video se muestra simultdneamente en una pantalla la cual puede ser la citada
anteriormente o en una pantalla que se encontrara en la estacion de control en tierra.
Las capacidades de navegacion como el punto para coordinar y mantener la coordenada,
asi como los modos de control manual son parte integral del sistema. El sistema se
puede utilizar como un relé para otros sistemas, como mini UAV o sensores de tierra.

Segun Rami Shmueli, CEO de RT:

“Nuestro ultimo producto, el Skystar 110, permite al jefe de la unidad detectar y
rastrear objetivos en movimiento o estacionarios desde distancias muy largas y a altas
altitudes, utilizando la capacidad de zoom de la Epsilon 140 IR. Brindando vigilancia con
una movilidad muy alta en muy poco tiempo a un costo muy minimo, el Micro Skystar
110 es una solucién ideal para una amplia gama de misiones, incluidas las operaciones
militares, de seguridad nacional, de aplicacion de la ley y de busqueda y rescate”.

5.4 Garitade entrada

Las garitas de registro son infraestructuras imprescindibles en toda base en zona
de operaciones debido a que todo vehiculo o persona ajena a la base tiene que pasar
primero por este punto de registro donde se identificara al vehiculo y al personal, ademas
de ser estos registrados por si portan algin arma o artefacto explosivo que pueda dafiar
la integridad de las tropas que se encuentran desplegados en el interior de la base.

Por esta razdn, sélo se va a considerar la mejora de esta infraestructura debido
a que es la que mas expuesta se encuentra a amenazas enemigas. Ademas, es de vital
importancia mejorar la estructura de esta, es decir, la proteccién de la que goza esta
garita de registro, para aumentar tanto de la seguridad del personal que esta trabajando
en esa posicion tan comprometida de cara a posibles amenazas inesperadas como del
personal que se encuentra dentro de la base con el motivo de sufrir un ataque desde
dentro de esta.

La idea principal y basandonos en las entrevistas personales, lo que mas
demanda el personal que ha estado desplegado en misiones como Afganistan es una
garita construida en con hormigén armado. Las fuentes abiertas se referian a estas como
“hay que hacer algo como el bunker que tenian los alemanes en la playa de Normadia”.

Con estos datos de referencia y en base a las opiniones del personal
experimentado en este tipo de misiones, el dia 14 de octubre de 2020 se llevo a cabo
por una continuada en la que particip6 personal del RING1 en colaboracién con personal
del Regimiento de Pontoneros en el campo de maniobras de San Gregorio, ubicado en
Zaragoza, para hacer una serie de pruebas en el Puig Amarillo (Campo de caida de
proyectiles del citado campo de maniobras.

Estas pruebas consistian en ver los efectos producidos por impactos de C90-CR
M3 (ver Imagen 17) en Hescos, T-Walls y un bunker hecho de hormigén armado.
Primeramente, es fundamental explicar que es el C-90, y sus especificaciones técnicas
(ver Tabla 3), lo cual se va a hacer a continuacion en base los datos proporcionados por
Instalaza en su pagina oficial [12], quienes son los fabricantes de esta arma:
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“Sistema de arma de calibre 90 mm para la infanteria compuesto de diversas
municiones (contra-carro, doble-propdsito, anti-bunker, fumigeno) integradas en su tubo
lanzador desechable.

Incluye visor de punteria éptico de 2 aumentos y mecanismo de disparo, ambos
desechables e integrados en el tubo lanzador. Se puede utilizar el visor nocturno VN38-
C, que no requiere homogeneizacion y se ensambla y desensambla en el campo de
batalla en segundos. El VN38-C incluye Opticas intercambiables que le permiten ser
usado también para vigilancia con 3,3 aumentos.”

Tapa protectora
y mecanismo de dlsph- Optica

P —
TR

Tipo de Municion Tubo lanzadory
Municion

Imagen 17, C90-CR M3.
Fuente: [12].

Municiones C90-CR-RB (M3) C90-CR-AM (M3) C90-CR-FIM (M3) C90-CR-BK (M3)
Contra-carro Doble Fro dsito Furnigeno Anti-binker
anti-blindaje +
fragmentacion
Peso (configuracion en transporte) 52kg 52kg 5,6 kg 54kg
350m
350m {blanco puntual) 750m 350m
Alcance Eficaz {blanco puntual) 700 m (blanco de drea) (blanco puntual)
(blanco de drea)
140 mm
Penetracién |Ec:oB|?ET:]Ideajen lacerzﬂzcus rl;_\l:?deje] ~ (acero oe E\'q‘”da‘e]
”‘D‘ r‘rzmgém] rhaDrliiggn'n {hormigdn, 5> 50 mm, para
. : ’ paso de la 2° cabeza)
>400
Fragmentos - >1.000 - (dentro del binker)

Tabla 3, especificaciones técnicas del C90-CR M3
Fuente: [12].

En la prueba de impactos se llevaron a cabo una serie de disparos contra
Hescos, muros T-Wall y un bunker de hormigén. Las imagenes de la 18 hasta la 23
muestran los efectos producidos en cada uno de estos objetivos.
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e Impactos contra HESCOS:

Imagen 18, Hescos antes del impacto

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 19, Hescos después del impacto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Impactos contra T-Wall:

Imagen 20, T-Wall antes del impacto.

Fuente: Elaboracidn propia.

Imagen 21, T-Wall después del impacto.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Impactos contra el Bunker:

Imagen 22, Bunker antes del impacto.

Fuente: Elaboracion propia.

- -

Imagen 23, Bunker después del impacto.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se pudo observar tras la practica, el bunker fue la Unica estructura contra
la cual el proyectil del C90 no llegé a atravesar completamente el material (ver Imagen
23). Cuando se efectud el impacto contra los Hescos estos quedaron completamente
inutilizados y la proyeccion de los materiales hacia atras fue extremadamente grande
(ver Imagen 19). Por otro lado, cuando se sucedid el impacto contra el T-Wall este
aguanto bien el impacto, pero aun asi el proyectil consiguié atravesarlo (ver Imagen 21).
En cambio, la gran capa de hormigon armado del bunker consigui6 resistir bien el
impacto, ya que este al impactar directamente en el borde de la ventana lo Unico que
consiguio fue destruir una pequefia capa de hormigén (ver Imagen 23), pero el proyectil
no llegé a introducirse en el interior de este. La anchura de hormigén era de 0.5 metros
por lo tanto con esta profundidad se conseguiria que tanto los impactos de tiro tenso, tiro
curvo y explosiones sean poco efectivos contra este tipo de estructura y como
consecuencia de esto se podria sustituir el sistema actual de garitas de entrada en el
interior de las bases las cuales sélo cuentan con la proteccion vertical de 4 Hescos y con
la proteccion horizontal de una marquesina con un techo vivac (ver Imagen 4) ya que
este sistema protege bastante poco contra ataques y condiciones meteoroldgicas
adversas.

Ademas, otro punto a favor de este sistema es la facilidad para conseguir los
materiales necesarios para construir esta estructura en zona de operaciones, no supone
un gasto excesivo ya que cuesta entre 5000€ y 10000€ la compra de todos los
materiales. De la construccidn de esta se puede encargar perfectamente una Seccion de
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Zapadores. El coste es muy pequefio comparado con el gran aumento de la proteccion
del personal que se encuentra en su interior efectuando las tareas pertinentes, debido a
gue con este tipo de estructura estdn completamente protegidos frente a tiro tenso vy tiro
curvo de la insurgencia. Cabe afadir, que es capaz de soportar bastante bien las
explosiones, sin contar la proteccion que ofrece frente a condiciones meteorolégicas
adversas.

5.5 Eleccién de mejoras

Una vez propuestas las posibles mejoras y expuestas estas a cada una de las
personas encuestadas se les pregunté que cual creian que era la mejor opcién para
implementarla en una base en zona de operaciones, ademas también debian tener en
cuenta la operatividad y el coste econdmico que estas tendrian. Los resultados se
muestran en la Imagen 24:

B MINI UAV RAVEN

W SAZEC

= MINI GLOBO AEROSTATICO
BUNKER

Imagen 24, resultados con respecto a la eleccién de posibles mejoras.

Fuente: Elaboracién propia.

El 43% de los entrevistados ha considerado el sistema SAZEC como la mejor
alternativa para aumentar la seguridad en las bases. Esta respuesta se debe a la
experiencia que estos adquirieron en zona de operaciones, concretamente en
Afganistan. Lo que mas demandaban era un sistema de vigilancia como el SAZEC. Este
sistema cumple con las necesidades 6ptimas para conseguir una mejora bastante
efectiva con respecto al aumento de la seguridad y la proteccién del personal en el
interior de esta base (extrapolable a otras bases en zona de operaciones).

Ante la pregunta realizada a todos los encuestados sobre por qué este sistema
es el mejor, respondieron en general:

“Este sistema puede ser el punto fuerte a la hora de proteger el interior de una
base en zona de operaciones, ya que es como un todo en uno. Por una parte, cuenta
con un buen sistema de deteccion tanto de personal como de vehiculos y, ademas, el
sistema de identificacion seria de gran ayuda a la hora de distinguir entre
amigo/enemigo.
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Cabe afiadir, que la implementacion de gas lacrimégeno como actuador no letal
es una buena idea ya que de esta forma se puede dispersar la amenaza e incluso hacerla
retroceder en su intento de ataque.”

Con este sistema lo que se pretende es que en caso de un ataque enemigo se
actule de la siguiente forma:

1. Deteccién de amenaza. (NUmero de atacantes, tipo de armamento,
numero de vehiculos utilizados, etc...)

2. Identificacion de esta.

3. Reaccion.

4. Dispersion.

También es cierto que si toda la fuerza enemiga atacante viene en vehiculo no
seria efectivo el gas lacrimégeno, pero se podria dar la voz de alarma con tiempo
suficiente para actuar contra la amenaza llevando a cabo los procedimientos que estan
establecidos contra ese tipo de incidencia.

Con respecto al resto de mejoras propuestas, la segunda mas votada ha sido el
Mini UAV Raven con un 22% de los votos. Quiza el mayor inconveniente que considera
el personal es el sistema de baterias de este, ya que al hacer falta un gran nimero de
estas se hace muy tedioso la utilizacion de este dispositivo. Ademas, hace falta una
preparacion bastante técnica para aprender a usar este UAV y su curso de formacion es
algo complejo. Por otra parte, lo que mas les atraia de este sistema, segun decian la
mayoria era que:

“Es una buena manera de controlar el perimetro. Ademas, estarias entretenido
mientras se lleva a cabo esta tarea de vigilancia, ya que de esta manera te entretienes
mientras estas manejando el avion, de esta forma se estd mucho mas atento que
simplemente mirando una pantalla sin hacer nada mas”.

El tercer puesto seria para el Skystar 110, con un total de votos del 21% con una
diferencia de tan solo un 1% con respecto al mini UAV Raven. La mayoria del personal
han coincidido en que el mayor aspecto negativo que tiene este dispositivo es que “esta
muy a tiro del enemigo”, con esto se refieren a que debido a las dimensiones de este
globo aerostatico es muy facil que el enemigo lo detecte a gran distancia y lo puedan
derribar con facilidad sin siquiera ser detectados. Por otra parte, destacaron que tiene
una muy buena capacidad de autonomia debido a que es capaz de aguantar 72 horas
en el airey ala hora de ponerlo en funcionamiento de nuevo basta con tan solo recargarlo
de helio. Por ultimo, destacaron que el transporte y el funcionamiento de este dispositivo
es bastante apto para todo tipo de misiones y de personal.

El cuarto y Gltimo puesto fue para el Bunker, con tan solo un 14% de votos. La
negativa ante esta opcion fue que no era tan necesario llevar a cabo una mejora de la
garita debido a que “si el enemigo ya esta dentro y ataca por sorpresa es muy dificil
sobrevivir a esto, es mucho mas importante anticiparse a la amenaza para que esto no
llegue a suceder, aunque si que es verdad que hay més probabilidades de salir airosos
de este tipo de ataque con esta infraestructura que con la que hay actualmente (ver
Imagen 4).”

Con respecto al tema econémico, al Ministerio de Defensa también le interesaria
mas el sistema SAZEC frente a la segunda opcidn mas votada, el mini UAV Raven no
s6lo por su coste inicial, sino por los costes de mantenimiento y los repuestos. Ademas,
no solo los repuestos del UAV tienen que pedirse fuera de Espafia, sino que también
habria que considerar que los gastos de transporte hasta zona de operaciones suponen
otro afiadido mas. Con esto no se quiere decir que el sistema SAZEC no necesita
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mantenimiento ni piezas de repuesto en caso de dar fallos, sino que estos son mas
econdmicos y a la vez mas accesibles.

6 Conclusién y lineas futuras

Esta claro que, aunque el Ejército de Tierra espafiol esté desplegado en
misiones de paz no significa que no se vayan a encontrar con situaciones de riesgo.
Nunca se sabe lo que puede llegar a pasar en un determinado momento y lugar, por lo
tanto, lo mas importante es que estén preparados ante este tipo de problemas con el
objetivo de evitar bajas en el interior de las bases en zona de operaciones.

El personal que ha estado desplegado en Afganistan considera que es necesario
una mejora en los procedimientos y materiales que estaban establecidos en esta mision,
ya sea porque no se llevaban a cabo en su plenitud o porque en algunos casos no se
materializaban tal como establecen los manuales técnicos. Debido a este problema fue
necesario detectar las carencias y necesidades con respecto a estos procedimientos y
materiales demandadas por el personal que estuvo desplegado en Afganistan.

Para determinar posibles mejoras con respecto a los materiales se llevo a cabo
un estudio experimental en el que se estudiaba la resistencia de determinados materiales
(Hescos, bloques T-Wall y un bunker) a impactos. Los resultados obtenidos
dictaminaban que el bunker de hormigon era el material mas resistente frente a los
impactos realizados por el lanzagranadas C-90. Este resultado daba como respuesta
gue era mejor implantar garitas de entrada hechas de hormigén en vez de con Hescos.

Por otra parte, la mayor parte del personal entrevistado coincidia en que lo mas
importante es anticiparse a la amenaza. Por esta razén un gran porcentaje de los
encuestados prefieren una mejoria en el sistema de vigilancia frente a proteccion. De
esta forma, pueden adelantarse a un atague inesperado y actuar con premura de tiempo
con el objetivo de proteger al personal que se encuentra desplegado en el interior de las
bases en zona de operaciones. De esta forma se cumpliria el objetivo principal de este
trabajo, que es el aumento de la seguridad y proteccion del personal en el interior de las
bases en zona de operaciones.

En base al estudio de los materiales y procedimientos que estaban implantados
en Afganistan se detectaron una serie de carencias y necesidades, para posteriormente
estudiar los puntos sensibles de estos y su respectiva mejora. Se llegé a la conclusién
de que hay que focalizar la atencion en la mejora de la vigilancia. Los encuestados dieron
una serie de alternativas para conseguir esta mejora, las cuales fueron el Mini UAV
Raven, el sistema SAZEC, el mini globo aerostatico y el bunker de hormigon.

En base a todos los estudios realizados con respecto a los manuales técnicos
de materiales y procedimientos de seguridad y proteccion en bases, a la identificacion
de las carencias de estos, y a las necesidades demandadas por el personal entrevistado
gue ha estado desplegado en Afganistdn, una posible linea futura puede ser la
implementacién de un nuevo procedimiento a seguir con respecto al sistema SAZEC,
para de esta forma sacarle el maximo rendimiento posible. Se puede llevar a cabo un
estudio para crear un procedimiento en el cual se recabe la informacion necesaria para
instalar este sistema en otro tipo de instalaciones, dependiendo del riesgo y el lugar
donde estas se encuentren, y en base a eso hacer un manual con pautas especificas
para cada tipo de instalacion.
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Anexo

Anexo A: HESCO BASTION, Muros T-Wall y Abrishelter

e HESCO BASTION

4'6"

Imagen 25, Hescos.

Fuente: Hesco Handbook 2003.

1unit = 5+4 cells

El Hesco es un Gavion cuya funcion principal es utilizarlo para la elaboracion de
fortificaciones militares. Esta fabricado en base a un contenedor de malla de alambre (plegable
para facilitar su transporte) y un forro de tela resistente.

Este material se utiliza como proteccidn frente al impacto de varios tipos de armamento,
para ello debe tener una colocacién especifica dependiendo del armamento que se prevé que
va a utilizar el enemigo, el manual determina las siguientes variantes:

- Contra armas ligeras (Calibres entre 5.56mm y 14.5mm)

Single Shot

Clay

Crushed Rock / Sand

Burst

Clay

Crushed Rock / Sand

g
la’i" |’H’=‘I

Imagen 26, posiciones Hescos.
Fuente: Hesco Handbook 2003.
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Cafones hasta 30mm

HE Volley
[of up to 3 shots|

Clay

Crushed Rock/ Sand

AP Volley
[of up to 3 shots|

Imagen 27, posiciones Hescos.
Fuente: Hesco Handbook 2003.

Fuegos indirectos (Fragmentaciones)

largerthan 8lmm
use artillery table]

Grenades Clay, Crushed Rock & Sand
Martars Clay, Crushed Rock & Sand
[for Martars

A rtillery Clay, Crushed Reck & Sand
8ir Delivered Clay, Crushed Reck & Sand
Bormbs

Imagen 28, posiciones Hescos.
Fuente: Hesco Handbook 2003.
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- Camiones y coches bomba

Car & Lorry Clay, Crushed Rock & Sand
Bombs

Imagen 29, posiciones Hescos.
Fuente: Hesco Handbook 2003.

e Muros T-Wall

Imagen O, murs f-WaII. o
Fuente: Cap. Pelayo.

Los T-Wall son muros de hormigon prefabricados y modulares, a la hora de
transportarlos se lleva a cabo en camiones. Estos muros se utilizan para la
construccion de paredes de forma rapida y sencilla. Ademas, también son muy
resistentes a determinados impactos como pudo verse en la prueba realizada (4.4
Garitas de registro).

Pueden también ser utilizados en combinacién con los HESCOS (ver imagen *)
para mejorar su proteccién, como se ha mencionado anteriormente su uso principal
es para realizar la construccion de paredes de forma rapida ya que al ser estos
prefabricados simplemente bastaria con colocarlos en el lugar mas apropiado para
el uso que se les vaya a dar a estos, de esta forma se pueden crear estructuras
polivalentes como se ve en las siguientes imagenes:
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Imagen 31, estructura en base a T-wall.
Fuente: Tte. Coll Mora.

3 i 4| L A
Imagen 32, estructura en base a la combinacion de T-Wall y Hescos.

Fuente: Tte. Coll Mora.
Abrishelter

El abrishelter es un conjunto de chapas metélicas en forma de
semicircunferencia que se pueden utilizar de varias formas, tanto al exterior como
bajo tierra para ofrecer proteccion frente a tiro curvo. Si se va a utilizar sin ser
enterrado debe estar cubierto perimetralmente de Hescos o de muros T-Wall para
ofrecerle proteccidn vertical, ademas de estar cubierto por sacos terreros. Por otra
parte, en su forma enterrada la proteccion vertical la daria el terreno propio (ver
Imagenes 33y 34):
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Imagen 33, abrishelter en el exterior.
Fuente: Cap. Cacho.

Imagen 34, abrishelter enterrado.
Fuente Tte. Pérez Galvez.
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