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RESUMEN

Este proyecto abarca el estudio sobre la viabilidad de un proyecto especial de
ingenieros orientado a la construccibn de un puesto de observacién a vanguardia
teniendo como factor limitante que tanto el personal como el material necesario
deberan ser transportados mediante aeronaves y lanzados por paracaidas.
Paralelamente se pretende realizar una propuesta de material, herramientas y
magquinaria necesaria para la construccion del puesto de observacion.

Palabras clave: puesto de observacion, OP, proyecto especial, paracaidista,
fortificacion.
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1. INTRODUCCION

La siguiente memoria presenta los resultados del Trabajo Fin de Grado del
Grado de Ingenieria de Organizacion Industrial impartido por el Centro Universitario
de la Defensa en la Academia General Militar (Zaragoza). Su titulo es “Proyecto
especial de ingenieros para unidades paracaidistas. Construccién de un puesto de
observacion”.

Desde que Espafia ingresara en la OTAN' en 1982, ha participado en
numerosas misiones internacionales bajo el amparo de organizaciones
internacionales en multitud de paises entre los que podriamos destacar Afganistan,
Irak, Libano, Bosnia-Herzegovina, Somalia, Mali, Yibuti, etc. El hecho de participar
en estas misiones ha supuesto un salto de calidad en nuestras Fuerzas Armadas y
ha contribuido a una mayor profesionalizacion y eficacia de las mismas. [1]
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Figura 1. Mapa con las misiones actuales de las FAS en el exterior.

Con respecto al tema de este estudio la misién en Afganistan ha sido la que
mas ha aportado debido a las particularidades del entorno, su gran duracion (13
afos), por los continuos ataques a los que debian hacer frente las tropas espafolas,
la complejidad del combate asimétrico y la amenaza |IED?.
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A partir de ASPFOR® XXV (2010), el contingente espafiol fue avanzando
hacia el Norte de su area de responsabilidad (AOR)* en la provincia de Badghis
mediante el establecimiento de puestos avanzados de combate (COP)® de entidad
compainiia, asegurando las rutas que unen estas COP entre si y con la base de
apoyo provincial (PSB)° y estableciendo puestos de observacién (OP)’ a lo largo de
estas rutas, conjuntamente con las fuerzas de seguridad nacional afganas (ANSF)®.
Posteriormente se detalla todo lo referente a los OP’s desde su funcion hasta los
materiales y medios necesarios para su construccion. [2] [3]

e P

Figura 2. Plano general de OP’s a lo largo de la ruta Opal (Badghis, Afganistan)

La construccién de estas COP’s y OP’s ha dado gran protagonismo a la
fortificacion, y se ha comenzado a emplear nuevos materiales como los gaviones
HESCO Bastion y los muros T-Wall (definidos en el punto 2.1). Estos materiales han
supuesto un gran avance desde que fueran creados a finales del siglo XX (el
HESCO Bastion data de 1989) y permiten alcanzar un alto grado de proteccion en
poco tiempo poniendo solucion al problema de la alta vulnerabilidad a la que estan
sometidas las tropas durante la construccion de estas bases. El sector de los
materiales de fortificacion apenas habia avanzado en comparacién con otros

3 Afghanistan Spanish Force

* Area of Responsibility

®> Combat Outpost

® Provincial Support Base

" Observation Post

® Afghan National Security Forces



sectores de la industria militar y materiales como el saco terrero siguen teniendo
vigencia. [4]

El abastecimiento de material de fortificacion y explosivos para la construccién
de estos puestos no estd dentro de la cadena logistica normal de las unidades por lo
gue sera necesario realizar un proyecto especial de ingenieros para llevarlo a cabo
debido al volumen y el peso de materiales asi como los plazos y lugares donde
deben ser empleados. Por estos motivos serd necesario el establecimiento de una
organizacion logistica especifica para dar servicio a este tipo de operacién. Todo lo
referente a proyecto especial de ingenieros se detalla en el apartado 4.1. [5]

Figura 3. Zapadores espafioles trabajando en un OP (Afganistan, 2010)

1.1. OBJETIVOSY ALCANCE DEL PROYECTO

El objetivo del trabajo es disefiar y estudiar la viabilidad de un proyecto
especial de ingenieros de fortificacion y explosivos. El proyecto especial consistira
en la construccion de un puesto de observacion a vanguardia con la particularidad
de encuadrarlo en una operacién paracaidista, usando Unicamente los medios de
los que disponen las Fuerzas Armadas (FAS) para transportar material y personal
en aeronaves y lanzarlos en paracaidas sin el apoyo de medios logisticos terrestres.
Como complemento a lo anterior se realiza una propuesta de material, maquinaria y
herramientas necesarias para la operacion, su distribucion en los medios de
transporte utilizados y la configuracion del OP.

El alcance del trabajo esta limitado para un OP de entidad seccion (30 pax)
haciendo uso exclusivamente de los medios disponibles en las FAS. La eleccién de



materiales de fortificacién viene determinada por la capacidad de carga de las
aeronaves, por los condicionantes que impone el lanzamiento paracaidista y por el
nivel de proteccion que deben garantizar. Este trabajo comienza cuando ya se ha
realizado la toma de decision de la localizacion del OP, el reconocimiento previo y el
analisis del suelo necesario a la hora de calcular rendimientos de maquinaria y
explosivos.

1.2. AMBITO DE APLICACION

La construccion de puestos de observacion a lo largo de rutas ha sido una de
las lineas de accién tomadas por ISAF® en Afganistan. La importancia de mantener
esas rutas bajo control es fundamental para la seguridad y el desarrollo de la zona
ya que existen muy pocas vias de comunicacion en el pais. Controlar estas rutas
supone un menor riesgo de recibir ataques con IED’s que son la principal amenaza
en esta operacion. Hasta el momento estos OP eran construidos a medida que se
iba avanzando por la ruta y se obtenia la seguridad en ese punto, siempre con
medios logisticos por via terrestre lo que en ocasiones dificultaba en gran medida la
operacion por los accidentes del terreno, el clima o la falta de seguridad sobre todo
por amenaza IED en las rutas.

Construir este tipo de puestos sin hacer uso de medios logisticos terrestres es
una operacion que actualmente no tiene precedentes en las FAS espaiiolas, ya que
siempre se ha hecho uso de ellos, pero bien podria tener lugar en cualquiera de los
teatros de operaciones actuales donde Esparfa tiene o pueda tener presencia. Las
principales ventajas que podria tener a priori son la rapidez y sorpresa asi como
evitar problemas derivados de la dificultad de movimiento terrestre por una zona
debido al terreno o del hostigamiento enemigo en las rutas terrestres.

Esta operacion esta intrinsecamente relacionada con la funcion de combate
proteccion. “La doctrina del ejército espafnol define proteccion como el conjunto de
acciones encaminadas a incrementar la seguridad y la capacidad de actuacion de
una fuerza; es decir, mantener su capacidad de combate preservando al personal,
armamento, material, instalaciones e informacion, asi como la imagen de la fuerza,
de los efectos de las acciones adversarias, de las propias y de las derivadas de
riesgos sanitarios, medioambientales o accidentes debidos a causas diversas. La
proteccion influye en gran medida en la moral del combatiente al limitar el nUmero de
bajas propias.” [6]

La informacién a tiempo es uno de los recursos mas valiosos en las
operaciones, por lo que un puesto de observacion a vanguardia y de rapido
despliegue puede suponer una gran ventaja tactica. El actual uso de drones’® que
tienen como factor limitante la autonomia es una herramienta que

° International Security Assistance Force
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complementariamente a un puesto de observacion avanzado permitiria obtener
informacién en profundidad y en tiempo real. [4]

2.

ESTADO DEL ARTE

2.1. MATERIALES DE FORTIFICACION EMPLEADOS EN LA ACTUALIDAD

Gavién metalico plegable forrado de geotextil: se trata de una estructura
metalica (gavion) que posee en su interior un geotextil de gran resistencia con
el objetivo de almacenar terreno compactado en su interior permitiendo el
drenaje del mismo. Son médulos de diferentes tamafios y tienen la caracteristica
de que son apilables y plegables, por lo tanto se pueden realizar construcciones
de varias alturas con ellos. Actualmente se suelen utlizar para hacer el
perimetro de las bases y proteger zonas importantes de las mismas. Es un
material muy versatil que tiene infinidad de usos. Existen varias marcas, aunque
los de mayor calidad son los de la empresa HESCO Bastion por lo que en
operaciones se tiende a utlizar éste, mientras que para instruccion y
adiestramiento es habitual hacer uso de otras marcas mas economicas,
concretamente moédulos de fabricacion china. Usualmente se conoce a todos
estos gaviones como “HESCOS” independientemente de la marca. [6]

Abri shelter: consiste en dos semielementos metalicos que forman un arco
semicircular. La union de los dos semielementos permite obtener una altura de
2.14m de alto y 4.28m de luz. La anchura es de 1m. Se unen entre si mediante
cuatro tornillos con tuerca. Se usa principalmente para hacer refugios enterrados
o semienterrados y se cubren con material 0 sacos terreros por encima para
obtener proteccion vertical. [6]

Figura 4. Zapadores espafioles construyendo un refugio enterrado con abri shelter.



CONTFLEX: se trata de un sistema para formacién de barreras mediante un
sistema de gaviones, que una vez desplegado se rellenan con arido, pudiendo
utilizarse para muros de proteccién balistica, canalizacion de trafico, barreras en
caminos, construccion de balsas, reparacién de terraplenes, etc.

El sistema estd construido en polietileno de alta resistencia, de larga vida util,
muy ligero y sencillo de colocar, no precisando mano de obra especializada para
su montaje, teniendo un alto rendimiento con una maquina y dos auxiliares
(aproximadamente 30 metros lineales hora).

El m6édulo MINI CONTFLEXDIQUE consta de 15 alveolos, equivalente cada
alveolo a 50 sacos terreros disminuyéndose en 1/3 el tiempo de relleno. Este
material se considera de gran utilidad para su uso en posiciones defensivas en
las que se requiera rapidez de montaje. [6]

Figura 5. Médulo CONTFLEX



Maderplast: se trata de un material plastico de gran resistencia creado por una
empresa colombiana del mismo nombre. Se estan realizando pruebas con este
material muy satisfactorias tanto a la respuesta ante armas ligeras como a
granadas. [6]
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Figura 6. Imagenes de pruebas balisticas realizadas sobre maderplast

T-Wall: se trata de elementos prefabricados de hormigén, con seccion de T
invertida, disefiados para ser dispuestos longitudinalmente en el establecimiento
de muros. Es necesario disponer de una pequefia grda para su movimiento y
colocacion. Actualmente se usa como proteccién perimetral y como sistema de
compartimentacién en muchas bases en operaciones. Sus ventajas son su gran
altura y la proteccion ante municiones explosivas. [6]

Figura 7. Muro de T-Wall en una base espafiola



3. METODOLOGIA

El punto de partida del trabajo comienza con una orden de desplegar un OP
de entidad seccion en un determinado punto del terreno con el objetivo de controlar
una zona y/o ruta y con la limitacion de utilizar exclusivamente los medios aéreos
disponibles en las FAS para su despliegue por medio de una operacion paracaidista

El primer paso es la recopilacién de informacion acerca de los materiales de
fortificacibn empleados para este tipo de base y la toma de decision sobre cuales
emplear para la operacion teniendo en cuenta factores como el volumen, el peso y el
grado de proteccion que proporcionan. Durante las practicas externas en la Brigada
Paracaidista se pudo analizar y comparar gran parte de estos materiales in situ.
Ademas se ha utilizado la herramienta QFD™ para comparar diversos materiales
desde el punto de vista de su idoneidad para esta operacion. Al final de este proceso
se ha obtenido como conclusion que el material mas adecuado para la operacion es
el gavion de HESCO Bastion y las estructuras derivadas del mismo (Garita y
Ground Sangar).

El segundo paso consiste en una propuesta detallada de material a emplear,
distribucion en los medios de transporte y configuracion del OP, que se ha llevado a
cabo a través de un plano en planta dibujado con el programa AutoCAD 2015 y una
simulacién 3D realizada con el programa SketchUp 2016. Para poder llegar a esta
propuesta se ha desarrollado un estudio sobre la viabilidad de la operacion teniendo
en cuenta distintos aspectos:

e Estudio de la proteccion. ElI grado de proteccion se ha determinado a
través de estudios y pruebas sobre los efectos de diferentes sistemas de
armas sobre distintos materiales de fortificacion realizados por el Mando
de Ingenieros.

e Estudio de las aeronaves. Se ha comparado la capacidad de las 2
aeronaves de transporte mas utilizadas en las FAS asi como la Ultima
adquisicion el A400M. Con los datos de volumenes y pesos de los
materiales a emplear se ha comprobado que pueden ser transportados y
lanzados por paracaidas.

e Estudio de la logistica. A partir de los datos de planeamiento de ingenieros
y de las caracteristicas técnicas de los diferentes medios a emplear se ha
realizado el célculo de m3 a excavar, m3 de material necesario para el
montaje de las estructuras y litros de combustible necesarios para la
operacion. Con los datos del manual OR5-405 se ha calculado los Kg de
explosivos necesarios para la excavacion asi como su disposicién por
hornillo.

e Estudio econdémico: se ha realizado un andlisis econémico del coste de la
operacion, estudiando que medios, materiales y maquinaria deben

' Quality Function Deployment



recuperarse para optimizar el coste sin perjudicar a la parte tactica. Los
precios se han obtenido de la empresa HESCO Bastion y del Sistema
Integrado de Gestidn Logistica del Ejército (SIGLE).

Se han utilizado otras herramientas como el anlisis DAFO*? andlisis de
riesgos y AMFE™® para hacer méas exhaustivo el estudio y tener mas criterios para la
toma de la decision.

4. DESARROLLO

4.1. DEFINICION DE PROYECTO ESPECIAL

Se denomina proyecto especial a la operacion logistica que debe
desarrollarse con objeto de suministrar recursos de clase IV (material de
fortificacion) y V (municion y explosivos) necesarios para una operacion cuando
estos, dado su peso y volumen, asi como los plazos y lugares en que deben ser
empleados, precisan del establecimiento de una organizacion logistica especifica.
Todos estos materiales procederan de los érganos logisticos superiores que puedan
tener la capacidad de abastecer esta necesidad. [7]

El planeamiento del proyecto especial se inicia con la determinacion de
necesidades que realiza el Jefe de Ingenieros de acuerdo con los requisitos
definidos para la operacién y debera tener en cuenta, al menos, los siguientes
elementos: [5]

a) Establecimiento de la organizacion logistica que lleve a cabo el abastecimiento
(flujo y distribucion de los materiales):

e Cuando se planean estos proyectos especiales, es importante la
distribucion de todo este material en los centros de entrega avanzados
de ingenieros (CENAVING) y en los puntos de distribucion de ingenieros
(PDI), uno por batallén, de tal forma que a partir de ese punto los
movimientos de ese material sean los minimos.

e Flujo de materiales y determinacion de las estaciones de transito y de
los 6rganos en que se preparan lotes para su distribucion.

e Definicion de las relaciones de mando.

'2 Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades
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b) Acumulacién de los materiales de clase IV y V por encima, normalmente, de los
niveles asignados a la operacion

e Procedimientos de obtencién y plazos, tanto en territorio nacional como
fuera de él.

e Determinacion de las necesidades de almacenamiento y de las
condiciones de almacenamiento.

e Determinacion de rutas entre érganos logisticos y circuitos de trafico en
el interior de los 6rganos en funcién del método de abastecimiento de
que emplee.

c) Determinacion de los medios de transporte necesarios para llevar a cabo el
proceso
e Tanto en lo referente al transporte estratégico (barco, tren y
excepcionalmente avion) como al operacional (camion).
e Empleo de contenedores y paletizacion de cargas.
e Determinacion de medios auxiliares de carga y descarga (gruas,
carretillas elevadoras, etc.)

4.2. DEFINICION PUESTO OBSERVACION

Un puesto de observacion (OP) es una construccion militar en un area
dominante que permita obtener una vision amplia y sin obstaculos de la zona de
interés. Este tipo de construcciones se caracterizan por la primacia de la proteccion
y el enmascaramiento de la fuerza en detrimento de la comodidad. También se
caracterizan por ser obras de caracter temporal y por la posibilidad de reutilizacion
de sus materiales en caso de que el desarrollo de la operacidn exija su reubicacion,
aunque debido al elevado esfuerzo logistico que supone el repliegue de estos
materiales se suele optar por su inutilizacién y su posterior abandono. [4]

4.2.1. PROPUESTA DE MATERIAL Y CONFIGURACION DEL OP

Actualmente no existe un OP estandar, sino que se ajustan a las condiciones
del terreno, nivel de proteccién requerido, tiempo y medios para su construccion y
medios logisticos disponibles. Para este trabajo se han seleccionado los materiales
para un OP de entidad seccion (30 pax). En el anexo A se detalla la configuracion
del OP propuesto con un plano en planta realizado mediante AutoCad 2015 y varias
imagenes de la simulacion realizada con SketchUp 2016.

El OP esta basado en una estructura denominada “Ground Sangar” disefiada
por la empresa HESCO compuesta de médulos HESCO Bastion y una estructura
metdlica a la que se le puede dotar también de cristales balisticos, que dotan a la
construccion de la proteccién necesaria. La funcién del Ground Sangar sera la de
refugio y puesto de mando y transmisiones. Este mdédulo es completamente
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fraccionable y facil de montar por lo que incrementa la rapidez de despliegue al
permitir la instruccion con el material por parte de las unidades. Su peso es de 890
Kg. [8]
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Figura 8. Vista en planta del OP y leyenda. (En el anexo A se expone este plano en mayores
dimensiones y acotado).
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Weight: 890kg

Options shown:

Ballistic glass and mountings
1227 (370m)

18' (5.50m)

Figura 9. Ground Sangar

Para las garitas que estan situadas en los vértices del perimetro se ha optado
por las que propone la empresa HESCO que ya viene estandarizadas y paletizadas
con lo necesario para su construccion. Disponen de aspilleras® para poder efectuar
disparos al exterior minimizando el riesgo de recibirlos. La superficie interior es de

1.82m x 1.22m, aproximadamente 2.22 m2. Cada pack viene en un solo palet y pesa
375 Kg. [8]

82" (2.45m)

& (244m) 10" (3.05m)

Figura 10. Garita a base de HESCO bastion

4 Abertura larga y estrecha en un muro para disparar por ella.
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Ademés de la estructura de observacion el OP cuenta con un perimetro
formado por unidades HESCO modelo MIL4 (1m*1.5m*10m). EI OP tipo que
propongo tiene una superficie de 650m? de los cuales 500m2 son (tiles. Su forma es
cuadrada con cuatro médulos MIL4 en cada lado del cuadrado y las cuatro garitas
en los vértices. La estructura sera a doble altura. El peso de cada modulo paletizado
es de 160 Kg y es necesario 20 m2. Por lo tanto el peso total sera de 2560 Kg y sera
necesario 320 m® de material para rellenarlos. Los HESCO han supuesto una
revolucion en el ambito de la proteccion de la fuerza, haciendo que la fortificacion
sea una tarea mas rapida y eficaz. Ademas las diferentes formas de configurar las
celdas dotan de alternativas y flexibilidad a esta funcion. Cada una de estas celdas
se compondra de un mallazo de varilla de acero galvanizado de forma prismatica y
articulada con una envolvente interior de fibra sintética transpirable de tipo geotextil.
Se ha realiza un andlisis QFD en el ANEXO E comparando HESCO Bastion,
Conflexdique y T-Wall para el muro perimetral. Segun el andlisis el HESCO Bastion
es el mas indicado para esta operacion. [8] [11]
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Figura 11. Médulos de HESCO bastion
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Se propone la utilizacion de dos tiendas de la empresa americana Drash
modelo 1XB de 13m? de dotacién en el ejército. Cumpliran la funcién de zona de
vida. Las tiendas Drash son de despliegue rapido y suponen grandes ventajas
logisticas al ser ligeras (110 Kg), ocupar poco volumen (0.8m3) y necesitar muy
poco material complementario para su montaje. Se componen de una estructura
con dos lonas (interna y externa) prefijadas a ella y una cubierta para el suelo. Por lo
gue para su montaje no es necesaria la utilizacion de herramientas especiales,
siendo éste sencillo e intuitivo gracias a las instrucciones y cédigo de colores que
utiliza la propia tienda. La doble lona actia como un perfecto aislante, permitiendo
una excelente climatizacion de estas tiendas en climas extremos. Todas las lonas
gue cubren la estructura de la tienda proporcionan apantallamiento (blackout) del
espectro visual e infrarrojo cercano lo que contribuye al enmascaramiento de la
posicion. [9]

Figura 12. Tiendas tipo Drash 1CX

El resto del material necesario se detalla en esta tabla. La propuesta de estos
materiales se ha realizado en base a un estudio de diferentes OP’s construidos en
Afganistan por parte del Ejército de Tierra y el dimensionamiento de los mismos se
ha calculado de manera proporcional a la entidad que lo ocupa Yy numero de
elementos (garitas, refugio, tiendas, etc.) Cabe destacar que tanto los charnaques
como el geotextil son usados para aislar el suelo.
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MATERIAL * |CANTIDAD NECESARIA  ~ |VOLUMEN TOTAL (LITROS) | * |PESO TOTAL (KG)

GROUND SANGAR 1 5500 890

MODULO MIL4 16 10750 2560

GARITA 4 8250 1500
TIENDA DRASH 1XB 2 1570 20
CHARNAQUES 60 54 30
SACOS TERREROS 1500 600 300

ROLLOS DE ALAMBRADA RAPIDA (0,8 m) 40 5132 1000
PIQUETAS DE ALAMBRADA RAPIDA 100 314 100
GRUPO FRIO-CALOR 2 1800 620
GRUPO ELECTROGENO DIESEL KVA,s + PETACAS COMBUSTIBLE 1 1350 400
RED MIMETICA N4 1 10 2
SISTEMA ILUMINACION (CABLE + LAMPARAS + REGLETAS) 1 100 40
PALAS 10 200 80

PICOS 10 200 100
PISONES 4 100 60
HERRAMIENTAS VARIADAS (ALICATES, MARTILLOS, ALMADENAS) 4 150 50
ROLLO GEOTEXTIL 5 315 10

JCB 1CX 1 10940 2190

MULA MECANICA SPA FOX 15-D 1 10140 2010

TOTAL 76968,9 12780

Figura 13. Tabla de material, herramientas y maquinaria hecesarios para la construccién del OP.

5. ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DE LA OPERACION
5.1. NIVEL DE PROTECCION

Basandome en un estudio del Mando de Ingenieros en Abril de afio 2012
“‘Resultados de las pruebas de fuego real sobre elementos de fortificacion tipo” cabe
destacar que de las pruebas realizadas sobre los gaviones HESCO Bastion (1.37m
X 1.06m) con lanzagranadas C-90, ametralladora pesada calibre 12.7 mm,
ametralladora media calibre 7.62 mm y fusileria calibre 5.56 mm se llegd a la
conclusion de su validez a la hora de crear barreras de fortificacion a una o varias
alturas ya que ninguno de los proyectiles logré atravesar la barrera ni romper las
diferentes estructuras que se crearon a tal efecto (simple altura, doble altura, en
piramide). [10]

Habra que tener en cuenta que la compactacion del terreno de aporte y la
nivelaciéon de la base del conjunto es importante para lograr una buena estabilidad
de la barrera de fortificacion. En caso de barreras con vistas a mantener su eficacia
durante largo plazo de tiempo, sera necesario impermeabilizar la parte superior de
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las células para evitar deterioros por humedades y para no tener un aporte extra de
carga que nos pueda afectar a la estabilidad de la estructura.

Figura 14. Impacto c-90 sobre estructura a doble altura de HESCO bastion

Figura 15. Impactos de armas ligeras vista zona de impacto y zona trasera

5.2. ESTUDIO DE AERONAVES

Debido al volumen de material que es requerido para la operacion las
caracteristicas técnicas de las aeronaves, sobre todo su capacidad de carga,
dimensiones internas (bodega de carga, puerta de carga, etc.) seran fundamentales
para que la operacion se pueda llevar a cabo. Actualmente las aeronaves que estan
en uso para transporte son el C-130 y el C-295 ambas fabricadas por la empresa
espafiola CASA. Por otro lado Espafia ha comprado 27 Airbus A400M aunque
finalmente se quedara con 14 y exportara los otros 13 por cuestiones econdémicas.
Esta nueva aeronave mejora sustancialmente todas las caracteristicas de sus
predecesoras y supondra un gran avance en el transporte aéreo tanto de personal
como de cargas. Se espera recibirlos en 2016.
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Para la operacion estudiada el A400M sera vital y mejorara el aspecto
logistico de la operacion.

C-130 T-21 A400M

Figura 16. Fotografias de las aeronaves estudiadas.

C-130 (HERCULES) | ©-295 (T-21) A400M
LONGITUD AERONAVE 298 m 2445m 45,1m
ALTURA AERONAVE 11,6 m 8,15m 14,7 m
ENVERGADURA AERONAVE 404 m 258 m 424 m
LONGITUD BODEGA 12,2 m 12,7 m 17,7 m
ALTURA BODEGA 2,74 m 1,90 m 3,85m
ANCHURA BODEGA 314 m 2,70m 400m
VOLUMEN DE CARGA 160 m2 64 m? 340 m?
PESO MAX. DESPEGUE. 70,3 ton 232 ton 141 ton
PESO MAX. ATERRIZAJE 60,6 ton 23,2 ton 123 ton
CAPACIDAD COMBUSTIBLE 20 ton 8,15 ton 50,5 ton
VELOCIDAD MAX. DE CRUCERO 592 km/h 480 km/h 780 Km/h
CARGA MAXIMA. 20 ton 9,25 ton 37 ton
TRIPULACION. 5 pax. 2 pax. 364 pax.
ALCANCE A PLENA CARGA. 2.298 km 1.200 km 3.298 Km
DISTANCIA MIN. DESPEGUE. (MOS) 1.093 m 670 m 914 m
DISTANCIA MIN. ATERRIZAJE. 900 m 320m 822 m
RADIO DE GIRO EN TIERRA. 19,7 m 149 m 286 m

Figura 17. Tabla comparativa de las aeronaves estudiadas. [22]
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5.3. ANALISIS DE LA LOGISTICA

La logistica es el factor fundamental para que esta operacion pueda ser
llevada a cabo. Serd necesaria la acumulacion de materiales y maquinaria muy
especificos que normalmente estan fuera de la cadena de suministro normal. Por
estos motivos y por la particularidad de que la distribucion de estos medios se
realiza mediante lanzamiento paracaidista es por lo que es considerado un proyecto

especial de ingenieros.

OPERACION

APROBACION

‘
'

P R

o™

DEFINICION DEL
PROYECTO ESPECIAL

i B

DETERMINACION
DE NECESIDADES
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NIVELES Y OTRAS NACIONES
ADQUISICION

EXPLOTACION DE
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ACUERDOS HNS
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TRANSPORTE A Z.0. REPOSICION DE NIVEL CONSUMO DE NIVEL
: ORGANIZACION
ORGANIZACION DE DE LA CARGA
LOS CENAVING
ORGANIZACION DEL ORGANIZACION DE
CICLODELOSPDLs | LAS UNIDADES

Figura 18. Fases de un proyecto especial

La acumulacion de los distintos materiales de clase IV y V tendra lugar en la
base mas cercana con capacidad de despegue de las aeronaves, estableciendo en
la misma un centro avanzado de material de ingenieros (CENAVING). Este centro
sera el encargado de suministrar el material necesario a vanguardia en un punto de
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distribucién de ingenieros (PDI), que se situara en la COP mas cercana al OP que
gueremos establecer. Para esta operacion el material saldra directamente desde el
CENAVING al punto donde ser vaya a materializar el OP. Para envios posteriores de
material y provisiones se hara a través del PDI, ya que debido al menor volumen y
peso de la carga se puede helitransportar. Sera mision del jefe de ingenieros (JING)
y del responsable de 42 seccion (logistica) de la Plana Mayor de Mando la
determinacion de las necesidades de material que debe llegar al PDI. Ante la alta
especificidad de los materiales serd necesario transportarlos desde territorio
nacional. [7]

Las limitaciones de las aeronaves también juegan un papel importante en esta
operacion, debido principalmente a las dimensiones de la bodega y no tanto al peso
gue pueden transportar. Operar con una maquinaria u otra sera clave a la hora de
reducir los tiempos de montaje y por lo tanto hacer mas efectiva esta operacion.

Otro problema logistico importante que se plantea es el transporte vy
lanzamiento de mercancias peligrosas como son los explosivos necesarios para el
movimiento de tierras que se va a realizar. Los explosivos permiten excavar en
terrenos mas duros y seran fundamentales para la operacion debido a que no
dispondremos de maquinas especialmente potentes debido a las limitaciones de las
aeronaves. Ademas el uso de explosivos disminuye los tiempos de excavacion. La
colocacion de las mercancias peligrosas y las normas de lanzamiento ya esta
regulado por el ejército del aire y actualmente se rige por el STANAG 3854
“Principios y procedimientos que rigen el transporte aéreo de mercancias
peligrosas”.

Los principales elementos que por sus dimensiones y pesos han sido
estudiados son:

e Ground Sangar

e Garitas de Guardia

e Grupo electrégeno GESAN 5 kVA,s

e Retroexcavadora JCB 1CX mini ( en caso de no disponer de aviones A400M
se usara la minimaquina BOB CAT 853)

e Mula mecénica SPA Fox 15-D*

e Tiendas Drash 1XB

e Material de construccion descritos en el apartado 4.2.1

Todos estas maquinas y materiales son aptas para ser lanzadas desde el C-
130, no asi en el C-295 por lo que no se hara uso de esta aeronave con el fin de
homogeneizar el proceso y los medios. Con la llegada del A400M que tiene unas
mayores prestaciones podria sustituirse la minimaquina BOB CAT 853 por otra con
mayor capacidad de trabajo como la retroexcavadora JCB 1CX lo que sin lugar a

15 s , q A A oy
La mula mecanica es un vehiculo ligero de tipo plataforma caracterizados por su condicidon aerotransportable,
elevada movilidad y capacidad de carga en todo terreno en comparacién con sus pequefias dimensiones y peso.

19



duda seria un avance en esta operacion al acortar los tiempos y trabajar con mas
eficiencia y eficacia por las caracteristicas de esta maquina. [12]

JCB 1CX BOBCAT 853

Potencia maxima del 37 3 KW 43 kW
motor
Maxima 5 profundidad 2 55m 2.1m
excavacion

. z H |
Capacidad maxima de 610Kg 235 Kg
cargador

Figura 19. Tabla comparativa retroexcavadora JCB 1CX y minimaquina BOBCAT 853

Todas las cargas seran lanzadas mediante paracaidas. Para este fin la
Compafiia de Lanzamiento de la Brigada Paracaidista, ha creado unas fichas de
lanzamiento para todo el material del que disponen en el que detallan las
dimensiones, amarres, plataformas a utilizar y procedimiento para preparar la carga.
En el anexo J se muestra una ficha de lanzamiento paracaidista.

5.3.1. CALCULO DE METROS CUBICOS DE MATERIAL DE RELLENO

MATERIAL ) CANTIDAD_ ™ m3 7]
HESCO BASTION MIL 4 16 320
GARITA 4 51,18
GROUND SANGAR 1 27
SACOS TERREROS 1500 29
TOTAL 427,18

Figura 20. Tabla m?3 de material de relleno necesario

Con el fin de facilitar el llenado del muro perimetral de HESCO Bastion se
propone disminuir la cota de la explanada del OP en 0.5 metros. De esta manera
desde el exterior el muro no es demasiado alto y es mas facil de llenar, mejorando
los tiempos vy la eficiencia, y desde el interior tiene una altura suficiente para estar de
pie (2 m). De esta manera tendremos que excavar 325 m3 (650 m2 X 0.5m) que
seran utilizados para el llenado del muro perimetral las garitas.
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5.3.2. CALCULO DE EXPLOSIVO

Con el fin de reducir los tiempos de excavacion se propone utilizar explosivo
reglamentario. Para este fin, el mas adecuado es el petardo de trilita. Segun los
datos del manual de explosivos se ha calculado la necesidad de emplear 190 Kg de
trilita dispuestos en 54 hornillos de 1.5m de profundidad y conteniendo cada uno 3.5
Kg de trilita. Con estos datos se ha optado por usar petardos de trilita P-500 de
dotacién en el ejército ascendiendo a 380 el niumero total. Los hornillos se realizan
con el implemento ahoyador de la JCB 1CX. En el ANEXO | se encuentra la tabla
para utilizada para el célculo de explosivo. [13] [14]

Para dar fuego a las cargas se ha decidido emplear cebos eléctricos. Se
emplearan 2 cebos eléctricos para realizar un doble encendido de seguridad y
asegurar que las cargas hardn explosion. Para unir las cargas se usa cordon
detonante de 12 gramos de explosivo (pentrita) por metro lineal, configurando un
circuito en serie. Es necesario un total de 351m de corddn detonante para unir las
cargas (3.5m de separacion entre hornillos + 1.5m de profundidad cada hornillo
hacen un total de 6.5m por hornillo y un total de 351m para los 54 hornillos). Para
dar fuego a las cargas se hara uso de un explosor'® de dotacién en el ejército y una
bobina de cable de 200m.

5.3.3. CALCULO DE AERONAVES NECESARIAS

Se ha calculado el numero de aeronaves necesarias teniendo en cuenta los
voliumenes y pesos de las cargas paletizadas y preparadas para el lanzamiento
paracaidista. La aeronave elegida es el A400M por su gran capacidad de carga. Se
propone la distribucién del material y personal en 3 aeronaves:

e Primera aeronave: se propone un lanzamiento mixto (personal y material). En
esta aeronave irdn los 30 pax con su equipo personal, el Ground Sangar, las
4 garitas y los 16 médulos MIL 4.

e Segunda aeronave: se incluyen la retroexcavadora JCB 1CX, la mula
mecanica SPA Fox 15D, el grupo electrogeno, los dos grupos frio-calor, el
resto del material de fortificacién y herramientas descrito en el apartado 4.2. y
los cebos eléctricos.

e Tercera aeronave: por motivos de seguridad y en aplicacion de la normativa
vigente (STANAG 3854) incluirA uUnicamente los explosivos descritos
anteriormente asi como las petacas de combustible. Esta normativa indica
gue los cebos deben ir separados del explosivo, por este motivo se han
incluido en la segunda aeronave. Esta carga es muy inferior a las

'® Un explosor es una méaquina eléctrica, dinamoeléctrica o, mas corrientemente, magneto-eléctrica,
gue produce una corriente muy intensa, pero de corta duracion, que es suficiente para hacer
funcionar varios cebos.
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capacidades del A400M, por lo que se propone que sean lanzadas desde un
medio de menor capacidad como el T-21 con el objetivo de economizar
medios.

5.3.4. CALCULO DE COMBUSTIBLE

Segun los datos de planeamiento de ingenieros se toma un rendimiento de
60m?3/h para un JCB 1CX en labores de excavacion. Para el llenado de los HESCO
Bastion se ha considerado un rendimiento de 20ms3/h incluyendo el tiempo de
trayectos. Se ha tenido en cuenta un gasto de combustible medio de 15I/h y el precio
del combustible es de 0.964€/I.

M3 HORAS LITROS EUROS
JCB 1CX EXCAVACION 325 5,41666667 81,25 78,3
JCB 1CX LLENADO HESCO 427,8 21,39 320,85 309,3
MULA I;/IOE;?EI)\IIIDCA SPA 50 482
TOTAL 26,8066667 402,1 500.6

Figura 21. Calculo de consumo combustible

El consumo del grupo electrogeno es de 1,2 I/h. Considerando que esta en
funcionamiento 8 horas al dia (se usa de noche) el consumo seria de 67.2 litros por
semana.

La mula mecénica se utiliza en las primeras horas para acarrear el material
desde la zona de caida hasta la localizacion exacta del OP. Tiene un depdsito de 50
litros que seran suficientes para el cometido que tiene asignado.

La suma del combustible de la JCB 1CX, la mula mecanica SPA Fox 15D y el
grupo electrogeno GESAN de 5 kVA se traduce en un total de 25 petacas de 20 L en
la primera semana.

5.4. ORGANIZACION DE LA UNIDAD Y REGIMEN DE TRABAJO

La unidad esta formada por dos pelotones de zapadores y un pelotén de
infanteria, que es el encargado de proporcionar seguridad inmediata en los trabajos.
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Cada pelotén esta al mando de un suboficial y la unidad esta al mando de un
teniente de ingenieros debido al caracter técnico de la operacion.

Segun los datos de planeamiento de ingenieros se ha elegido un régimen de
trabajo “continuo de dia y noche” con 3 turnos de 8 horas que proporciona un
rendimiento de 19.2 horas. Al ser una operacion de corta duracién y debido a la
necesidad de alcanzar un minimo nivel de proteccion se propone trabajar en
régimen “a destajo” hasta tener montado las garitas que serviran de refugios de
personal y posteriormente el perimetro exterior de HESCO Bastion de modo que
proporcione suficiente seguridad para continuar los trabajos y establecer los turnos
de descanso. [15]

. RENDIMIENTOS HORARIOS

REGIMEN JORNADA | TURNOS | RENDIMIENTO
(HORAS) HORARIO
DISCONTINUO DE DIA 8 1 1.00
(DD) 10 002
DISCONTINUO DE NOCHE 8 1 0.60
(DN) 10 0.57
CONTINUO DE DIA 6 2 1
(CD) 7 1
CONTINUO DE NOCHE 6 2 06
(CN) 7 0.6
CONTINUO DE DIA Y NOCHE 6 4 08
(CDN) 8 3 08

Figura 22. Tabla de rendimientos horarios.

De las lecciones aprendidas por unidades de las FAS que han realizado el
montaje de un OP en zona de operaciones se recomienda hacer coincidir los
primeros dias de la operacién con la fase de luna llena y cielo despejado para
incrementar el rendimiento de la unidad y poder trabajar sin luces de modo que no
se facilite al enemigo un punto de referencia claro que pueda aprovechar para
hostigar a la unidad.

5.5. ANALISIS ECONOMICO

Todos los materiales, herramientas y maquinaria empleados en la operacion
son recuperables. Por motivos logisticos se ha decidido no recuperar la estructura
perimetral de HESCO Bastion, las garitas y el Ground Sangar debido a la gran carga
de trabajo que supondria desmontar y vaciar de material estas estructuras. Por
motivos tacticos y en beneficio de la seguridad se desaconseja desmontar estas
estructuras debido a que durante este proceso las tropas estarian totalmente
expuestas a las acciones del enemigo. El jefe de la unidad desplegada debe decidir
si estas estructuras se traspasan a la nacion anfitriona, se abandonan o se
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destruyen/inutilizan para que no puedan ser usados por el enemigo. La lista de
precios ha sido obtenida a través de la empresa HESCO Bastion, y del Sistema
Integrado de Gestidn Logistica del Ejército.

GROUND SANGAR 1 18500
GARITA 4 12000
MODULO MIL4 HESCO BASTION 16 17600
COMBUSTIBLE 402 L 500
SACO TERRERO 1500 3975
CHARNAQUES 60 300
ROLLO ALAMBRADA RAPIDA 40 4200
PIQUETA ALAMBRADA RAPIDA 100 145
ROLLO GEOTEXTIL 5 255
TRILITA 190 Kg 7600
CORDON DETONANTE 351m 583
DETONADOR ELECTRICO 2 8
TOTAL 65666

Figura 23. Tabla de costes

Costes

B GROUND SANGAR

B GARITA

= MODULO MIL4 HESCO BASTION
B COMBUSTIBLE

B SACO TERRERO

® CHARNAQUES

= ROLLO ALAMBRADA RAPIDA

B PIQUETA ALAMBRADA RAPIDA
= ROLLO GEOTEXTIL

= TRILITA

m CORDON DETONANTE

= DETONADOR ELECTRICO

Figura 24. Grafico de costes
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5.6. ANALISIS DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades)
sobre la viabilidad y utilidad de esta operacién en la actualidad.

El analisis DAFO se ha realizado con el objetivo de analizar la viabilidad de
este tipo de operacién y poder compararlo con el modo habitual de llevar a cabo esta
operacion usando los medios logisticos terrestres. [16]

Las fortalezas y debilidades son factores internos al proyecto y por lo tanto
serd mas facil potenciarlos o disminuirlos mediante accion directa. Por otra parte las
amenazas Yy las oportunidades son factores externos y serd mas dificil influir en
ellos.

La conclusién de este analisis es el gran potencial que tiene esta operacién
en aspectos como la rapidez, sorpresa y la gran ventaja que supone no depender de
la seguridad y buen estado de las rutas terrestres habituales. Por otro lado es una
operacion que supone un elevado coste y requiere asumir riesgos. Esta operacion
no solo es viable, sino que puede ser la mejor opcidn en determinadas
circunstancias del teatro de operaciones y su uso combinandolo con los drones
supondra una ventaja de inteligencia al tener informacion en tiempo real de zonas a
vanguardia a las que la autonomia de los drones no les permitiria llegar si no
existiese un OP avanzado.
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FORTALEZAS

Gran rapidez de despliegue.
Material necesario, distribucién
del mismo en los medios
aéreos y configuracion del OP
estandarizados.

Factor sorpresa.

No depende del buen estado
de las vias de comunicaciéon

DEBILIDADES

Elevado coste al
aeronaves.

Riesgo de incidentes en el
lanzamiento paracaidista.
Dependencia del terreno vy
condiciones meteoroldgicas.
Ataques enemigos antes de
haber alcanzado el grado de

emplear

terrestre. organizacion del terreno
necesario.
OPORTUNIDADES AMENAZAS

Permite establecer un OP en
casi cualquier punto del
terreno.

El uso de drones controlados
desde el OP supone un gran
avance en la profundidad de
utilizacion.

Se estda avanzando en la
creacion de materiales de
fortificacion mas ligeros y de
mayor grado de proteccion.

El incremento de wuso de
helicopteros, lo que haria que
no fuese necesario lanzar el
material por paracaidas.
Posible falta de escenarios
donde sea necesario realizar la
mision de la unidad.

Figura 25. Andlisis DAFO
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5.7. ANALISIS DE RIESGOS

Este analisis detecta los riesgos prematuramente y permite analizarlos,
clasificarlos y darles una posible medida correctora que pueda mitigar su efecto o su
tasa de ocurrencia. [16]

El riesgo mas influyente en este proyecto es que el terreno donde se ha
decidido construir el puesto de observacion no fuera apto para el movimiento de
tierras, lo que podria suponer un gran retraso e incluso que no se pudiera llevar a
cabo el mismo ya que los medios que se van a lanzar no son los mas potentes en
cuanto a capacidad de movimiento de tierras por el hecho de que sus dimensiones
no pueden superar las capacidades de las aeronaves en servicio en las fuerzas
armadas. Por este motivo se han incluido explosivos con el objetivo de facilitar la
excavacion sin la necesidad de utilizar maquinaria pesada lo que supone una gran
ventaja logistica. A pesar de disponer de explosivos se buscard siempre que sea
posible elegir un emplazamiento del OP que facilite las labores de construccion y
movimiento de tierras utilizando los medios de clasificacion de suelos y los
reconocimientos aéreos vistos anteriormente para garantizar el éxito de la mision

La meteorologia también puede jugar un papel clave en esta operacion
debido principalmente al limite de velocidad de viento (55km/h en altura de
lanzamiento y 26 km/h en superficie para ambiente diurno. Para ambiente nocturno
los limites son de 55km/h en altura de lanzamiento y 18.5km/h en superficie) para
gue podamos realizar la operacion paracaidista. Por otro lado también influira en el
comportamiento de los suelos a la hora de trabajar con ellos (% de humedad, suelo
congelado, etc.).

En cuanto al aspecto logistico el mayor riesgo es la limitacion de aeronaves
disponibles para la operacion, debido a las claras limitaciones que tiene nuestro
ejército en cuanto a medios, si bien el proyecto especial de ingenieros tiene que
tener en cuenta la acumulacion de los medios y materiales necesarios para la
ejecucion de este proyecto.

Respecto al apartado de personal lo mas significativo es que para la
evacuacion de bajas se debera contemplar Unicamente el helitransporte.
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) L. ) Impact (low, | Probabili Risk- )
ID Risk Description Reason for risk ) pact ( ) ty Risk Effects Measure
middle, high) (1,2,3) class
Que por razones operativas o logisticas no . ., . . )
. - - . . Falta de suministros y evacuacion Reservar una serie de medios aéreos para esa
1 |Falta de apoyo aéreo logistico |dispongamos de medios aéreos que puedan dar H 2 2H o .
» sanitaria operacion
apoyo a la operacién
Terreno no apto para realizar Dureza excesiva del terreno que ralentice el L, Estudio detallado del terreno previo al
2 oo | . R i H 3 Retraso en la operacién .
movimiento de tierras movimiento de tierras necesario lanzamiento
. . . Hostigamiento enemigo con fusileria que pueda L, . , o .
Hostigamiento enemigo - . Retraso en la operacién y/o posibles |Apoyo aéreo o de artilleria con el fin de
3 ., ralentizar y dificultar el normal transcurso de los H 1 1H . .
durante la operacién . bajas neutralizar la amenaza
trabajos
- - Vientos y/o tormentas que puedan dificultar el . -
Condiciones meteorolégicas ] v/ quep . ., Estudio detallado de las condiciones
4 lanzamiento de las cargas y personal asi como los M 3 3M Retraso en la operacion -
adversas A meteoroldgicas
trabajos
. Lanzamiento de las cargas en lugares donde no L .
Fallo en el lanzamiento de las . ; g & Retraso en la operacién y/o perdidas | _. .,
5 estaba previsto debido a factores externos o a un H 1 1H ) Simulaci6n por ordenador
cargas i de material
mal cdlculo
Lesiones durante el lanzamiento o durante los . L
. . R ., Pérdida de personal para la operacion
Lesiones del personal que trabajos que puedan ralentizar la operacidn y L . ., .
6 . . L . H 2 2H y carga logistica debido a su Prevencidn de riesgos laborales
realiza la operaciéon suponer un problema logistico si fuera necesaria . .
) evacuacion o necesidades
su evacuacion

Figura 26. Andlisis de Riesgos
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5.8. ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE)

Es una técnica de prevencion de riesgos que permite reconocer, priorizar y actuar sobre las causas del fallo de la operacion.
Ademas permite identificar los modos de fallo, adoptar acciones correctoras y/o preventivas y valorar la eficacia de las acciones tomadas.
El AMFE cuantifica un numero de prioridad de riesgo NPR resultante de multiplicar tres factores: indicador de gravedad G, indicador de
ocurrencia O e indicador de probabilidad de deteccién D. Todos los factores van numerados en una escala del 1 al 10 siendo 1 el caso
menos desfavorable y 10 el caso més desfavorable. [16]

Este andlisis se ha aplicado al proceso mas critico de la operacion que es el lanzamiento de las cargas por paracaidas en el
objetivo. Como resultado de éste andlisis y después de haber aplicado las medidas correctivas oportunas se ha detectado que el modo
de fallo mas preocupante es un fallo en el amarre debido a que este sea defectuoso. Aunque la ocurrencia sea minima, la gravedad del
fallo que originaria y la dificultad de deteccion del mismo lo elevan a la primera posicion. Por esta razén esta tarea la deberd realizar
personal altamente instruido. Por otra parte el modo de fallo con mayor ocurrencia viene originado por la accion del viento,
principalmente por cambios en la direccion del mismo. Se deberé realizar un estudio meteoroldgico en tiempo real con el objetivo de
detectar estas variaciones en el viento y poder actuar en consecuencia.

N
EFECTOS CAUSAS CONTROLES ACTUALES
PROCESO DEL EALLO MODOS DE FALLO G POTENCIALES O DEL PROCESO D : ACCIONES RECOMENDADAS G OD
LA CARGA
CAE EN ACCION DEL VELOCIDAD DEL ESTUDIO CONDICIONES ESTUDIO METEOROLOGICO EN
LANZAMIENTO OTRO VIENTO 4 VIENTO METEOROLOGICAS 2 40 TIEMPO REAL 432
PUNTO
CAMBIOS DE .
" ESTUDIO CONDICIONES ESTUDIO METEOROLOGICO EN
DE LAS 4 DIRECCION DEL 7 METEOROLOGICAS 3 84 TIEMPO REAL 4 5 3
VIENTO
LA CARGA
FALLO EN EL
SE 1 AMARRE MANTENIMIENTO 1
CARGAS ESTRELLA AMAEEFEG?AE LA 0 DEFECTUOSO 1 PREDICTIVO 7 70 MANTENIMIENTO PREDICTIVO 0 17
CONTRA
1 FALLO HUMANO EN . 12 1
AL LUGAR EL SUELO 0 EL AMARRE INSTRUCCION 6 0 SUPERVISAR LOS AMARRES 0 16
FALLO EN EL 1 PARACAIDAS MANTENIMIENTO 1
DETERMINADO PARACAIDAS 0 DEFECTUOSO 1 PREDICTIVO 6 60 MANTENIMIENTO PREDICTIVO 0 16
MARGEN DE SEGURIDAD
é SOBREPAERS(’;(/)ADE LA 2 PESAJE CARGAS 2 40 AMPLIO EN EL PESO DE LA (])' 12

CARGA
Figura 27. AMFE
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6. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En las operaciones actuales en las que Espafia tiene presencia, el control de
zonas y mas concretamente de rutas es una de las misiones mas importantes.
Tener la posibilidad de proyectar un OP totalmente mediante medios aéreos sin la
necesidad de que aterricen es un gran avance que abre el abanico de posibilidades
y permite evitar gran parte de las amenazas existentes cuando esta operacion se
realizaba con medios logisticos terrestres al abrir una nueva dimensién, la aérea, en
la que claramente las FAS tienen ventaja sobre los enemigos que actualmente se le
presentan en los teatros de operaciones donde participa.

Queda demostrada la viabilidad de esta operacion con los medios actuales
gue disponen las FAS y se ha detallado una propuesta de material que cumple
satisfactoriamente el nivel de proteccion requerido y el tiempo de montaje. Ademas
supera ampliamente las limitaciones derivadas del transporte aéreo y del
lanzamiento paracaidista. EI material y medios empleados asi como su distribucion
en las aeronaves pretenden ser un modelo para operaciones futuras de modo que
pueda estandarizarse y facilitar el planeamiento de este tipo de operacion.

El trabajo se ha realizado en el marco de un proyecto especial de ingenieros,
tratando los puntos a tener en cuenta: determinacion de las necesidades,
establecimiento de los centros logisticos necesarios para la operacion (CENAVING y
PDI) y asignacion de medios de transporte necesarios para llevar a cabo el proceso.

Respecto a lineas futuras podria estudiarse qué factores afectan a la toma
de la decision de la ubicacion del OP. En el ANEXO H se ha estudiado desde el
punto de vista de la naturaleza del terreno y como afecta la composicion del suelo a
factores tan decisivos como la capacidad portante, excavabilidad o ripabilidad. El
futuro es la integracion del analisis del suelo junto con las pendientes, visibilidad
desde el OP a la zona de interés y la vegetacion en un sistema de informacién
geografica como puede ser la Carta Digital, con el objetivo de encontrar zonas
Optimas para el establecimiento de un OP.
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ANEXO A: PLANO DEL OP ACOTADO Y VISTAS EN 3D
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1.5

B R1.8

20

VISTA EN PLANTA DEL OP

LEYENDA

MODULO MIL4

GROUND SANGAR

TIENDA DRASH

GARITA

ENTRADA

MmO wm >

ALAMBRADA PERIMETRAL

e Todas las cotas estadn dadas en metros.
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VISTA GENERAL DEL OP EN 3D
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VISTA GENERAL DEL OP EN 3D
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ANEXO B: CRONOGRAMA DEL DESARROLLO DE LA OPERACION

En este cronograma se ha plasmado la prevision de la duracidén que tendrd la operacion. Se ha subdividido en tareas
mas pequefias y faciles de cuantificar con el objetivo de crear los equipos necesarios para la realizacion de las mismas y de

manera que la cuantificacion del tiempo pueda ser mas exacta respecto de la realidad.

FASES

D-5

D-4

D-3

D-2

FASE 2
OBS

FASE 3 DESPLIEGUE

D-1

D

D+1

D+2 | D+3 | D+4

[

D+5

| D+6

Acopio material fortificacion base intermedia

Reconocimiento EOR superficie de la OP y perimetro de seguridad.

Explanacion OP

Construccion foso y merlon perimetral

Replanteo OP

Colocacion HESCO BASTION PERIMETRAL

Aporte y nivelacion suelo seleccionado viales y accesos OP

Instalacion Ground sangar y Montaje tiendas Drash zona de viday PC

Instalacion asentamiento morteros

Instalacion y tendido alambrada triple perimetral

Letrinas

Incidencias
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ANEXO D: ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DE TRABAJO (EDT)

ID Nombre tarea
1 ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE DE MATERIALES FORTIFICACION
1.1 Busqueda y recopilacion de informacion

1.1.1  |Busqueda de informacién basica

1.1.2  |Recopilacidn de informacién de los materiales de fortificacion actuales en el mercado.
1.1.3 |Busqueda de empresas en el sector

1.1.4  [Estudio de los procedimientos y materiales empleados por los diferentes Ejércitos de la
OTAN

1.2. Analisis de la informacion
e E—————————————————————sssSsSSSSSSSSSSS————

1.2.1  [Estudio de la informacién recogida

1.2.2  [Extraccidn de la informacion de interés

1.2.3  |Comparacion de los datos recogidos

1.2.4  |Andlisis de las diferentes empresas del sector

1.3. Creacion del documento

1.3.1 |Confeccionar un documento sobre el estado del arte de los puestos de observacion y las
1.3.2. |Listado de posibles empresas interesadas suministrar al Ejército el material fungible

2 ESTUDIO DE LAS NECESIDADES Y CAPACIDADES DE LAS FAS.

2.1 Condiciones minimas a cumplir por el OP

2.1.1  [Reunidn con un grupo de expertos en creacion de bases en operaciones

2.1.2 Establecimiento de los apartados (dimensiones, materiales, blindaje etc.)

2.1.3  [Establecer las preguntas de cada apartado

2.1.4  |Generar el cuestionario final completo

2.1.5 [Tramitacion del cuestionario para su distribucién por las distintas unidades competentes en
2.1.6  [Recopilacién de las necesidades mds comunes.

2.1.7  |Generar un informe con los resultados.

2.2 Estudio de las capacidades de lanzamiento que ofrecen las aeronaves del Ejército del Aire.
2.2.1 [Contactar con los distintos especialistas en las aeronaves para solicitar datos técnicos.
2.2.2 |ldentificar las limitaciones mds importantes.

2.2.3  |ldentificar las consecuencias de estas limitaciones.

2.2.4  [Estudiar las alternativas

2.2.5  [Estudiar viabilidad de la misidn a pesar de estas limitaciones.

2.2.6  [Estudio de las capacidades de la nueva aeronave A400M

2.2.7  |Generar un informe final.

2.3 Analisis de los diferentes teatros de operaciones.

2.3.1  [Estudio de las caracteristicas climatolégicas de estos teatros de operaciones.

2.3.2  [Estudio de cdmo estas caracteristicas afectan a la construccion del OP.

2.3.4  [Estudio de las necesidades de mantenimiento posterior que necesitan el OP en funcion del
2.3.5 |Generar un informe final

2.4 Estudiar cantidad de material y maquinaria necesaria para establecer el OP

2.4.1 Ponerse en contacto con personal experto en los teatros de operaciones existentes.
2.4.2  [Establecer prioridades en caso de que surjan varios escenarios de conflictos

2.4.3  [Concretar plazos de suministro con el proveedor.

3 CONTACTAR CON DISTINTAS EMPRESAS Y GRUPOS DE DESARROLLO

3.1 Contactar con distintas empresas

3.1.1 |Contactar con empresas con capacidad e interés en suministrarnos los materiales.

3.1.2  |[Enviar informacion sobre necesidades técnicas del OP.

3.1.3  |Recepcidn de los presupuestos de las distintas empresas y grupos de desarrollo.
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3.1.4 | Estudio de estos presupuestos.

3.2 Estudiar laaplicacién de los nuevos procedimientosy materiales.

3.2.1 | Estudiarlanecesidad de adquirirmaquinaria nueva.

3.2.2 | Buscarpersonal exterior especializado paralaimparticion de cursos formativos sobre el material para

3.2.3 Generar informe.

4 SACAR A CONCURSO PUBLICO LA CONTRATACION DEL  PROVEEDOR.

4.1 Publicaciondel pliegodecaracteristicastécnicas.

4.1.1 |Exponerlascaracteristicas que tiene que presentar el producto.

4.1.2 | Seleccionaral proveedor o proveedoresmasadecuados.

4.1.3 | Fijarunaspenalizaciones por objetivos nocumplidos.

4.2 Estudiar larelacion que va a existir entre la empresa civil y las FAS.

4.2.1 | Analizarla posibilidad de mejorar el producto en base ala experienciarecibida.

4.2.2 | Estudiarlaposibilidad de enviar personal militar al centro de produccion del material.

4.2.3 | Cerrarunmodo de pago conlaempresasuministradora.

5 ENSAYOS DE LOSMATERIALES PREVIOS ASUUTILIZACION EN MISIONES REALES.
6.1. Seleccion de los escenarios enlos que se va a probar.

6.1.1 | Establecerunaserie de controles de calidad que debe aprobar.

6.2 Estudio de los fallos y posibles mejoras
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ANEXO E: QFD

Cémo's

Qué's

Que esté finalizado en un maximo de 72h

Que se pueda llevar a cabo sin que la aeronave aterrice.

Que se pueda realizar en cualquier ambiente.

Que se pueda llevar a cabo en cualquier situacién geografica

Que tenga una proteccién contra armas ligeras y granadas

Que tenga una vida Gtil de al menos 1 afio en cualquier ambiente

Que la Unidad llegue a la zona de conflicto en menos de 48h.

ponderacion absoluta 131.5 230.52 261.9 225.9
ponderacion relativa % 15.47 27.13 30.8 26.58
orden importancia 4 2 3 1
valoracion técnica Estandar| LIGERO | n°® pax. | ¢lanzable?
HESCO BASTION Sl Sl 30 Si
Contflexdique. SlI SlI 30 Sl
T-Wall Sl NO 30 NO

ob"etivo Técnico Sl <800Ki. 30 Si
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ANEXO F: FICHAS TECNICAS DEL MATERIAL Y MAQUINARIA EMPLEADO

ANGULOS EN LINEA COM EL SUELD

de 10x 16.5

Angulo de aproximacitn

Anguio de interfaranda/ramga al plano del suelo
Angulo de salida

Altura e

OMnm>>

Morma de emisiones
Fabricznte

Aspiracn

Cilndrada

.7 de cilindros
Mominal del motor
Potencia

Segin 150 14396 (SAE J 1995 bruts)
Par mémmao a | 800 rpm
Tipo de combustble
Fiitro: de combustible
Fittro e aire

Fiftro de aoeite y engrase

Sisterna de refrigeracion

W (0)

1 ¥ con ruadas 1 CX con arugas
52 &0
132 -
23 3
180 260

| CX — Todos los modelos
Fasa EC Fase [Ii&
Parkirs 4040-22
Matural
12
4
2800

36.3 49
140
Diésel
‘Cartucho reemplarable més un decantedor de aga
Daobie alemento
Die pieno caudal, filtro da tipo centrfugo. Imtervalos de 500 de senico
de acete dal motor
Par agua, especificadon para dimas calidos. Empudor presurzado
de | bar. Depésito presurizado con boca de lenado imtegral
¥ vEs0 de expansiin.

42

ELECTRICIDAD E INSTRUMENTACION
Indicadares

Sisterma de advertenda

Alternador

Luces de trabejo dalanteras
Lunces die trabepo treserss

Fabricante
Tipo

Balandn fijo kg
Balandn extendido kg

Sisterna hidrdulico induido el depdsito

Depdsito de combustibe |
Caas de cadera

Sisterma de refriperacitn 1
Areite del motor con fitro

SISTEMA HIDRAULICO

Sistermas de centro abeerto (bomba de engranaies)
a 2800 rpm - Servidos
Sistemas de centro abeerto (bomba de engranaies)
22800 rpm {cawdal alto)

Presidn da descargs del sstema manual
Presidn da descarga del sstema EasyComtrol
Circuito para herramientas meanuales

Cirouito para herramientzs manuales

Vmin

Vmin

bar
bar
¥min
bar

MNivel de combustible, comtador de hores
Ssterna audiovisual. Amrangue, luces de trabajo, freno
de estarionamiento, altermador, viga princpal, presion

del aceite ded motor, temperatura del agua.

T1aMhor
Lur rotativa

Controlada desde |3 parte delantera y trasera
50 amperics de serie (stemador de 85 A en la opadn

oon are acondiconada)
2 ajustablas
2 ajustablas

12X - Todes los modelos

Dianfoss / Rexroth
Hid .
1S con ruedas 1CX con orugas
Braros cortos Brazos largos Braros largos
3158 3174 4263
3238 3154 4343

12X con ruedas

7

138

10X - Todos los modelos
45
45

96

13B 123

10 con ruedas 1 ¥ con orugas
(uddaioy | VOCCUNONERS | et altr)
45 45 45
100 - 100
207 07 ylind
20 0 220
0 0 20
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Altura del techo de la china

Altura del techo de la china (tejadillo beo)

Anchura total (sobre quchara)

Distanda de centro de giro a centro de eje trasaro

Longitud total de frasiacién (braro oortofango)

Longitud total de trasiacén: auchar en posicin de transporte (brazo cortoflargn)
Anchura de bestidor traseno (sobre pata de estabilirador)

Altura total de trastacdn (batancin fijg)

Altura fortal de trastandn (batancin extendida)

Distania de los estabilzadores al sualo

I ohmmOnmd>> b

[
- ER-EN - EN ' ER - ER | E

a-u

Superfide de apoyo de la onga

1CX con ruedas (neumaticos Tx15)

116
Ll
1.43
1.07
087

340/350
331 /341

141
LiB
LB
0.z7
033

1C¥ con ruedas (neumnaticos 0wl 6.5)

115
L0
1.58
L.o7
0E7

340/3.50
3317341

1.56
LI7
LIT
0.26
032

12X con orugas (320 mm)

138
13
1.BD

ELT
347
1.B0
110
117
0.26
032
(0.B5



MODULO HESCO MIL4

TECHNICAL SPECIFICATIONS

beriepres CIHESCO

MIL™ 4 UNIT

Lt HECHT WIOTH  LENGTH  hSN

M4 I 5 329" 558059009393
(Megel  (LOOT) (%2 OOme

M4 I3 5 329" S580-99-00-9395

foreard  (L0OT) (% 00T

A SUoet - und 1o Qararad L5 i 3N SamirliBed harrsr. The unes
e Suatabde 1or 1INg sdh Qarth, sand, Grawel, Cruihod rock and ol
Orandar Mater s The undt fullls & wat £anQd OF wiis, chadng the
COMRIrLCton of pronacined walls and Lar ners
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GROUND SANGAR

Ground Sangar 1

Protective Structure Height Width Length
Ground Sangar 12" 8 18*
3%m 550m 550m
A ground mourted, moduar sangar un comprising of HESCO® protectve General specifications
units and HARS CO extruded alloy components. The ground mourfied ssngar Geotendle-ined weided mesh bamiar costed 0 ASTM A8S54 Al wires corforn o
has an overal foctprint of 55 x S5m. The sangar ocaspant is ofiered 85 EN KR 1B22012 Zinc-Abminuam cosdings are fo 85 EN 1039422008, where
protecton from both blast and balistic $reats with the use of HESCO units. appropriate. The gectextie & a heavy-dhty non-woven permeable, polypropylene

fabric, avaldbie in ether beige or green color
The HESCO pratective urits are a gectexSiedined unk for gereral use as an

earth-filed barrier: The units are sutable for filing with earth, sand, graned, Al dmensors and weight's are norminal. Dragrans and product images are for
crushed rock and other grarndar matenals. lustradwe prposes only
Weight- 8504y

Options showec
Ballistic glass and mountings

22" (370m)

18 (550m)

45



GUARD POST

Guard Post 1

Protective Structure Height Wid th Length
Guard Post 1 82" -3 10!
245m 244m 305m

Aground leved sangar kit 1or use as a two man guard post. Embrasures
{liring fobservation ports) nchuded The sangar occupant is offered prelection
from bcth blast, balksac and ndrect fire.

Protective walls and rool are formed uang a geote xtile-lined urst for general

use as an earth-liled barrier. The unils are suitable lor ling with earth, sand,
gravdd, crushed rock and other granular matenals.

827 (2.45m)

8" (2A44m)
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Transport Type Weight per Unit Total Weig

20' Container 16 8821b 141121
400kg 6400kg

40' Container 32 882Ib 282241b
A400kg 12800kg

General specifications
Geotextile Wned weklad mesh bamer comted 1o ASTM A 856 All wrres con for
BS EN1Q218-22012. Zinc-Absrinum coatings are 1o B85S EN 1024422009
apgrognate. The geotexile B a heavy duly non-wow, penmeadie, polypr
{aonc, avalaoie in ather basge or green cdor

Al dirmensions and waghts are nominad, Diagrams and product fmages
Wustrative purposes only
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TIENDA DRASH 1XB

Home = Products = Shelters = XB Series (13.6 FT. W) = Models = DRASH 1XB Shelter

XB SERIES SHELTER

MODEL 1XB

Part Numbers: 100100G (Green), 100100T (Tan)

N5Ns: E340-01-514-0514 {Green), 8340-01-514-0515 (Tan)

Area

Total
Weight

Packed
Dimensions

Packed
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ANEXO G: NORMATIVA VIGENTE DEL LANZAMIENTO PARACAIDISTA

Debido a la gran cantidad de material que ha de ser lanzado, las limitaciones que suponen
las mercancias peligrosas (explosivos) que seran lanzadas asi como el dimensionamiento
de la D/Z, se realizaran lanzamientos de personal y cargas independientemente, no
realizando ningun lanzamiento mixto (personal y cargas en la misma pasada).

Un lanzamiento de cargas se define como la salida controlada desde una aeronave
en vuelo de cargas adecuadamente confeccionadas segun la normativa en vigor.

Las cargas que seran lanzadas seran contenedores y plataformas. Los
contenedores son cargas medias compuestas normalmente de empaques aparejados
sobre una superficie deslizante para ser lanzados por o desde la rampa de la aeronave por
el sistema de gravedad. Las plataformas son cargas pesadas aparejadas sobre una
plataforma deslizante provista de un sistema de extraccion para ser lanzada.

Toda la informacion acerca de la confeccion de las cargas y el aparejado de las
mismas se encuentra recogida en las fichas técnicas de lanzamiento que son documentos
evaluados y validados para el lanzamiento.

Los lanzamientos de cargas se clasifican segun:

1. Su entidad: dependiendo de su peso seran cargas ligeras (hasta 500 libras), cargas
medias (de 501 a 2000 libras) y cargas pesadas ( mas de 2000 libras).
1 kilogramo = 2.2046 libras

2. El método de lanzamiento:

e Por gravedad que consiste en liberar la carga de las sujeciones a la aeronave de forma
manual o mecanica; de este modo se permite el deslizamiento de la misma hacia el
exterior de la aeronave cuando esta Ultima adopta una configuracién de vuelo propicia
para que ello se produzca.

e Por extraccion. Para este sistema se utilizara un paracaidas extractor el cual, una vez
sea liberado al exterior desde su posicion inicial en el péndulo de la aeronave, se
desplegara creando una oposicion al movimiento solidario de la aeronave con la carga,
extrayendo esta ultima. En este momento, debido a los mecanismos del sistema de
extraccion, dicho paracaidas comenzara a aplicar su resistencia a los paracaidas
sustentadores forzando la apertura de los mismos. Este método de lanzamiento es
idéneo para cargas pesadas sobre plataformas provistas de paracaidas sustentadores,
siendo susceptible su utilizacién a diferentes alturas de lanzamiento.

3. Por altura de lanzamiento:
e Baja cota (Menor o igual a 3.000 pies). 1 pies(ft) = 0.3048 metros(m
e Alta cota (mayor a 3000 pies)
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4. Por velocidad de descenso:

e Caidalibre

e Lanzamiento a alta velocidad (por gravedad)

e Lanzamiento a baja velocidad (gravedad o extraccién)

e Apertura retardada (combina el lanzamiento a alta velocidad, estabilizada por un
paracaidas apropiado para ello, y la posterior apertura de paracaidas sustentadores por
sistemas principalmente barométricos, programados para una determinada altura.

A. ZONA DE LANZAMIENTO / DROP ZONE (D/z)

Una D/Z es una superficie donde pueden ser efectuados lanzamientos paracaidistas
de personal, cargas o mixtos.

B. CONDICIONES DE UNA D/Z.

a. Toda D/Z debe reunir unas condiciones tacticas y unas condiciones
técnicas.

b. Las condiciones tacticas seran funcion del plan terrestre y maritimo
de las unidades paracaidistas.

c. Las condiciones técnicas incluyen las que dependen de la clase,
modalidad, tipo y finalidad del lanzamiento, y aquellas de caracter
aeronautico que sean consecuencia de las exigencias de las
aeronaves que lo realizan.

d. En general una D/Z debe:

1. Tener las dimensiones adecuadas segun la normativa del Ejército del Aire.
2. Presentar una superficie regular.

3. Carecer de obstaculos importantes en su interior y proximidades.

4. Facilitar las maniobras de trafico de las aeronaves.

C. LIMITACIONES POR LA NATURALEZA DEL SUELO / SUPERFICIE.

Deberan eliminarse sistematicamente:

a. Las zonas rocosas.

b. Aquellas que tengan cultivos, con guias de madera o metalicas.

c. Las zonas cuya pendiente sea superior a un 15%, si el eje de pasada
coincide con la linea de maxima pendiente, y las que superen el 30%
cuando el eje de pasada sea perpendicular a la citada linea.

d. Las zonas pantanosas 0 aquellas que estén encharcadas en mas de
un 25% de su superficie.
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e. Las zonas boscosas, cuando no se disponga de equipos adecuados.
f. En D/Z agua, las zonas cuya profundidad sea inferior a 2,5 metros.

g. En D/Z agua, la minima temperatura sera de 100.C, a menos que el
personal esté equipado con trajes hiumedos o secos.

D. DIMENSIONES DE UNA D/Z PARA LANZAMIENTOS DE CARGAS.

Las medidas minimas de estas D/Z seran de 400 x 400 metros, aumentandose en
funcion de tres factores:

l. Altura de lanzamiento (AGL= Above Ground Level)
[I. El nimero de contenedores.
[Il. El ndmero de aeronaves en formacion.

E. LIMITES POR CONDICIONES METEOROLOGICAS (VIENTO) EN LANZAMIENTOS
DE PERSONAL CON APERTURA AUTOMATICA.

a. En altura de lanzamiento:
1. Paracaidas circulares, en cualquiera de sus modalidades: 30 Kts. 1knots(nudo)=

1.85km/h
b. En superficie:
1. Diurno:

I. Paracaidas circular pleno o circular orientable: 14 Kts.
2. Nocturno:

l. Paracaidas circular pleno o circular orientable: 10 Kts.
En operaciones y ejercicios 0 por circunstancias especiales, siempre que asi lo

reflejen las ordenes de operaciones, los limites antes establecidos podran ser
variados a juicio y bajo la responsabilidad del Mando que ordene el lanzamiento
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ANEXO H. ELECCION DE LA LOCALIZACION

La eleccién de la localizacion del OP serd una decision compleja e importante a las
limitaciones tacticas (ambiente hostil, necesidad de obtener inteligencia de la zona, etc.) y
técnicas debido a los materiales empleados.

El OP debera tener contacto visual con el OP anterior para garantizar el enlace.
Ademas debera tener vision directa sobre la ruta o zona a vigilar, asi como de las avenidas
de aproximacion del enemigo.

La accesibilidad con vehiculos sera un factor a tener en cuenta a la hora de elegir la
localizacion, ya que si bien esta operacion va a ser paracaidista necesitaremos de
vehiculos para el apoyo logistico una vez que vayamos avanzando en el control de esa ruta
o zona. Ademas el hecho de que puedan acceder vehiculos mejora nuestras capacidades
en cuanto a proteccion, potencia de fuego (armamento pesado de vehiculos MRAP de
dotacion en el ejército como el LMV Lince y el RG31) y obtencion de informacién (camara
térmica del RG31).

Para este planeamiento sera conveniente no realizar reconocimientos previos sobre
el terreno, para evitar perder la sorpresa y que el enemigo pueda negar la zona mediante
trampeo, minado, ataqgue NBQ de la misma u otra actividad hostil. Por estos motivos
centraremos nuestra toma de decision en el analisis de fotografias aéreas, la cartografia
geoldgica y sistemas de informacion geografica como la carta digital.

ANALISIS DEL SUELO

El conocimiento previo de las caracteristicas del suelo como la estabilidad,
capacidad portante o ripabilidad sera fundamental a la hora de la eleccion de la localizacion
del OP, debido principalmente a la gran limitacion logistica que supone no disponer de una
corriente logistica terrestre y a que todo el material y personal deba ser lanzado en
paracaidas o helitransportado. También sera fundamental para estudiar la viabilidad de
construccion del OP en base a la capacidad de excavacién de nuestras maquinas y la
cantidad de explosivo necesario en apoyo a esa excavacion y movimiento de tierras.
Ademas deberemos hacer un estudio de las pendientes para ver la viabilidad de acceso de
nuestros vehiculos.

Para el estudio del suelo utilizaremos cartografia geologica existente. Existen zonas
del mundo donde no hay ningun tipo de cartografia ni estudio del terreno, aunque
habitualmente las zonas en conflicto suelen ser importantes por diversos motivos
(estratégicos, recursos naturales, etc.) por lo que sera frecuente encontrar en la red
estudios del terreno por parte de empresas, universidades, etc. Los apartados que mas nos
interesan son los referentes a la capacidad de carga, drenaje, permeabilidad del terreno y
ripabilidad (facilidad de una roca o suelo de ser excavado por medios convencionales).

51



MAPA GEOLOGICO DE ESPARA
s 1 20000

P

RESGD GEOLOGICD
UNIDAD: ESTRUCTIRA | CarOD. |Desproed Ing=dac.
MRER 1 TONA T cagos, (LG MORFOLOGI ERMEAR | DRENATE | cangl Ersign | laderas | aterram, | DORE. | ey | Agreshd, | Asiestos
BiIpes Batdim. | fragise, | CEments | diferenc,
I H I ‘¥esns banent nodulires. Subborizacntal Azamatcamenim] | E 1] A A A A 4
dabaiing § ESRDES
H L3 56 Lutites il o o e | Subonizonial Abamancamenios | E 5] A ] B Y] B
O 0N yEs0
Ho|& Congomennds, micocongome: | Subborinonal Supedfices ine- | HE i W ] ] B ]
3005 f furdes. Exapes
M8 (s, marmpsss, marges y s | Subhorimonial Faramme @ 4 W A & M B AM
I I Y0306 Camos, graves, aenzs ylings | Panivies ehesadas con suave F | M B ] EM B ']
19 endienie Fuapes
Wi | 21,20, 15 | Gewes, arengs, Amogy eclas | Percente vandbie ] 1 5] 5im ] [} M u
[] |5 M2 | Grates, asenss y s Superfioes subborizenizles P | W 3A ] BiA B M
14,1517, oo Esamel
18
82| 3,03 M| s, weng, Imosy ool | Superfioes sushorizentales 5# 13] LY | F-A Bia B [
P infoey
Cuadro 2.
Simbologia:

Permeabilidad: F, permeable; 5p, semipermeable; |, impermeable

Drenaje: I, infiltracidn; E, escorrentia

Capacidad de carga: A, alta; M, media; B, baja
Ripabilidad: R, ripable, NR, no ripable
Riesgo geoldgico: A, alto; M, medio; R, bajo
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TABLA V. CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE SUELOS EN CUANTO A APTITUD PARA CIMIENTOS
0O PARA FORMAR PARTE DE TERRAPLENES.

DIFICACION DE RIESGO DE
TIPODE |CAPACIDADDE| RIESGODE | MODIFICA
SUELO CARGA ASIENTOS RESISTENCIA POR COMPACTABILIDAD DESLIZAMIENTO DE
CAMBIOS DE HUMEDAD TALUDES
E\l::;‘:;hﬂl[ i . Muy alta Bajisl'm.o Llu'y bajl Mny buena Mu‘v bajo
i‘;"" "““"“l P Alta Muy bajo Muy baja Buens Bijo
i:e?:"‘;"““’, o Muy alta Bajizimo Muy baja Muy buena Muy bajo
Arenas limpias . . .
sP mal g::duada-' Alta Muy bajo Muy baja Buezna Bao
GC Gravas arcillosas Alta Baje Baja a media Buena a media Muy bajo
sC Arenas arcillosas Alta o pedia Baje Baja a media Buena a media Bajo
[E5) Gravas limosas Alta Bajo Baja Media Bajo
Sh Arenas limosas Alta 2 media Bajo Baja Media Bajo a medio
ML L‘“"p]a,ﬁi‘d:;}' Media 2 baja Medio Media 2 alta Mala Medio
cL Acillas de baja Baja Madio Media 2 alta Media 2 mala Madio a alto
plasticadad
Limos de alta E .
MH plasticidad Baja Alto Alta Muy mala Medio a alte
Arecillas de alta .
- t 2
CH plasticidad Muy baja Muy alto Alta Mala Alto
] Suelos organicos Bajisima Altisimo Altizima My mala -
= 'l_'ABLA ll R.;Sl}!_[.‘\' DEL SUCS.
Divisiones principales Sn;bolo Nombre clisico “?::;:' 'm:::a:::o:;;:ng; ;ﬁl“. Clasificacion de laboratorio
1 2 3 4 5 6
: lio margen de vanacion del v
2 - .| Gravas bien graduadas, mezclas de | _AMWPHO margen granoy s Dy,
. E % é GW grava y arena, poco 6 ningan fino cannd:delsm mpom:ste;edle olsodws los tamaiios g § Cu= —o >6
fond E S 2 duad: g% N
) 2 ] Gravas p g 3 R % o E )
cEle=_. 5 |EEE @ mezclas de grava y arena, poco 6 O RGO 0 VN, el 00 RmAtOn *“E <Cec= (Dso
§ g _; E -; &= ga )ﬁm poc faltando algunos tamaiios mtermedios ré % 1<Ce Dw* Dy <3
s |228 £ Gravas limosas, mezclas de grava, | F1205 10 plasticos 6 con baja plasticidad (para = 2 | Los limites de Atterberg
s | 2 1 o (PR ¢ mava, ] - =
2 ~§6 % §§E GM arena y lmo P’md":'nm‘“‘”‘nm 22 | bljolalineaAsP<4 Los limites que caen en la zona
g3 3 3|22 5 3 ) é z rayada, con IP entre 4 y 7.s0n casos
& 3 ~ g § 4’§ o Gravas arcillosas, mezclas de grava, | Finos plasticos (para procedimiento de identi- % Z | Los linutes de Atterberg | limite que requieren doble simbolo
ge| £ g |9 arena y arcilla ficacion ver grupo CL) -Q:; sobre la linea A 6 IP>7
g & 3 Amplio margen de vanacion del grano y ?-h
4 E § 3 |é% W | A v | cantidades importantes de todos los amatios §§ cu=2e .4
é £ _é 2 |EE 2 intermedios de los granos g -1 D,
73 2 £ |33s - 22 Pred 5 E ] 2
- = | 8 Arenas p F un tamaiio 6 una sene de tamasios 2 (Ds0)
3 é 3 E 5 2 ?— SP | arenas con grava, poco 6 nngin fino faltando algunos tamasios mtermedios k| 3 s I<CG= .OD <3
E|Z B b e & g 0 60
s |2zZv 2 Finos no plasticos o con baja plasticidad b £ -
£ ° s Arenas limosas, mezclas de arena y P i (pura 2 Los limites de Atterberg
g <§ . _g § M limo procedimiento de mn?ﬁcaclmxﬂgx\xpo 3 Q % | bajolalinea A 6 P<4 | Los limites que caen en la zona rayada,
= = 1&2; e <] con IP entre 4 y 7, son casos limite
- 4 g : s Arenas arcillosas, mezcla de arena y | Finos plasticos (para procedimuento de identi- -3 E g Los limites de Atterberg requieren doble simbolo
) arcilla ficacion ver grupo CL) 3 = sobrelalinea A6 IP>7
Meétodo de 1dentificacion en la fraccidn menor |
; de tamuz n°40 (0.4 mm) = 80
g_ Re:stencu | Dilatancia Plasticidad a 70 l - ! <
§ ML Limos morganicos Ninguna & Ripidaa Nin, § e 0
2 g K] 82 g ligera lenta . = £ s0
=8 5B g Arcillas morgamcas de baja a media = ) 72 e
i? 3 ?2' 4 CL compresibilidad, arcillas con gravas, | Media a alta I;:l‘g\:;; Media 3 g 40 <
e 8 é g arcillas arenosas. arcillas imosas 7 & 30 CL
"f £ EZE oL Limos organicos y arcillas imosas Ligenaa L Li 'S MH-O)
33 . organicas de baja compresibilidad media — gen w 20 v v
723 o Limos morganicos de alta compresi- Ligenaa Lentaa 2 .
£ 2 33 MH bilidad i minguna | Ligeraamedia z 10 Nz o1
- v Z A . | v o 0
3 ; i3y cm |-AssiBaninocgcat t i comgrce. | AMADKY | g Al 1020 30 40 50 60 70 50 90 100 110
g = E £ OH A:cllfa‘s‘\hl:mos organicos de media | \g.giy 5 alta m; Ligera amedia LIMITE LIQUIDO
2 CARTA DE PLASTICIDAD
2 Turba y otros suelos al F: dentficable por el color, olor, -
Suelos altamente organicos Pt organicos tacto esponjoso y 2 menudo textura fibrosa
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Otro estudio a tener en cuenta para la clasificacion de los suelos in situ sera el
meétodo SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) disefiado por el profesor
Casagrande de la Universidad de Harvard durante la 22 Guerra Mundial. Este sistema nos
permite clasificar los suelos a partir de un analisis granulométrico sencillo (consiste en
pasar una muestra del suelo por los diferentes tamices y ver qué porcentaje del suelo se
gueda en cada uno de los mismos). El método SUCS permite sacar unas conclusiones
muy Utiles para la toma de decision de la localizacion del OP. Estan orientadas al uso del
terreno tales como capacidad de carga, riesgo de asientos, cambio de resistencia por la
humedad y riesgo de deslizamiento de aludes. Toda la informacién se da en formato tabla y
es muy intuitiva.
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ANEXO I: TABLA DE CALCULO DE EXPLOSIVOS
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Profundidad del barreno en metros.

Se ha considerado tierra compactada y una profundidad de 1.5m del barreno.
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ANEXO J: FICHA DE LANZAMIENTO PARACAIDISTA

GRUPO DE LANZAMIENTO Y AEROTRANSPORTE PARACAIDISTA COMPANIA DE
LANZAMIENTO DE CARGAS

Manual de Preparacion de la Ficha Técnica FT-T10 /027 - 1P 1 Mula SPA Junio 2005

PARTE 1

1.1 PROPOSITO

Esta ficha técnica sefiala e indica los procedimientos de preparacion y aparejado de la mula
mecanica SPA Fox 15-D para su lanzamiento desde avion C-130 en plataforma tipo V de 12 pies.

1.2 CONSIDERACIONES ESPECIALES

Esta carga puede ser aparejada con materiales peligrosos, como municién, gasolina, etc. Estos
materiales se prepararan de acuerdo con la norma IP 30-06 del Ejército del Aire y el STANAG
3854 de la OTAN. Debido a la forma en que la carga esta configurada, la carga de
acompafamiento no es accesible para su comprobacion una vez aparejada, por lo que en la
parte exterior se colocara una tarjeta en la que vendran relacionados todos los materiales
peligrosos que compongan dicha carga, asi como las compatibilidades y precauciones en la
preparacion, que han sido adoptadas.

Este vehiculo est4 clasificado como clase 9 segun la OACI.
1.3 MODIFICACIONES

No aplicable

PARTE 2
2.1 DESCRIPCION DE LA CARGA

El vehiculo va aparejado sobre una plataforma de tipo V de 12 ft de longitud y 108” de

anchura. Esta carga va aparejada para lanzamiento con 2 (dos) paracaidas G-11B.

El vehiculo incluyendo el aceite del motor, anticongelante, refrigerantes y combustibles tiene un
peso de 2010 kg (4422 libras) y sus dimensiones son:

Largo 3,39 m 11,11 ft
Ancho 1,93 m 6,33 ft
Alto 1,55 m 5,08 ft
Peso 2010 kg 4422 libras

El centro de gravedad del vehiculo vacio esta situado a 831,5 mm del buje de la rueda delantera.
Es necesario hacerlo coincidir con el de la plataforma, a fin de que esta quede perfectamente
equilibrada en el momento de la suspension.

Esta carga debe lanzarse siempre con suspension desde la plataforma.
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2.1.3 Cargas de acompafiamiento

Ver apartado 2.4.

2.2 PREPARACION DE LA PLATAFORMA Y BANDAS DE SUSPENSION
2.2.1 Preparacion de laplataforma.

Comprobar una plataforma de tipo V de 12 pies de acuerdo con el Manual de preparacion de
Cargas. Numerar con cinta adhesiva los agujeros de cada rail del 1 al 24, comenzando por el
madulo delantero.

Instalar para la sujecion de las bandas de amarre, anillas en las railes laterales en los agujeros
de cada lado de la plataforma 2, 4 ,8, 11, 13, 18, 21y 23.

2.2.2 Preparacion de lasbandas de suspensién.

Seleccionar 4 bandas de nylon tipo XXVI de 11 ft de 2 vueltas con al menos 5 manguitos
regularmente espaciados y comprobar, estirandolas en el suelo, que son iguales.

2.3 PREPARACION DE LA CARGA

Para la preparacion del vehiculo se realizaran las siguientes acciones:

e Siel vehiculo viene con toldo desmontar completamente el toldo y los arquillos.

e Envolver la bateria con plastico y desconectarla (con el desconectador de baterias).

e Colocar la palanca de cambios en puntomuerto.

e Sujetar lallave de contacto al volante con precinto de 80 libras.

e El depdsito de combustible debe estar a ¥ de su capacidad.

e Abatir el parabrisas hacia adelante protegiéndolo con celulosa por debajo. Colocar un trozo de honeycomb
debajo del bastidor del parabrisas en un punto préximo a la bisagra para impedir que el cristal toque la carroceria.
Colocar un trozo de honeycomb en el lado exterior del parabrisas. Sujetar todo el conjunto con cordén de 550
libras.

e Abatir el arco central. Mantener las rampas colocadas en el arco central y asegurarlas con una banda de 5000
libras..

e Proteger los dos espejos retrovisores con cell-aire y guardarlos en un compartimento.

e Abatir el asiento del conductor y dejarlo fijo.

e Colocar honeycomb por encima y por debajo del volante para protegerlo.

e Bajar las barras laterales de la plataforma y amarrar con precinto de 550 libras a una parte fija del vehiculo.

e Amarrar con precinto de 550 libras las tapas de los asientos traseros.

e En caso de que el vehiculo haya venido con toldo, colocar todos los elementos que se han desmontado detras del
arco central abatido y sujetarlo con una banda de 5000 libras.

e Precintar con cell-aire el tapdn del depdsito de combustible.

e Colocar unalona en la parte delantera del vehiculo cubriendo arquillos, volante, instrumentos y parabrisas y
amarrarlo con precinto de 550 libras.

e Colocar un grillete G-12 en la parte central del eje delantero justo debajo de la barra del torno.

e |zar el vehiculo y colocarlo sobre 4 borriquetas.

e Colocar las maderas de apoyo descritas en el Anexo Il por debajo del vehiculo, en los lugares indicados en el
Anexo IV.

2.4 ESTIBADO DEL MATERIAL DE ACOMPANAMIENTO

Dada la gran cantidad de materiales que pueden componer la carga adicional, esta no viene
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reflejada en las figuras de la presente ficha técnica. Tampoco van incluidas en la lista de
materiales los amarres necesarios para estas cargas.

No obstante se seguira el criterio de colocar una carga adicional encima del vehiculo de 266 kg

(585 libras). Esta carga ird amarrada con el criterio de restraint necesario para su peso con

bandas de 5000 6 10000 libras.

En la parte exterior del vehiculo se podréa colocar carga adicional siempre que cumpla las

siguientes condiciones:

e No estara colocada ni debajo del vehiculo, ni en ningtin lugar en el que pueda interferir a las bandas de
suspension, o a las de amarre del resto de la carga.

e Su peso debe ser tal que sumado al del resto de la carga, no supere los maximos establecidos para el tipo de
paracaidas que esta carga utiliza.

e |rd perfectamente amarrada a la plataforma mediante conjuntos de 10000 libras, que cumpliran los niveles de
restraint necesarios para supeso.

2.5 ESTIBADO DEL MATERIAL DE AMORTIGUACION

Fabricar los bloques de honeycomb de acuerdo con el Anexo | y colocarlos sobre la plataforma
de acuerdo con el Anexo Il

2.6 INSTALACION DE LA CARGA SOBRE LA PLATAFORMA

Elevar el vehiculo con una grda o trécola, suspendiéndolo con 4 bandas de 9 ft. conectadas a las
anillas de que dispone a tal efecto en la parte anterior y posterior (0 en su defecto con 4 grilletes
G-12 colocados en los huecos de estas anillas).

Colocar el vehiculo sobre la plataforma, de tal forma que el centro de gravedad del vehiculo
coincida con el de la plataforma.

Esta carga ira aparejada en su totalidad con bandas de dacrén de 10000 libras de resistencia
colocadas por el sistema de tensor flotante, distribuyéndose los amarres como se observa en las
fotografias adjuntas.

El vehiculo irhA amarrado exactamente igual en las anillas de cada lado de la plataforma.
Almohadillar las bandas de aquellas zonas en que se sospeche que puedan rozar o tocar partes
cortantes del vehiculo.

Los tensores de las bandas deben colocarse de forma que no se toquen los unos a los otros. En
el caso de que esto no pueda evitarse, deben almohadillarse las zonas de roce de metal con
metal.

2.7 INSTALACION DE LAS BANDAS DE SUSPENSION

Conectar las bandas de suspension preparadas en el apartado 2.2.2 con grilletes G-11 en los
links de suspension de la plataforma.

2.8 ASEGURADO DE LAS BANDAS DE SUSPENSION

Colocar el atado “hombre muerto” con precinto de 1000 libras segun se indica en el Manual de
Preparacion de Cargas.
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Atar las bandas de 11 ft individualmente con precinto de 80 libras a un punto del vehiculo, para
evitar que se muevan en el momento de la extraccién. Es conveniente que el punto de atado sea
tal que el recorrido que efectlien las bandas en el despliegue sea minimo.

2.9 COLOCACION DEL SISTEMA DE SUSTENTACION

Antes de colocar los paracaidas, colocaremos una plancha de honeycomb de tamafio adecuado
amarrada con cordén de paracaidas.

Colocar dos paracaidas G-11B, uno al lado del otro, efectuando su sujecién e instalaciéon de la
banda de corte de acuerdo con el Manual de Preparacion de Cargas.

Colocar un grillete G-11 uniendo las bridas de frenado de las bolsas de paracaidas, la banda de
corte de la sujecion de los paracaidas y un extremo de la banda de despliegue (16 ft, tipo XXVI, 2
vueltas).

El otro extremo se une al lado derecho de la unién de extraccién del EFTC 35K de acuerdo con el
Manual de Preparacion de cargas. Esta banda se recogera en bucles verticales y el conjunto se
atara en dos puntos de la carga con precinto simple de 80 libras.

2.10 INSTALACION DEL SISTEMA DE LIBERACION

Pueden utilizarse los siguientes liberadores:
e 1 (uno) liberador M-10
e 2 (dos) FXC 5K, uno por cadaparacaidas.

Proceder a su comprobacion, instalacion y asegurado de acuerdo con el Manual de Preparacién
de Cargas.

2.11 INSTALACION DEL SISTEMA DE EXTRACCION

Colocar un sistema de extraccién EFTC 35K de acuerdo con el Manual de Preparacion de
Cargas.

2.12 COLOCACION DEL PARACAIDAS DE EXTRACCION

Se usara un paracaidas extractor de 15 ft con una banda de extraccién de 60 ft de 1 vuelta.

2.13 DATOS DE LA CARGA PREPARADA. COMPOSICION DETALLADA DE LA CARGA
CON INDICACION DE PESOS Y VOLUMENES DE SUS CONTENIDO.

Pesos:
Vehiculo 2010 kg 4422 libras
Plataforma tipo V 554 kg 1220 libras
Material vario (carton, bandas, etc) 25 kg 55 libras
2 Paracaidas G-11B 227 kg 500 libras

Volumen total aproximado 10 m°.
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2.14 RELACION DETALLADA NOMINAL Y NUMERICA DEL MATERIAL AUXILIAR
NECESARIO PARA LA PREPARACION DE LA CARGA CON INDICACION DE SUS DATOS
IDENTIFICATIVOS.

~ NoC Ao Cantidad
Varios componentes | Plataforma tipo V 12 ft 1
1670-00-937-0271 Conjuntos de amarre de 10000 libras 16
Varios componentes | Conjuntos de amarre de 5000 libras 2
1670-01-063-7760 Banda de tipo XXVI de 11 ft. de 2 vueltas 4
4030-00-090-5354 Grillete G-11 7
1670-00-360-0328 Cubre-grillete G-11 2
1670-01-016-7841 Paracaidas G-11B 2
1670-01-062-6302 Banda de tipo XXVI de 20 ft. de 2 vueltas 2
1670-01-063-7761 Banda de tipo XXVI de 16 ft de 2 vueltas 1
1670-00-434-5783 Sistema de extraccién EFTC 35K 12ft 1
1670-00-052-1548 Paracaidas extractor de 15 ft. 1
Varios componentes | Conector 3 % 1
1670-01-064-4452 Banda de extraccion de 60 ft. de 1 vuelta 1
.~ Noc  Atiedo  Cantidad
1670-01-183-2678 Bolsa de despliegue 1
1670-00-360-0322 Lona CDS 1
4030-00-090-8562 Grillete G-12 2
1670-00-753-3928 Honeycomb El necesario
7510-00-266-5016 Cinta adhesiva de tela tipo IV de 2” de ancho El necesario
8310-00-917-3945 Precinto de 7 cabos El necesario
8305-00-268-2411 Precinto de nylon tipo | de 1/4” (80 libras) El necesario
4020-00-240-2146 Precinto de nylon tipo 11l (550 libras) El necesario
8305-00-082-5752 Precinto de nylon tubular %" (1000 libras) El necesario
8305-00-263-3591 Precinto de nylon tipo VIII (3600 libras) El necesario

Cell-aire (Espuma de polietileno) El necesario

Cola de pegar El necesario

Material adicional para carga con liberador M-1:

i — ~ Cantidd
1670-01-097-8816 Liberador M-1 Pinzas 1
P/N 11-1-150 liberador M-1 2
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Material adicional para carga con liberador FXC 5K:

~ Aticde  Cantidad
1670-01-337-4366 Liberador FXC 5K 2
1670-01-062-6301 Bandas de tipo XXVI de 3ft 2 vueltas 4
1670-00-006-2752 Conector de 4 puntos 1
1670-00-360-0328 Cubre-grillete G-11 2
8305-00-263-3591 Precinto de nylon tipo VIII (3600 libras) El necesario

Para el izado del vehiculo sobre la carga se necesitan 4 grilletes G-12. Para colocar las maderas
de apoyo bajo el vehiculo son necesarias 4 borriquetas para apoyar el vehiculo una vez izado y
trabajar asi con seguridad.

PARTE 3

3.1 FOTOGRAFIA DESCRIPTIVA DE LA CARGA YA PREPARADA
3.1.1 VISTA FRONTAL
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3.1.2 VISTA LATERALIZQUIERDA

3.1.3 VISTA LATERIALDERECHA
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3.15 VISTA GENERAL DE LA CARGA

3.2 DATOS DE LA CARGA PREPARADA

Ejemplo, para una plataforma de 12 ft x 108”:

Longitud 12 ft 365,76 cm
Anchura 108" 274,32 cm
Altura 99” 252 cm
Peso maximo 7920 libras 3600 kg
Saliente en el borde delantero de la plataforma 0 Ocm
Saliente en el borde trasero de la plataforma. 0 Ocm
Centro de gravedad Centrado
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