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RESUMEN

La Brigada de Infanteria Ligera “Canarias” XVI (BRILCAN XVI) es una Gran
Unidad cuya mision es comun a las demas Brigadas pertenecientes a la Fuerza Terrestre.
En un primer momento, antes de la adaptacién organica del afio 2008, donde se convirtid
en brigada de infanteria ligera, las unidades de las Islas Canarias tenian como objetivo la
defensa directa del archipiélago. Sin embargo, la BRILCAN XVI actualmente puede
constituir una unidad operativa tipo agrupamiento tactico y, por tanto, ser empleada en
multitud de escenarios a nivel internacional. Este cambio de mision es debido a la
reestructuracion de la organica del Ejército de Tierra. La nueva organizacion busca tener
unidades en completa disposicion para desplegar en cualquier momento y distribuidas a
lo largo de todo el territorio nacional.

Asi pues, con motivo de esta nueva organizacion, el cambio de mision y la
posibilidad de desplegar en cualquier momento, las diferentes unidades de la BRILCAN
XVI deben encaminar sus actividades de instruccion y adiestramiento (I/A) a la
preparacion para cualquier tipo de mision y escenario. Estas unidades cuentan con
material y personal para llevar a cabo dicho objetivo. Sin embargo, la situacion
geografica, la orografia y la dispersion de sus unidades limitan en gran medida la correcta
realizacion de este tipo de actividades.

Por ese mismo motivo, el objetivo de este proyecto es conseguir una optimizacion
y mejora de las diferentes instalaciones de I/A repartidas por las diferentes islas del
archipiélago. Para llevar a cabo dicho objetivo, se ha realizado un estudio de la situacion
actual en la que se encuentran las instalaciones, posteriormente se han determinado las
necesidades que la unidad considera méas importantes y finalmente, basandose en éstas
necesidades, se ha propuesto un plan de las obras mas necesarias.

Por ultimo, destacar que la finalidad ltima del proyecto es conseguir que las
unidades de la BRILCAN XVI, que se encuentran distribuidas por diferentes islas y que
tienen grandes problemas para realizar sus maniobras, puedan llevar a cabo de una forma
mas Optima y continuada su plan de actividades de I/A.
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ABSTRACT

The Infantry Brigade "Canarias" XVI is a Big Unit whose mission is common to
other Brigades belonging to the Land Force. Initially, before the new organization of
2008, where it became a light infantry brigade, the units of the Canary Islands were aimed
at the direct defense of the archipelago. However, currently BRILCAN XVI may be
established as an operating tactical unit and therefore be used in multitude of
international theater of operations. This adjustment is due to the new Army’s
organization. This new organization looks for having units in complete disposition to be
deployed at any moment and distributed along the country.

Thus, with the new organization, the change of mission and the possibility to be
deployed at any moment, the different units of the BRILCAN XVI should direct their
Instruction and Training activities to prepare for any type of mission or theater. These
units have enough equipment and personnel to carry out this objective. Nevertheless, the
geography, topography and dispersion of its units greatly limit the success of these
activities.

For this reasons, the goal of this project is to achieve an optimization and
upgrading of the various facilities of Instruction and Training spread across the different
islands. To accomplish this objective, this essay conducted a study of the current situation
of facilities, then, it was determined the most important needs, and finally, it was
developed a plan of tasks.

Finally, note that the purpose of the project is to get the units of the BRILCAN XVI,
which are distributed by different islands and have great trouble performing maneuvers,
to carry out its plan of instruction and Training in a more optimal way.
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ACRONIMOS Y SIGLAS

AALOG: Agrupacion de Apoyo Logistico

AO: Adiestramiento Optimo

BAE: Base, Acuartelamiento o Establecimiento

BOP: Brigada Orgénica Polivalente

BRILCAN: Brigada de Infanteria Ligera “Canarias” XVI

CECOM: Centro de Comunicaciones

CENAD: Centro de Adiestramiento

CEFOR: Centro de Formacion

CGET: Cuartel General del ET

Cia: Compaiiia

CMT: Campo de Maniobras y de Tiro

CMT de IG/BAE: CMT de Interés General/Base, acuartelamiento o establecimiento
CTE: Cddigo Técnico de la Edificacion

CZURB: Combate en Zonas Urbanizadas

DIEN: Direccion de Ensenanza, Instruccion, Adiestramiento y Evaluacion
DPH: Dominio Publico Hidraulico

EA: Ejército del aire

ET: Ejército de Tierra

FAS: Fuerzas Armadas

GT: Grupo Téctico

GU: Gran Unidad

HLZ: Zona de Aterrizaje de Helicopteros Improvisada (Hot Landing Zone)

I/A: Instruccion y adiestramiento
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I/A/E: Instruccidn, adiestramiento y evaluacion

IED/C-IED: Artefacto Explosivo Improvisado/ Contra IED (Improvise Explosive
Devise)

I1C: Instruccion Individual del Combatiente
JEAPRE: Jefatura de Apoyo a la Preparacion
JEAPRECAN: JEAPRE de Canarias

MACANA: Mando de Canarias

MADOC: Mando de Adiestramiento y Doctrina
MOE: Mando de Operaciones Especiales
OPFOR: Fuerza de Oposicion (Opposition Force)
PC: Puesto de Mando

PGPP: Plan General de Preparacion

POSDEF: Posicion Defensiva

UAV: Avioén no tripulado (Unmanned Aerial Vehicle)

Z\/B: Zona de Vida de Batallon
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1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

Esta memoria es una redaccidon cuyo objetivo es la presentacion de los resultados
que se han obtenido durante la realizacion del trabajo de fin de grado titulado:
“Optimizacion de las instalaciones de Instruccién y Adiestramiento en las Islas
Canarias™. Este trabajo esta encuadrado en el plan de estudios de quinto curso del grado
en Ingenieria de Organizacion Industrial que imparte el Centro Universitario de la
Defensa a los futuros oficiales del Ejército de Tierra (ET) en la Academia General Militar
de la ciudad de Zaragoza.

En primer lugar, para comprender la realizacion de este proyecto es importante
llevar a cabo una contextualizacion que explique los cambios por los que estd pasando el
ambito de la defensa. De esta forma, conociendo los nuevos objetivos del ET y
entendiendo los cambios producidos en su organizacion, se podrd comprender la
motivacion del proyecto.

Asi pues, la irrupcion de nuevas tecnologias a lo largo del siglo XX, ya sean de tipo
armamentistico o de la informacion y de las telecomunicaciones, ha supuesto una
revolucion en todos los ambitos de defensa y, por tanto, en la preparacion de las unidades
militares. Si ya en el pasado nos encontrabamos ante un escenario constantemente
cambiante, los conflictos actuales aumentan dia a dia en complejidad. El numero de
actores involucrados en teatro de operaciones es cada vez mas alto, convirtiéndose aquello
que diferencia a combatientes de civiles en una linea muy difusa. Por otra parte, el caracter
de las operaciones que se llevan a cabo es tendente a ser interarmas', conjunto' y
conjunto-combinado'. Ademas, se debe afadir que el modelo de conflicto actual
contempla un aumento de responsabilidad en escalones de mando mas bajos, que, debido
a la informacion, el armamento y la tecnologia que coordinan, son capaces de tomar
decisiones con repercusion a nivel estratégico [1]. Es por todo ello, que la instruccion y
adiestramiento (I/A) del personal y de las unidades en conjunto se convierte en una pieza
fundamental para llevar a cabo operaciones internacionales.

El ET en conjunto con la Armada y el Ejército del Aire (EA), tiene como mision
garantizar la soberania e independencia de Espafia, defender su integridad territorial y el
ordenamiento constitucional [2]. El ET est4 compuesto por: el Cuartel General (CGET),
encargado de asesorar al jefe de Estado Mayor de Ejército, la Fuerza que tiene como
mision la preparacion de sus unidades para futuras operaciones y el Apoyo a la Fuerza,

!'Ver glosario.
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cuyo objetivo es administrar y gestionar los recursos humanos y materiales del ET [3].
La Fuerza esta fundamentada sobre la base de unas brigadas de caracter interarmas y
polivalentes, distribuidas a lo largo de toda la geografia espafiola. La mision de estas
brigadas consiste en estar en constante preparacion para un posible despliegue en zona de
operaciones.

Considerando lo expuesto anteriormente, la unidad sobre la cual se va a hacer el
estudio del proyecto, la Brigada de Infanteria Ligera “Canarias” XVI (BRILCAN),
perteneciente al Mando de Canarias (MACANA) y ubicada en las Islas Canarias, es una
Gran Unidad (GU)! y recientemente una Brigada Orgénica Polivalente (BOP)' y ha de
estar en completa disposicidon y constante preparacion para un posible despliegue en zona
de operaciones [3]. Es, por tanto, la I/A una actividad de gran relevancia para la unidad y
es prioridad tener unas correctas condiciones para tener continuidad en la realizacion de
tales actividades de I/A.

1.2 Motivacion

Este proyecto y su realizacion surge de las limitaciones a la hora de llevar a cabo
actividades de I/A en las unidades de la BRILCAN. Estas unidades ven muy mermada su
capacidad de llevar a cabo el plan general de I/A porque las unidades que componen la
brigada estdn ubicadas en diferentes islas del archipi¢lago canario, por motivos
medioambientales, limitaciones administrativas, dificultades con la orografia [4] [5] y/o
por la dispersion de sus unidades [3].

La Brigada, ya desde su composicion en el afio 2008, tenia la responsabilidad de
mantener una correcta instruccion de su personal y adiestramiento de sus unidades, y
ahora con la restructuraciéon a BOP, que entro en vigor con la Orden Ministerial, Orden
DEF 1265/2015, el 21 de enero de 2015, este caracter de continua preparacion se
convierte en el principal objetivo de la unidad. Sin embargo, debido a la carencia de
determinadas instalaciones y las diferentes limitaciones de uso de otras, la unidad no
cuenta con unas condiciones perfectas para llevar a cabo su mision de mantener a sus
unidades en constante preparacion [3].

Por ultimo, cabe destacar que este proyecto esta motivado por una necesidad real,
una necesidad de creacion o reforma de las instalaciones de I/A y de los campos de
maniobras y tiro (CMT). Esta mejora es una gran oportunidad para la unidad, ya que la
situaciéon actual limita la adecuada capacidad preparatoria. De ese modo, una
optimizacion de las instalaciones supone un incremento directo en la calidad de las
actividades de I/A de la BRILCAN.

~14 ~
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1.3 Objetivos y alcance

El objetivo de este proyecto es determinar cudles son las necesidades reales de
construccion de nuevas instalaciones o reforma de aquellas ya existentes a partir de un
analisis de la situacion actual en la que se encuentran las instalaciones y CMT del
archipié¢lago canario. Todo ello, con el fin de optimizar los medios existentes para
solventar los problemas en la realizacion de ejercicios de instruccion.

El objetivo del proyecto es determinar el estado actual de los CMT y de las
instalaciones de I/A del archipiélago canario, para que, en conjunto con la opiniéon del
personal usuario se puedan determinar las obras necesarias para lograr la optimizacion de
las mismas. Todo ello, con el fin de mejorar la preparaciéon de las unidades de la
BRILCAN.

El alcance del proyecto es conseguir encontrar una posible solucion a las
necesidades de instalaciones de I/A que existen. Esta solucion puede suponer tanto la
construccion como la reforma de instalaciones, todo ello, una vez analizadas las
condiciones en las que se encuentran los CMT y las necesidades de instalaciones de I/A
que deben ser cubiertas.

1.4 Ambito de aplicacion

Las instalaciones reformadas o creadas a partir de este proyecto podran ser usadas
por cualquier unidad militar de las Fuerzas Armadas (FAS). Sin embargo debido a su
proximidad y a la necesidad de su uso, se aprovecharan de ello en especial las siguientes
unidades pertenecientes al Mando de Canarias: Batallon de Helicopteros de Maniobra VI
(Santa Cruz de Tenerife), Regimiento de Infanteria Ligera “Tenerife” n® 49 (Santa Cruz
de Tenerife), Regimiento de Artilleria de Campana n° 93 (Santa Cruz de Tenerife),
Batallon de Zapadores X VI (Santa Cruz de Tenerife), regimiento de Artilleria Antiaérea
n°94 (Las Palmas), Compaiia de Transmisiones n° 16 (Las Palmas), Regimiento de
Infanteria Ligera “Canarias” n° 50 (Las Palmas) y el Regimiento de Infanteria Ligera
“Soria” 9 ubicado en Fuerteventura (Las Palmas).

1.5 Metodologia de trabajo

En primer lugar, se ha realizado un andlisis detallado del estado del arte en lo
referente a los CMT. Por una parte, se ha descrito qué es un CMT y sus caracteristicas,
se ha analizado cudles son los requisitos minimos para que un CMT cubra todas las
necesidades de una GU para llevar a cabo su plan de I/A. Estos requisitos se han
establecido como el objetivo que deben alcanzar las instalaciones y CMT de la unidad
BRILCAN. Se han explicado los tipos de CMT existentes y como estan organizados y
gestionados. Ademas, se ha realizado un estudio acerca de cual es la situacion actual en

~ 15~
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la que se encuentra el archipié¢lago canario en lo referente a instalaciones de I/A, y de qué
modo son explotadas por la BRILCAN. Por ultimo, se compard el estado de las
instalaciones con las necesidades a cubrir.

Posteriormente, y muy relacionado con el apartado anterior, se realizé un estudio
acerca de las necesidades de mejora de los CMT ubicados en las Islas Canarias. Para
obtener la informacién necesaria para realizar este estudio sobre las carencias y
limitaciones de las instalaciones de I/A de las islas canarias, se realizd una encuesta al
personal de la BRILCAN. Una vez analizados los resultados obtenidos, se llevd a cabo
una propuesta de construccion de nuevas instalaciones para la optimizacion de la I/A.

Por ultimo, en el proyecto viene recogida la descripcion de la obra a realizar. Esta
descripcion consta de una descripcion general en la que se incluye el objetivo,
necesidades a satisfacer, ubicacion y solucion de la obra. Por otra parte, se ha desarrollado
una memoria constructiva en la que se explican las fases y los procedimientos a seguir
durante los trabajos.

~16 ~
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Los campos de maniobray tiro

Un CMT es una extension del terreno cuya finalidad es la realizacion de actividades
de I/A por parte de las unidades de las FAS. Por tanto, los CMT deben de estar dotados
de las instalaciones necesarias para llevar a cabo ejercicios de combate convencional',
combate asimétrico!, combate en zonas urbanizadas' (CZURB), asi como la realizacion
de tiro con diferentes sistemas de armas y la capacidad de desplegar unidades
motorizadas, mecanizadas o acorazadas [6].

A ello se debe anadir que los CMT son los 6rganos cuya responsabilidad principal
es apoyar a las unidades que lo requieran para que éstas puedan realizar diferentes tareas
de instruccion, adiestramiento y evaluacion (I/A/E) definidas en el Plan General de
Preparacion (PGPP)! [6].

De esta forma, para poder cumplir con éxito su mision, los CMT deben estar
capacitados para que en sus emplazamientos se puedan llevar a cabo toda clase de
actividades encaminadas a la preparacion. Es decir, han de estar dotados de todo tipo de
instalaciones de I/A. También deben contar con una infraestructura completa de
transporte y accesos, ademas de una zona de vida donde alojar a las unidades que exploten
la instalacion. Todo ello, con un plan de seguridad que permita llevar a cabo todo tipo de
maniobras o tiros sin poner en peligro a las unidades o a la poblacion civil [6].

2.2. Objetivos de un CMT

En primer lugar, es importante destacar los objetivos del sector preparacion
contemplado en el PGPP. La principal prioridad es que las unidades que se disponen a
participar en operaciones en el exterior adquieran un nivel de Adiestramiento Optimo
(AO)!, que les permita desplegar con la maxima preparacién. Seguidamente, es necesario
que las unidades y Cuarteles Generales (CG) que se encuentran incluidos en el Plan de
Disponibilidad' mantengan un nivel de I/A exigidos para cumplir sus cometidos. Ademas,
es necesario que todas las unidades del ET mantengan el nivel de adiestramiento
alcanzado anteriormente. También, se debe hacer hincapié en las unidades espafiolas
comprometidas con organizaciones y estructuras multinacionales, en la integracion de
unidades de operaciones especiales' con unidades convencionales, asi como potenciar la
I/A en ambientes semidesérticos y desérticos [7].

Por otra parte, en lo referente a los criterios para la instruccion del personal, se han
definido también una serie de prioridades [7]. Resulta fundamental mantener las
capacidades de instruccion minimas, ya sea en instruccion individual del combatiente
(IIC)!, combate convencional o combate asimétrico. También se quiere potenciar, debido
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al tipo de conflictos actuales, la I/A para operaciones de estabilizacion! y
contrainsurgencia' (COIN), por lo que pasan a tener gran importancia actividades como
I/A contra-IED (C-IED)!, CZURB, y debido a la ubicacién de las nuevas operaciones,
instruccion en ambientes desérticos. Ademads, se busca una optimizacion de este tipo de
actividades, y, por tanto, se pretende aumentar las Jornadas de I/A Continuada' de bajo
coste con empleo de poco material y reducidas en el tiempo [7].

Del mismo modo, los CMT tienen que cubrir unas determinadas necesidades de I/A
con sus instalaciones. En primer lugar, una de las instalaciones mas importantes para
llevar a cabo actividades de I/A es una zona de vida, de entidad suficiente, donde poder
alojar al personal y material de las unidades usuarias. Por otro lado, es fundamental que
el CMT cuente con instalaciones y medios para realizar I/A en combate convencional,
ambiente nocturno, guerra asimétrica, como COIN o CZURB y ejercicios de tiro con
fuego real. Una vez cubiertos estos requisitos minimos, cada CMT puede contar con
instalaciones especificas para diferentes actividades de I/A [8].

Asi pues, una vez cubiertas las prioridades basicas, como la zona de vida, o las
instalaciones basicas y determinadas facetas mas especificas que se buscan cubrir (Por
ejemplo, instrucciéon C-IED, conduccion todoterreno...), se debe determinar cudl es la
entidad méaxima que puede hacer uso del CMT. Para que, de esta manera, una vez
obtenidas las conclusiones sobre como sacar el maximo provecho al terreno y a las
instalaciones, se determine como debe ser el CMT, especificando sus capacidades y
limitaciones [8].

Se han diferenciado las instalaciones necesarias en los CMT segun las unidades a
las que estén asociados:

e Clase “A”, Uunidades de entidad brigada (incluye a las brigadas de combate,
Mando de Operaciones Especiales (MOE)!, Comandancias Generales de Ceuta y
Melilla', Mando de Canarias' y las Academias del ET).

e Clase “B”, regimientos de unidades de Infanteria, Caballeria e Ingenieros
separados fisicamente de sus correspondientes brigadas.

e Clase “C”, Centro de Formacion (CEFOR)! / resto de unidades tipo regimiento
(incluye Agrupacion de Apoyo Logistico (AALOG)' y regimientos de Artilleria
y Transmisiones) [9].

El conjunto de instalaciones necesarias en el archipiélago canario para apoyar a la
BRILCAN debera ser de Clase “A”, ya que se trata de una unidad de combate de entidad
brigada.

En la Tabla 1 se recoge un resumen de las instalaciones necesarias en un CMT
segun el tipo de unidad a la que apoyen. Para més informacion sobre las instalaciones
que existen para realizar actividades de I/A, consultese el ANEXO A: Descripcion
instalaciones I/A.
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Nivel I Instalacién
g Pista de Aplicacién militar
£
E Local configurable
o
-2 '_; Instalaciones de I/A C-IED
a
E g = Galeria de tiro abierta
] =]
£ % ] Sala Negra
o
3 45
< 5 Sala de identificacion de materiales
g o
s * ] Torre Multiusos
g
o Pista de silencio
=
= Pista de decisién

Asociado a unidades Campos de tiro armas individuales

logisticas/ CEFOR clase "C" |campo de lanzamiento de granadas de mano

Pasillos de fuego

Campos de tiro para subcalibres

Casa de Tiro

Foso de tiro instintivo

Poligono abierto de instruccion en CZURB

Pista de lanzamiento GRM de instruccidn

Asociado a unidad regimiento
clase "B"

Pista de tiro de LGD (TR-90) TR-90
Campos de tiro para vehiculos AC/MZ
Brigada / Regimiento AC/MZ

PCZURB hasta nivel seccién/compaiiia

Pista especifica de CZURB

Campos de tiro tiradores de precision (500 / 800 M)

Asociado a unidad brigada clase "A"

PCZURB fuego real

Calle de fuego

Posicién defensiva de Seccién

cMmT

Pista de conduccién vehiculos

Calle de tiro instintivo

Campo de explosivos

Instalaciones de instruccién y adiestramiento C-IED

Asentamiento de armas pesadas

Zona de caida de proyectiles

Zonas de despliegue y maniobra
Otras instalaciones necesaras segun su
correspondiente Plan Director de Instalaciones

Resto de CMT
del IG

Asentamiento de armas pesadas

Zona de caida de proyectiles

CENAD

Posicion defensiva de Compaiiia

Zonas de despliegue y maniobra

Zonas de enfrentamiento laser

PCZURB para adiestramiento de unidades hasta nivel GT

Pista de conduccién vehiculos ruedas

(Campos de tiro tiradores de precision (1500m)

. . Simuladores, EAO, CT instrumentalizados
Simulacion - Infraestructura

Vivac

Tabla 1.- Relacion de instalaciones necesarias en un CMT segun el tipo de unidad a la que apoyen [9].
Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los CENAD/CMT/BAE.
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2.2. Clasificacion y organizacion de los CMT

Para cumplir los objetivos del PGPP, las unidades del ET cuentan con los CMT.
Estos CMT se clasifican segtn sus capacidades, el tipo de actividades que se realiza en

ellos y su dependencia organica, en:

Los Centros de Adiestramiento (CENAD) son los pertenecientes al nivel mas
alto en lo referente a capacidades. En este tipo de 6rganos las unidades y los
elementos de mando y control se preparan de una forma integrada y se trata de
trabajar en las circunstancias mas similares al teatro de operaciones [8].

Dentro de sus capacidades, nos encontramos con la posibilidad del uso de
diferentes tipos de simulacion, tanto virtual con simuladores, real gracias a las
denominadas fuerzas de oposicion (OPFOR)!, o constructiva para los cuarteles
generales y planas mayores. Ademas, los CENAD son los encargados del
mantenimiento, control y la correcta explotaciéon de todos los medios e
instalaciones encaminados a la instruccion, adiestramiento, simulacion y
evaluacion que estén bajo su responsabilidad. Cabe destacar, que dependen
organicamente del Mando de Adiestramiento y Doctrina (MADOC)! y se
gestionan a través de la Direccion de Ensefianza, Instruccion, Adiestramiento y
Evaluacién (DIEN)!. Se dispone de dos d6rganos de este tipo, el CENAD de
“SAN GREGORIO” situado cerca de Zaragoza y el de “CHINCHILLA”
ubicado cerca del municipio de Chinchilla de Montearagon, Albacete [10].

En un nivel intermedio, se encuentran los Campos de Maniobra y Tiro de Interés
General (CMT de IG). Estos 6rganos son un conjunto de instalaciones militares
y zonas no urbanizadas cuyo objetivo es la I/A de las unidades. Los CMT de IG
deben tener capacidad para que en ellos se puedan desarrollar todo tipo de
actividades de I/A. [8]

Los CMT de IG son gestionados por las Jefaturas de Apoyo a la preparacion
(JEAPRE) correspondientes al area de responsabilidad donde éstos estan
ubicados. A su vez, dependen de la DIEN del MADOC y pueden ser empleados
por unidades de cualquier entidad y de todo el territorio nacional [10].

Por ultimo, en el nivel mas bajo de capacidades, estan los Campos de Maniobra
y Tiro no declarados de Interés General, los CMT de Base, Acuartelamiento o
Establecimiento (BAE). Este tipo de CMT son los que cuentan con mas
limitaciones en lo referente a capacidades y extension en el terreno. Por tanto,
los CMT de BAE dan cobertura para la realizacion de tareas de I/A a las
unidades mas cercanas a los mismos [8].
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Los CMT de BAE dependen organicamente' del Jefe de BAE, sin embargo, al
igual que los CMT de IG, dependen funcionalmente' de la DIEN del MADOC,
es decir, en lo referente a todo tipo de actividades o cuestiones de I/A/E.

2.3 Situacidén actual de los CMT en las Islas Canarias

Debido a las condiciones geograficas en las que se encuentra la BRILCAN, resulta
complicado tener un CMT en condiciones en cada una de las islas donde hay unidades
militares. Sin embargo, a pesar de que la isla de Tenerife no tenga un CMT completo, si
que cuenta con diferentes instalaciones para la realizacion de diferentes actividades de
I/A. Ademas, las islas de Gran Canaria y Fuerteventura si que disponen de CMT que
pueden ser usados por todas las unidades de la BRILCAN. En la Figura 1 se observa la
ubicacion de los diferentes CMT de la BRILCAN.

En primer lugar, esta el CMT de BAE “Las Cumbres” ubicado en la isla de Tenerife,
en la zona periférica del Parque Nacional del Teide. Depende organicamente del Jefe de
Acuartelamiento “Los Rodeos” y funcionalmente de la Jefatura de Apoyo a la
Preparacion de Canarias (JEAPRECAN). Su superficie es de 1426, 69 ha, y su orografia
es montanosa (altitud maxima de 2500 m y la minima de 2180 m) y de geologia volcanica.
Cabe destacar que no existe ningln tipo de instalacion permanente en el CMT. Por otra
parte, la prohibicion de entrada de personal civil no autorizado esta correctamente
indicado en la puerta principal, esta prohibicion permite el uso completo del CMT y evita
posibles accidentes con la poblacion civil. En este CMT se pueden realizar ejercicios
tacticos hasta nivel Grupo Téctico (GT)! con municién de fogueo. Se pueden llevar a cabo
actividades como: recorridos topograficos, marchas, combate convencional o asimétrico,
patrullas, bases de patrullas, activacion de zonas de aterrizaje improvisadas (HLZ) y otras
actividades que no requieran el uso de fuego real o explosivos. Por otra parte, la Jefatura
del CMT “Las Cumbres” no cuenta con medios para proporcionar apoyo logistico de
ningun tipo. Por tanto, las unidades usuarias seran las responsables del abastecimiento de
agua, municion, carburante y de la recogida de basura. Sin embargo, la principal
limitacion del CMT es la prohibicion de realizar ejercicios de fuego real, o practicas de
explosivos, por restricciones medioambientales debidas a la cercania a la Reserva Natural
del Teide. Esta limitacion supone también la imposibilidad de realizar ejercicios tacticos
con fuego real. [4]. Para mas informacién sobre las zonas, instalaciones e imagenes de
este CMT, consultese el ANEXO B: Informacion adicional CMT “Las Cumbres”.

En la isla de Tenerife también estd el CMT de BAE “Las Raices” cerca del
municipio de San Cristobal de La Laguna. Depende organica y funcionalmente de los
mismos organos que el CMT “Las Cumbres”. Su superficie es de 10,696 ha, el terreno es
blando con una vegetacion fundamentalmente de eucaliptos y su altitud es de unos 600 m
sobre el nivel del mar. Por otra parte, la prohibicion de entrada de personal civil no
autorizado esta correctamente indicado en la puerta principal. Cabe destacar, que el CMT
“Las Raices” es fundamentalmente empleado para realizar ejercicios de tiro con armas
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ligeras. Para ello, cuenta con cuatro zonas diferenciadas: dos campos de tiro de 100 m,
uno de hasta 285 m y una zona para el aparcamiento de vehiculos. Sin embargo, aunque
el objetivo principal es el de realizar ejercicios de tiro, el CMT también cuenta con una
casa instrumentalizada, es decir, un local configurable para la instruccion en combate en
zonas urbanizadas (CZURB) y con una pista de conduccion todoterreno. Por ultimo, cabe
destacar que el CMT “Las Raices” tampoco cuenta con ninguna capacidad de apoyo
logistico. Por tanto, sera la unidad usuaria la encargada de su propio abastecimiento de
agua, municion o carburante, asi como, la gestion de los residuos. Sin embargo, el uso del
campo esta restringido para hacer ejercicios tacticos con fuego real, asi como, municion
de calibre superior a 5'56 x 45 mm OTAN. Ademas, el CMT “Las Raices” se ve muy
limitado por la falta de terreno y la cercania a zonas urbanas [5]. Las zonas, instalaciones
e imagenes vienen recogidas en el ANEXO C: Informacion adicional CMT “Las Raices”.

Por otra parte, las unidades de la isla de Tenerife también cuentan con determinadas
instalaciones ubicadas en los diferentes cuarteles o repartidas por la isla, que a pesar de
no ser CMT, resultan de gran utilidad para llevar a cabo actividades de I/A. En primer
lugar, en el acuartelamiento de Hoya Fria ubicado al sur de la ciudad de Santa Cruz de
Tenerife, donde hay diferentes instalaciones para realizar actividades de I/A, entre las que
se pueden destacar: un poblado africano, una torre multiuso y una pista de obstaculos
urbanos, para llevar a cabo instruccion de CZURB. Ademas, también hay una sala de
simulacion. Cabe agregar otras dos instalaciones para llevar a cabo instruccion de
CZURB, el antiguo Cuartel de la Mina ubicado cerca de San Cristobal de La Laguna y
otro antiguo cuartel ubicado en el municipio de Poris de Abona. La limitacion principal
de estas instalaciones es sus pequefias dimensiones, su cercania a zonas urbanas y la
prohibicion de realizar fuego real.

Por lo que se refiere a las unidades de la isla de Gran Canaria, éstas cuentan con el
CMT de BAE “La Isleta” dotado de instalaciones suficientes para llevar a cabo diversas
actividades de I/A. Este CMT ocupa toda la denominada zona militar de la isleta al norte
de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria. Depende organicamente del Jefe de la Base
“General Aleman Ramirez” (“G.A.R.”), ubicada al sur del CMT y funcionalmente de la
JEAPRE de Canarias (JEAPRECAN). Cabe destacar, que hacen uso de sus instalaciones
todas las unidades militares del archipié¢lago canario. Tiene una superficie de 462,49 ha,
es de terreno volcanico y ligeramente montafioso, cuya maxima altitud son 240 m sobre
el nivel del mar. Por otra parte, la prohibicion de entrada de personal civil no autorizado
esta correctamente indicado en la puerta principal. A diferencia de las instalaciones de la
isla de Tenerife, el CMT “La Isleta” cuenta con diversas instalaciones para llevar a cabo
actividades de I/A. En este CMT se pueden realizar ejercicios de tiro con cualquier
sistema de armas del ET. También se pueden realizar ejercicios tacticos con fuego real
hasta nivel Compafiia. Ademads, se pueden realizar marchas topograficas y marchas en
vehiculo, pues cuenta con un terreno adaptado y en buenas condiciones para ello. Por otra
parte, se pueden realizar defensivas hasta nivel Seccion y ofensivas reducidas hasta nivel
GT. En lo referente a I/A en ambiente de guerra asimétrica se puede realizar CZUB o
combate subterrdneo!. En lo concerniente a abastecimiento, la Base “G.A.R.” apoyar3,
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previa peticion, de agua y carburante a las unidades usuarias, pero éstas se encargaran de
su suministro de municiones. Sin embargo, aunque la base habilite zonas para la gestién
de residuos, ha de ser la unidad usuaria la que se encargue de dicha gestion. Es un CMT
muy completo y la mayor parte de las unidades de la BRILCAN pueden aprovechar sus
instalaciones, ya que se ubican en las proximidades del mismo. Sin embargo, aunque las
unidades de Tenerife aprovechen las posibilidades del CMT “La Isleta”, éste es empleado
la mayor parte del tiempo por las unidades ubicadas en la isla de Gran Canaria [11]. Las
zonas, instalaciones e imagenes vienen recogidas en el ANEXO D: Informacién adicional
CMT “La Isleta”.

Seguidamente, se situan las instalaciones ubicadas en la isla de Fuerteventura. En
primer lugar, la isla cuenta con el CMT de BAE “Tcol Valenzuela”, que est4 dentro del
propio Acuartelamiento “Tcol Valenzuela”, ubicado 5 km al sur de Puerto del Rosario.
Depende organicamente del Jefe del Acuartelamiento “Tcol Valenzuela” (“G.A.R.”), y
funcionalmente de la JEAPRECAN. El CMT cuenta con una superficie de 51,8719 ha,
una altura media de 55 m sobre el nivel del mar y apenas vegetacion. También existen
restricciones y prohibiciones para la entrada de personal no autorizado. Es importante
destacar, que en este CMT se llevan actividades de I/A de todo tipo, pero con ciertas
limitaciones debido a su tamafio reducido y su cercania a ntcleos urbanos. No obstante,
se pueden realizar actividades como: ejercicios de tiro con armas ligeras, instruccion de
CZURB, conduccioén todoterreno, tiro con poca visibilidad o ejercicios tacticos de poca
entidad. En lo que atiende a logistica, aunque el CMT no cuenta con capacidad de
abastecer agua, el acuartelamiento situado muy cerca si que cuenta. Sin embargo,
carburante, municidon y gestion de residuos serdn responsabilidad de la unidad usuaria
[12]. Las zonas, instalaciones e imagenes vienen recogidas en el ANEXO E: Informacion
adicional CMT “Tcol Valenzuela”.

Por otra parte, la isla de Fuerteventura, cuenta ademas con el CMT mas grande e
importante del archipi¢lago canario, el CMT de IG “La Pajara”. El CMT esté ubicado en
45 km al oeste de la capital de Puerto del Rosario. Al ser un CMT de IG depende
organicamente de JEAPRECAN perteneciente a DIEN y funcionalmente de la 5*
Subinspeccion General del Ejército (SUIGE). El CMT “La P4ajara” cuenta con una
superficie 4936,027 ha, con una altitud de entre 300 y 500 m de media, suelo de naturaleza
rocosa y escasa vegetacion, un ambiente desértico. Ademas, esta prohibida la entrada de
personal no autorizado. Por lo que respecta al apoyo logistico, el CMT no cuenta con
instalaciones para proporcionar abastecimiento. Por una parte, el agua puede traerla la
unidad usuaria o puede solicitarla al ayuntamiento del municipio Pajara. Por otra parte,
el carburante también es responsabilidad de la unidad usuaria, al igual que la municion y
la gestion de residuos. Debido a su gran tamafio y a las caracteristicas de su orografia, en
el CMT “"La P4jara” se pueden llevar a cabo un gran nimero de actividades de I/A, como:
ejercicios de fuego con todo tipo de sistemas de armas, exceptuando fuego mar-tierra o
tierra-mar, ejercicios tacticos en ofensiva y defensiva, movimientos a pie y en vehiculo,
conduccion todoterreno, instruccion en combate asimétrico y de contrainsurgencia,
instruccion en CZURB, asaltos aéreos, lanzamientos paracaidistas, operaciones con
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aviones no tripulados (UAV,s)! e incluso pruebas de armamento de interés para la defensa
. Sin embargo, a pesar de ser el CMT mas importante del archipiélago canario y contar
con todo tipo de posibilidades. Su principal limitacion es su ubicacion, ya que se sitlia
lejos de las unidades de Tenerife, que son las que mas lo necesitan. Llegar al CMT
“Pgjara” desde Tenerife supone un gran coste econdémico y temporal. Siendo la
proyeccion de unidades la principal limitacion del CMT [13]. Las zonas, instalaciones e
imagenes vienen recogidas en el ANEXO F: Informacion adicional CMT “Pgjara”.

Figura 1.- Ubicacion de cada CMT en el archipiélago canario. Fuente: el autor

También cabe destacar que existen mas campos de maniobras en las otras islas del
archipiélago canario como: CMT “La Cancela” en la isla del Hierro, el CMT “Montaia
Bermeja” en Lanzarote y CMT “San José de Brefia” en La Palma. No obstante, debido al
poco uso de éstos por parte de las unidades de la BRILCAN, a la dificultad de proyectar
personal y material, y a las numerosas limitaciones medioambientales de llevar a cabo
actividades de I/A en los mismos, no se van a contemplar como objetivo de mejora de
este proyecto.

Por tanto, como conclusion en lo referente a la situacion actual en la que se
encuentran las instalaciones de I/A del archipiélago canario, se puede afirmar que la
BRILCAN cuenta con medios suficientes para llevar a cabo un gran nimero de
actividades de I/A. Sin embargo, el mayor problema lo tienen las unidades ubicadas en la
isla de Tenerife, que tienen limitada su capacidad de conseguir sus objetivos de I/A por
diferentes motivos. En primer lugar, debido a la proteccion medioambiental que no
permite llevar a cabo ejercicios de fuego, al reducido tamafio de los campos y a la
dispersion de sus instalaciones en la isla, las unidades de Tenerife solicitan realizar su I/A
en el CMT “La Pgjara”, ya que éste es el mas completo de todos [4] [5]. Ademas, las
unidades de Tenerife se encuentran ante otro problema, la dificultad en la continuidad de
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sus maniobras, debida a la complejidad de la proyeccion de personal y material desde
Tenerife hasta Fuerteventura [13].

Como resumen de la situacion actual se puede observar que los CMT de las islas
no estdn apoyando a la I/A de las unidades de un modo Optimo. Tienen carencias
significativas que provocan un déficit en las posibilidades de I/A de las unidades y que
no permiten rentabilizar el considerable esfuerzo en recursos humanos y materiales
invertidos en la preparacion. En la tabla 2 se ilustran las actividades que se pueden (color
verde) y que no se pueden (color rojo) realizar en los diferentes CMT de la BRILCAN.
De este modo, resulta necesaria una solucién a este problema con el fin de equiparar el
numero de actividades de I/A de todas las unidades de la BRILCAN, puesto que todas
deben presentar las mismas capacidades y el mismo nivel de preparacion.

CMT "Pajara" y
"Tcol Valenzuela"

Instalaciones\CMT CMT "Las Cumbres"| CMT "Las Raices" | CMT "La Isleta"

Campos de tiro armas individuales

Campo de lanzamiento de granadas de mano

Pasillos de fuego

Campos de tiro para subcalibres

Casa de Tiro

Foso de tiro instintivo

Poligono abierto de instruccion en CZURB

Pista de lanzamiento GRM de instruccion

Pista de tiro de LGD (TR-90) TR-90

Campos de tiro para vehiculos AC/MZ

PCZURB hasta nivel seccién/compaiiia

Pista especifica de CZURB

Campos de tiro tiradores de precision (500 / 800 M)

PCZURB fuego real

Calle de fuego

Posicion defensiva de Seccion

Pista de conduccion vehiculos

Calle de tiro instintivo

Campo de explosivos

Instalaciones de instruccion y adiestramiento C-1IED

Asentamiento de armas pesadas

Zona de caida de proyectiles

Zonas de despliegue y maniobra

Asentamiento de armas pesadas

Zona de caida de proyectiles

Posicion defensiva de Compaiiia

Zonas de despliegue y maniobra

Zonas de enfrentamiento laser

PCZURB para adiestramiento de unidades hasta nivel GT

Pista de conduccion vehiculos ruedas

Campos de tiro tiradores de precision (1500m)

Simuladores, EAO, CT strumentalizados
Existe | No existe | En construccidon

Vivac
Tabla 2.- Relacion de la existencia de instalaciones en los CMT del archipiélago canario [4][5][11][12][13].
Recopilacion: el autor.
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3. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE
MEJORA

Debido al caracter de este proyecto, es necesario prestar atencion a la opinion del
personal de las unidades de la BRILCAN acerca de las necesidades de instalaciones I/A.
Para lograrlo, se han realizado encuestas a algunos miembros del personal de la Brigada,
en particular del Regimiento de Infanteria Ligera “Tenerife” n® 49, y al Batallon de
Zapadores X VI, cuyas unidades estan ubicadas en la isla de Tenerife y presentan mas
limitaciones para llevar a cabo sus actividades de I/A (ver Tabla 2).

3.1 Encuestas para la determinacion de carencias y necesidades

El objetivo de las encuestas realizadas es analizar cual es la situacion, referente a la
I/A, en la que el personal de Tenerife considera que se encuentra su unidad. Del mismo
modo, esta encuesta pretende recopilar las principales limitaciones para llevar a cabo
actividades y las necesidades mas prioritarias que los cuadros de mando consideran.
Permitiendo, por tanto, recopilar informacion muy valiosa para determinar las
necesidades reales.

Es importante destacar, que esta encuesta ha sido realizada a 20 mandos
pertenecientes a las unidades de la BRILCAN ubicadas en la isla de Tenerife. Ademas de
las preguntas abiertas, en la encuesta se podia ordenar en orden de importancia cuales son
las instalaciones que se deben construir o mejorar, en primer lugar, en Tenerife, y por otra
parte en cualquiera de los CMT del archipiélago canario. Ademas de ello, permite indicar
si falta o sobra alguna instalacion en el listado. La encuesta realizada al personal de la
BRILCAN viene recogida en el ANEXO G.

Por otra parte, el listado de las instalaciones que se deben construir o mejorar se han
elaborado gracias al estudio llevado a cabo en el apartado anterior de los requisitos de un
CMT. Sin embargo, las instalaciones incluidas en el listado no son todas las que vienen
recogidas en el ANEXO A: Descripcion instalaciones de I/A, si no que se han quitado
algunas de estas de la redaccion de la encuesta para reducir su extension y facilitar su
ejecucion al personal encuestado. Se han quitado el pasillo de fuego, el campo de
lanzamiento de granadas, campo de tiro para subcalibre de morteros, municiéon de
lanzagranadas de 40mm, subcalibre para vehiculos acorazados/mecanizados y municién
de alcance reducido y la pista de aplicacion, ya que estas instalaciones existen en buenas
condiciones o estan prohibidas en la isla de Tenerife. Por otra parte, la pista de
lanzamiento de granadas de mano de ejercicio o instruccion, la pista de tiro para
entrenador de lanzagranadas TR-90, la sala de identificacion de materiales, la pista de
silencio y la de decision, se han eliminado, debido a que estas actividades se pueden
realizar sin necesidad de instalaciones especificas. Todo lo relacionado con instruccién
en CZURB que no sea con fuego real viene incluido en la instalacion de un poligono
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abierto de instruccion en CZURB. Por ultimo, también se ha quitado el campo de tiro
para carros de combate, vehiculos mecanizados, vehiculos de reconocimiento y combate
de caballeria y vehiculos de exploracion de caballeria, ya que la unidad no cuenta con
este tipo de medios [9]. Aunque no vienen especificados en el anexo A, se han afiadido la
Zona de Vida de Batallon (ZVB), debido a que viene marcado como una necesidad para
un CMT en la Directiva 08-08 apartado 7.2 [8], y el campo de explosivos, ya que la
BRILCAN cuenta con un batallon de zapadores que requiere de este tipo de instalacion.

De este modo, la lista para la encuesta queda con las siguientes instalaciones:

- Zona de vida de Batallon (ZVB)

- Campo de tiro de armas individuales (50,100 y 200m).

- Casa de tiro para fuego real.

- Foso de tiro instintivo.

- Poligono abierto de instruccion en CZURB.

- Campo de tiro para tiradores de precision.

- Poligono de fuego real para instruccion de CZURB.

- Posicion defensiva (POSDEF) Seccion y Compaiiia

- Pista de conduccion para vehiculos de ruedas/cadenas.

- Campo de explosivos.

- Calle de tiro instintivo.

- Instalaciones de I/A contra artefactos explosivos improvisados.
- Locales configurables (paneles moviles) para instruccion de CZURB.
- Instalacion para combate subterraneo.

- Galerias de tiro de arma corta.

- Sala negra. (Tiro con poca iluminacion)

- Torre multiusos.

No obstante, hay que destacar que, para obtener unos resultados coherentes, no se
ha dado el mismo valor a todas las encuestas. Es decir, cada encuestado indicaba su
empleo (Em), su tiempo en la unidad (Tu) y su tiempo en alguna de las unidades de
Canarias (Tc). De forma que, segun cada una de estas caracteristicas, se aplicaba un factor
u otro de correccion para asi modificar la encuesta segun la experiencia del encuestado y
dotarla de mayor precision. A pesar de tener en cuenta el empleo, se le ha dado mas
importancia al tiempo en que el encuestado lleva en la unidad, pues el periodo es sefal de
experiencia en las unidades del archipiélago canario.

De este modo, con el fin de extraer dicho factor de correccidon (Cr) es necesario
saber el empleo’ del encuestado, el tiempo medido en afios que lleva en esa unidad y el
tiempo medido en afios que lleva en alguna unidad del MACANA. Para calcularlo se ha
empleado la siguiente formula:

Cr = EmXTuXTc (Ec. 1)
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Factores de correccion

Empleo (Em) Oficiales 1
Suboficiales 0,9
Tropa 0,9
Tiempo en la unidad (Tu) Menos de 1 afio 0,8
Entre 1y 3 afos 0,9
Ma3s de 3 afios 1
Tiempo destinado en el MACANA Menos de 1 afo 0,8
Entre 1y 3 afos 0,9
Mas de 3 afios 1

Tabla 3.- Factores de correccion de los cuadros de mando. Fuente: el autor.

Por ultimo, es importante aclarar que los encuestados ordenaron las instalaciones
del 1 al 17, de mayor a menor importancia. Sin embargo, para poder obtener los resultados
ponderados a cada posicion en la enumeracion se le ha dado una nota del 1 al 10 para asi
poder calcular la media ponderada y cuantificar la opinion del personal. De esta forma,
las instalaciones que se situaban en la posicion 1 se les asigna un valor de 10 puntos
descendiendo medio punto por posicién hasta llegar al puesto 15, a partir del cual
descienden 1 punto entero por posicion, quedando la posicion 17 con 1 punto.

3.3 Resultados

En primer lugar, en las preguntas abiertas se han observado las opiniones por parte
del personal. En general, la opinion del personal es que las unidades de Tenerife no
realizan actividades de I/A de forma continuada. Todos alegan que es debido a la falta de
infraestructuras o el poco aprovechamiento de las instalaciones existentes. Por otra parte,
todas las opiniones abiertas en cuanto a cudles son las principales limitaciones apuntan a
la falta de un CMT completo en Tenerife o en su defecto la dificultad de proyectar y de
mantener un tiempo continuado a las unidades en el CMT “Pgjara”.

En segundo lugar, la Grafica A muestra los resultados de la enumeracion de las
instalaciones en Tenerife, posicionando en primer lugar el campo de explosivos, con una
media de 7,589, seguido de la casa de tiro para fuego real, con una puntuacion de 6,76, y,
en tercer lugar, la calle de tiro instintivo con 6,45 puntos. Siendo la torre multiusos la peor
valorada con un 2,62.

Por ultimo, tal y como muestra la Grafica B, la enumeracion de instalaciones de los
CMT “LaIsleta” y “P4jara” ha destacado en primer lugar la ZVB con 7,47 puntos seguido
de la calle de tiro instintivo con 6,72 y en tercer puesto, la casa de tiro para fuego real con
6,18 puntos. El ultimo puesto lo ocupa la sala negra con 3, 17 puntos.
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Instalaciones

1-ZVB

2- Campo de tiro de armas individuales

3- Casa de tiro para fuego real

4- Foso de tiro instintivo

5- Poligono abierto de instruccion
en CZURB

6- Campo de tiro para tiradores
de precision

7- Poligono de fuego real para
instruccion de CZURB

8- Posicion defensiva Seccion y Cia

9- Pista de conduccion para vehiculos

ruedas/cadenas

10- Campo de explosivos

11- Calle de tiro instintivo

12- Instalaciones de I/A C-IED

13- Locales configurables para
instruccion de CZURB

14- Instalacion para combate
subterraneo

15- Galerias de tiro arma corta

16- Sala negra

17- Torre multiusos

=T I I — A — A — -

= IE=DN TN N U B B < B

Nota: La barra de color rojo de la grafica representa la instalacion de I/A mejor puntuada, el resto de barras
vienen representadas con una gradacion de color de mayor a menor puntuacién de verde oscuro a azul claro.

Grafica A: Resultados enumeracion Tenerife
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Grafica B: Resultados enumeracion CMT “La Isleta” y “Pajara”
8
7
6
5
4
s | |
2
L |
]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Instalaciones

Gréfica 1.- Puntuacion de las instalaciones basadas en las encuestas realizadas a los cuadros de mando.

Fuente: el autor
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3.4 Conclusiones

Las diferentes respuestas a las preguntas abiertas estan estrechamente relacionadas
con los resultados obtenidos en las diferentes enumeraciones. El personal, en conjunto se
queja de la necesidad de mejorar las instalaciones, pues estas no cubren al completo los
requisitos que el personal considera importantes. Cabe destacar, que el personal ha
plasmado en las encuestas que es necesario un campo de explosivos y una forma de
conseguir que la unidad pueda hacer maniobras de forma mas continuada en el CMT
“Pajara” que es el que presenta mas oportunidades para ser explotado.

En primer lugar, los resultados obtenidos de la isla de Tenerife demuestran
claramente que la principal carencia que considera el personal esta relacionada con la
realizacion de ejercicios con explosivos. La prohibicion en toda la isla para realizar este
tipo de practicas limita en gran medida la I/A de la unidad en lo referente a la aptitud con
el manejo de explosivos. Por otra parte, el personal considera muy importante las
instalaciones en las que se pueden realizar ejercicios con fuego real.

Del mismo modo, los resultados de los CMT “La Isleta” y “Pajara” refuerzan la
conclusion de la necesidad de instalaciones de I/A para ejercicios con fuego real. Sin
embargo, lo mas destacable es que la primera posicion sea una ZVB, resaltando que el
que lo requiere es el CMT de “Pgjara” ya que es el mas alejado y a pesar de ser el mas
completo, no cuenta con instalaciones de este tipo. El personal de la unidad considera que
es necesaria una instalacion que permita dar continuidad a las maniobras en el CMT
“Pgjara”, ya que éste es el mas completo y permite realizar todo tipo de actividades de
I/A, solo necesita una instalacion que permita alojar al personal usuario. Por otra parte, el
campo de explosivos es una necesidad para las unidades de Tenerife, pero la prohibicion
de uso de explosivos en la isla imposibilita la creacion de un campo de explosivos, siendo
por tanto los CMT “La Isleta” y “Pajara” las unicas alternativas para este tipo de practicas.
Ademas, el segundo y tercer puesto de las encuestas son de resultados similares, poniendo
en evidencia que las instalaciones para la I/A con fuego real son consideradas de gran
importancia.

3.5 Determinacion de las obras a realizar

Asi pues, conociendo los resultados obtenidos de las encuestas realizadas al
personal de Tenerife y considerando la situacion actual en la que se encuentran los CMT
del archipié¢lago canario (ver tabla 2), asi como, las necesidades que éstos deben cubrir
[9] se puede determinar qué tipo de instalacion incrementaria notablemente la calidad y
continuidad de las actividades de I/A.

En primer lugar, destacar que, a pesar de la necesidad de un campo de explosivos,
ya que ademas de ser la primera prioridad que considera el personal, es una instalacion
necesaria para que un CMT cumpla sus objetivos de apoyar la I/A, su implantacion resulta
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inviable debido a la politica medioambiental [14] que prohibe la implantacion de este tipo
de instalaciones por peligro de incendio. Ademas, la mayor parte de la isla estd
considerada como espacio natural protegido [15] [16]. De este modo, no es posible la
construcciéon de un campo de explosivos en Tenerife, teniendo que buscar otras
alternativas para cubrir esta necesidad.

La otra instalacion con mas puntos era la ZVB en los CMT de “La Isleta” o
“Pgjara”, siendo el segundo CMT el que presenta mejores condiciones para construir
dicha instalacién, ya que cuenta con todo tipo de instalaciones de I/A, incluso las otras
mejor puntuadas por el personal, asi como, mucho espacio para llevar a cabo ejercicios
de gran entidad, ademas de ser una necesidad de este CMT [13]. Por tanto, construir una
ZVB permitiria realizar actividades de I/A de forma continuada en el tiempo y con el
personal alojado en condiciones similares a las de zona de operaciones.

En conclusion, la construccion de una ZVB ayuda de forma directa a la
optimizacion de las instalaciones de I/A en el archipiélago, ya que, de este modo, se puede
explotar el CMT de “P4jara” al completo por parte de las unidades de Tenerife, que son
las que tienen mayor numero de limitaciones. Ademas, de esta forma se conseguiria que
las unidades de Tenerife, con carencia en actividades de I/A referentes a tiro con fuego
real o ejercicios de explosivos, cuenten con una instalacion para alojar a su personal y asi
poder realizar durante mas tiempo este tipo de ejercicios, disminuyendo el enorme coste
de transporte que supone cada salida al CMT “Pgjara”.
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4. DESCRIPCION DE LA OBRA

4.1 Descripcion general de la obra

La finalidad principal de la construccion de una ZVB en el CMT de “P4jara” es
permitir que las unidades de la BRILCAN en general, y las ubicadas en Tenerife en
particular debido a las diferentes limitaciones de I/A en esta isla, puedan llevar a cabo
actividades de I/A de larga duraciéon en el tiempo y con unas buenas condiciones de
alojamiento. Todo ello con el fin de proporcionar continuidad a las actividades de I/A [8]
y conseguir gracias a las numerosas instalaciones del CMT de “P4jara” un desarrollo
completo del PGPP [6] [7].

La ZVB debe ser capaz de cubrir los siguientes servicios minimos:

- Capacidad para alojar a una unidad de entidad batallon, es decir, capacidad de
250 personas.

- Disponer de servicios con sanitarios y duchas para uso del personal de la unidad
usuaria.

- Disponer de un establecimiento para el montaje éptimo de un puesto de mando
(PC)! de entidad Batallon/Grupo Téctico.

- Disponer de un establecimiento para el montaje Optimo de un centro de
transmisiones de apoyo al PC.

- Disponer de un area para el estacionamiento de vehiculos.

- Disponer de un 4&rea acondicionada para la instalacion de diferentes
establecimientos como, por ejemplo: puesto de socorro, cocinas de campaifia, grupos
electrogenos, comedor, taller de mantenimiento o cualquier instalacion portatil que
requiera la unidad usuaria. [9]

Por tanto, la soluciéon adoptada es la creacion de una ZVB con instalaciones
semipermanentes de tipo contenedor, en la que se alojara al personal. Ademas, este tipo
de contenedores también pueden ser empleados para constituir los aseos y las duchas. Del
mismo modo, se empleard un conjunto de contenedores como PC. Las demas
instalaciones no seran fijas, de tal forma que el resto de instalaciones tendran que traerlas
la unidad usuaria. Sin embargo, si que se prepararan las cimentaciones para que las
instalaciones portatiles tengan un suelo adecuado, pero sobre todo para dejarlas
preparadas en caso de futuras ampliaciones con nuevas instalaciones permanentes o
semipermanentes. Asi pues, la ZVB constarda de unas instalaciones bdasicas de
habitabilidad (dormitorio, sanitarios, duchas, un PC y un ntcleo de seguridad), pero,
ademas, tendra la cimentacion necesaria para instalar los demas servicios, ya sea de forma
temporal, semipermanente o fija.
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4.2 Eleccion de la ubicacion de la obra

En lo referente a la ubicacion escogida para la construccion de la ZVB, segun la
informacion transmitida por el personal de la BRILCAN vy tras la examinacion del mapa
del terreno por parte del autor, existen dos posibles opciones. En primer lugar, la
localizada entre el barranco de Fayagua y el del Vachuelo, a la altura del kilometro 8 de
la carretera FV-605, cerca del municipio de P4jara (Fuerteventura) (582400-3132400),
ver Figura 3 Sin embargo, a pesar de que esta zona ha sido empleada para campamentos
ocasionales, presenta el inconveniente de encontrarse entre dos barrancos, y a una cota
muy similar, lo que la convierte en una zona inundable y en la que no se puede construir.
Ademas, el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico (DPH) de Canarias, establece
que se limita cualquier tipo de construccién en las denominadas zonas de policia®, ver
Figura 2, que, para la legislacion del archipiélago, esta zona es de una anchura maxima
de 25 m, contados a partir del extremo de la Zona de Dominio Publico Hidraulico' [17].
Por tanto, estd zona queda descartada para la construccion de una ZVB.

MARGEN M ARGEN
ZONA DE ZONA DE

POLICTA POLICTA
25METROS ; ) 25METROS

zowape | DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO | 7ouape
SERYIDUMBRE SERYIDUMBRE
h {D.P.H.} "

| 5 METROS ;EF@JL_I__,._-—

M AXIMA CRECID A ORDINARIA =

AGUAS BAIAS

i
N

Figura 2.- Esquema de la Zona de Dominio Ptblico Hidraulico. Fuente: Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente.

OCEANO ATLANTICO 7%

J A E e

Figura 3.- Ubicacion de la posible de la ZVB (Opcion 1). Fuente: Centro Geografico del ET.
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La segunda opcion de ubicacion es a unos 100 m al norte del barranco de Machin,
en las proximidades del antiguo Cuerpo de Guardia (583010-3134950), a 1,6 km de la
entrada al CMT en el km 4 de la FV-605. A diferencia de la anterior ubicacion, esta se
encuentra a mas de 100 m del barranco mas cercano, cumpliendo por tanto el Reglamento
de Dominio Publico Hidraulico de Canarias [17] y permitiendo por tanto su construccion
(ver Figura 4). A su vez, bordeando el norte del emplazamiento, debido a anteriores obras
en la zona, existe un drenaje en el terreno para recoger las aguas que llegan por escorrentia,
siendo redirigidas éstas al este de la base. La ubicacion alberga construcciones antiguas;
estas instalaciones son unos contenedores, que, debido a su mal estado, no son
reutilizables, sin embargo, el edificio del antiguo Cuerpo de Guardia actualmente es
empleado a modo de almacén y podria mantenerse para el mismo fin en la ZBV que se va
a construir. La Figura 6 muestra una imagen de dicho edificio. Cabe destacar, que la zona
cuenta con accesos en buen estado y ademas existen dos helipuertos en sus proximidades.
Por ultimo, debido a que la zona se encuentra con poco desnivel y es apta para realizar
mas instalaciones, se podrian plantear futuras ampliaciones de la ZVB. Por tanto, debido
a las condiciones favorables de la zona y a sus futuras posibilidades, esta es la zona
escogida para la construccion de la ZVB. Ademas, no hay problemas de restricciones de
construccion, ya que, por Real Decreto 600/2012, de 30 de marzo, se declara el CMT de
“Pajara” zona de interés para la Defensa Nacional.

OCEANO ATLANTICO "%

Figura 4.- Ubicacion de la posible ZVB (Opcion 2). Fuente: Centro Geografico del ET.

Figura 6.- Antiguo Cuerpo de Guardia [13]. Fuente: NOP CMT
“Péjara”.

Figura 5.- Foto aérea de la ubicacion de la
ZVB (Opcioén 2). Fuente: Google Maps.
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4.3 Descripcion de las instalaciones

Las instalaciones de la ZVB deben cubrir los servicios explicados anteriormente.
Por eso mismo, se han definido las siguientes instalaciones:

Para el alojamiento de 250 personas, se instalaran 44 dormitorios sobre
contenedores desmontables de 20 pies. Este tipo de contenedor tiene 6.058 mm
de largo, 2.438 mm de ancho y 2.591 mm de alto como se muestra en la Figura
7. Dentro iran instaladas 3 literas dobles de campafia (2010 mm de largo y 759
mm de ancho) y 6 taquillas (2.290 mm de altura, 800 mm de anchura y 520 mm
de fondo), ademas cuenta con dos ventanas, aire acondicionado, radiador eléctrico
de aceite, ventana con persiana y mosquitera y conexiones eléctricas y telefonicas.
En total, gracias a los 44 contenedores, se pueden alojar hasta 264 personas.
Ademas, este tipo de contenedores se pueden adosar unos a otros y montados en
altura de hasta dos unidades, para asi formar una estructura. De este modo, los
dormitorios sobre contenedor se dispondran en dos conjuntos de 22 enfrentados,
y cada uno de estos 22, se colocaran en dos alturas con 11 contenedores en cada
planta, existiendo un pasillo central que los separa de los 11 del conjunto
enfrentado, esta distribucion se puede observar en el Plano 3: Zona de vida, que
viene recogido en el ANEXO H: Planos de la ZVB. Ademas, se instalara un techo
metalico a dos aguas, una escalera de acceso a la primera planta en cada lateral y
un pasillo central en ambas plantas en el cual se instalard una estructura metalica
de perfiles con suelo de religa, de forma que permitira el paso del personal por el
piso superior [18].

Figura 7.- Planta del contenedor de 20 pies. Fuente: Descripcion técnica para MODULOS de la empresa

CONTAINEX.
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e Para las duchas, se instalaran 4 unidades de contenedores de 20 pies con duchas.
Presenta las mismas dimensiones que el contenedor dormitorio. Tal y como se
muestra en la Figura 8 en su interior cuenta con 10 duchas separadas por un
pasillo central de 6 en 6, también incluye un area técnica y de caldera, para
proporcionar agua caliente. Cuenta con el equipamiento y accesorios necesarios
para atender las necesidades higiénicas de 120 personas/hora en las duchas. Estos
contenedores irdn instalados uno al principio y otro al final de cada pasillo [19].

Figura 8.- Planta de las duchas sobre contenedor de 20 pies. Fuente: Descripcién técnica para MODULOS de
la empresa CONTAINEX.

e Paradar el servicio de los sanitarios, se instalaran 4 contenedores de 20 pies con
WC. Presenta las mismas medidas que los anteriores contenedores. Como se
puede observar en la figura 9, en su interior cuenta con seis cabinas de WC, dos
lavamanos cuadruples, compartimento para el equipo de presion de agua y
termo eléctrico, instalacion eléctrica, instalacidon sanitaria accesorios de lavabo
y WC Estos contenedores irdn instalados uno al principio y otro al final de cada

pasillo [20].

[N}

L35mm

Figura 9.- Planta del contenedor WC de 20 pies. Fuente: Descripcion técnica para MODULOS de la empresa
CONTAINEX.
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Para que las unidades puedan establecer su PC, se instalaran 2 dormitorios sobre
contenedor desmontable de 20 pies, pero sin la instalacion de literas y taquillas.
Sera un establecimiento en el que se colocaran mesas de escritorio con sillas y
se aprovechara el equipamiento propio del contenedor para que la unidad pueda
hacer uso de éstos, constituyendo con su propio material un PC. Ademas, se
habilitard el terreno de alrededor para que las unidades de transmisiones que
apoyan al PC puedan instalar su centro de comunicaciones (CECOM)'.

El nucleo que daré seguridad a la base, contara también con un dormitorio sobre
contenedor desmontable de 20 pies, en el que no se instalardn las literas ni las
taquillas. En su interior, se contara con el equipamiento propio de este tipo de
contenedores y se afladira una mesa con sillas para que el personal de seguridad
pueda desarrollar sus actividades.

El comedor de la ZVB, el puesto de socorro y el taller de mantenimiento, no
seran instalaciones fijas o semipermanentes, si no que cada unidad traera sus
propias tiendas modulares para constituir los mismos. Sin embargo, si que se
procedera a realizar una preparacion del terreno para facilitar la instalacion de
¢stas, asi como para mejorar su calidad. El terreno acondicionado para el
montaje del puesto de socorro sera de 6.680 x 5.800 mm, ya que esta es la medida
de las tiendas modulares de las que disponen las unidades [21]. Para el comedor
se acondicionard cuatro veces ese terreno, ya que se podran montar hasta 4 tiendas,
siendo 26.720 x 23.200 mm el espacio de terreno que se debe acondicionar. El
taller de mantenimiento estara al lado de una zona del terreno preparada para el
aparcamiento de vehiculos, en la entrada de la ZVB, ademas existe una posible
zona de aparcamiento de vehiculos frente a los dormitorios. Para dicha instalacion
se preparara un espacio de 20.120 x 13.100 mm que es lo que mide la base de la
tienda taller que existe en el ET [22].

Para la explanada de aparcamiento que estara ubicada junto al taller, se preparara
el mismo espacio de 20.120 x 13.100 mm.

Se habilitara un espacio en el cual se ubicaran los contenedores para la retirada de
residuos. Se instalard en la entrada de la base, 2 metros delante de la explanada de
aparcamiento, con el fin de alejarlo de la zona de vida y para facilitar su recogida.

Los grupos electrogenos para suministrar energia a la ZVB seran traidos por la
propia unidad, sin embargo, se prepararda dos espacios del terreno de las
dimensiones de un contenedor de 20 pies para que se pueda colocar el grupo
electrogeno principal y el auxiliar.
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Del mismo modo, el servicio de cocina sera responsabilidad de la unidad
usuaria, pero si que se preparara el terreno con la superficie de dos contenedores
de 20 pies para que los dos contenedores que constituyen la cocina puedan ser
instalados [23].

El almacén de la ZVB serd la construccion que ya existe del antiguo Cuerpo de
Guardia [13].

La ZVB contar4 con una red de saneamiento que conectara los contenedores
WC y ducha, asi como aquellos que tengan aire acondicionado (dormitorios,
seguridad y PC), ademas, tendra una conexion para que la cocina también pueda
conectarse a la red en el caso de que la unidad la instale. Esta red de saneamiento
dispondra de una arqueta de conexidn por cada caseta con evacuacion de aguas,
incluidas las que dispongan de aire acondicionado, con dimensiones de 500 x
500 mm y desembocard en la fosa séptica. Esta arqueta serd construida con
fabrica de ladrillo de 152,4 mm de espesor, recibido con mortero de cemento y
colocado sobre losa de hormigén. Teniendo en cuenta la tabla 4.5 del Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE), el Documento Basico de Salubridad (CTE-
DB-HS) y que la ZVB tiene que desaguar 47 aires acondicionados, 40 duchas,
24 sanitarios, 16 lavabos y un fregadero (128 unidades), y que, ademas, hay una
pendiente hasta la fosa séptica del 2%, se ha determinado que la conexion de la
red de saneamiento se haga mediante tuberias de PVC de junta pegada de 90
mm. Es importante resaltar, que el CTE estima que los diametros muy pequeiios
deben ser objeto de revision. Los conductos horizontales para evacuacion de
fecales deben ser de un didmetro minimo de 125 mm, ya que con 90 mm se
corre el riesgo de atascos [24]. La distribucion de la red de saneamiento se puede
observar en el Plano 6: Red de saneamiento y puesta a tierra, que viene recogido
en el ANEXO H: Planos de la ZVB.

Se preparara un pozo para la instalacion de fosa séptica prefabricada (segin
indicaciones del fabricante) de una pieza de poliéster reforzado con fibra de
vidrio (PRFV), con capacidad de 52500 litros y una tuberia de didmetro 250
mm, adecuada para entre 250 y 300 usuarios, dimensionada segiin Norma DIN
4261 y UNE-EN 12566 considerando un consumo de agua de habitante por dia
de 250 L [25].

También se llevara a cabo la instalacion de puesta a tierra, este tipo de
instalaciones se establecen para limitar la tensién que, con respecto a la tierra,
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
proteccion y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados. Es una union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte, del circuito eléctrico o de una parte conductora
no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o
grupos de electrodos enterrados en el suelo [26].

~ 38 ~



Optimizacién de las instalaciones de instruccion y adiestramiento en las Islas Canarias

El suministro de agua serd responsabilidad de la unidad usuaria, que debera
abastecerse con los medios de los que disponga. Por ejemplo, trayendo su
propio camién cisterna.

Todos los contenedores de las diferentes instalaciones, asi como, las tiendas
modulares, segun indicaciones del fabricante, irdn instaladas sobre losas de
hormigon, con el fin de facilitar su instalacion y preparar el terreno para que sea
capaz de soportar dichas instalaciones. El célculo de la losa de cimentacion se
ha llevado a cabo con la instalacion que supone mas carga para el terreno, la
zona de vida. Debido a que, de este modo las demads losas estarian preparadas
para soportar este tipo de estructuras en futuras ampliaciones. Para llevar a cabo
el célculo de hormigon se ha utilizado el programa informatico CYPECAD. Se
ha tenido en cuenta el peso de dos contenedores (4.000 kg en total) y dividido
entre el perimetro de las paredes de cada contenedor (16,98m) para calcular la
carga lineal que soportara la estructura, que sera de 0,235 T/m. Se ha aplicado
también la carga de uso de 0,2 T/m y una carga muerta de 0,2 T/m (definida
segun el CTE) [27]. De ese modo, se ha calculado que se debe construir una
losa de hormigén armado con un canto de 30 cm, con una resistencia a
compresion de 30 N/mm?, con una consistencia plastica, y un tamafio maximo
del arido de 20 mm, y teniendo en cuenta que la exposicion ambiental del
municipio de Pajara (Fuerteventura) es IIb [28]. Se construirdn losas de
hormigén HA-30/P/20/11b, fabricado en central y vertido directamente desde
camion. La malla de armado que se ha dimensionado con la ayuda del programa
es de 12 mm de diametro y 30 cm de separacion, de acero B-400-S. Cabe
destacar, que la losa de la zona de vida, al superar los 30 m debera estar dividida
en dos, por lo que se denomina una junta estructural [27]. La informacion
proporcionada por el software acerca del calculo viene en el ANEXO I:
Resultado proporcionado por CYPECAD al dimensionar la losa de hormigon.
También se puede ver la distribucion de las soleras en el Plano 5: Cimentacion:
Losas, que viene recogido en el ANEXO H: Planos de la ZVB.

La evacuacion de los flujos de agua ocasionados por las precipitaciones dentro
de la instalacion se realizara proporcionando una ligera pendiente en las losas y
en el terreno asfaltado. Esta inclinacion conducird las aguas fuera de las
instalaciones militares hasta el barranco mas proximo. También se instalaran
entre el hormigdén y el asfalto de las instalaciones, espacios con grava para
ayudar en el drenaje del agua.

El camino de acceso, asi como las diferentes calles seran asfaltados para mejorar
el movimiento de los vehiculos. Para calcular el tipo de asfalto, Se estima un
paso de vehiculos pesados inferior a vehiculos dia, dando como resultado segun
la tabla 1b del PG-3 un tipo de trafico T32. Se ha tenido en cuenta el paso anual
para hacer una estimacion del uso diario. En la formacién de la explanada, a
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falta de ensayos sobre el terreno, se hace una estimacion media del médulo de
compresibilidad en el segundo ciclo de carga, quedando este como E2. La
seccion del firme la obtenemos segun la tabla de la figura 2.2 del catdlogo de
secciones de firmes del PG-3 [29], donde a una categoria de trafico pesado T32,
sobre una explanada con modulo E2 le corresponde tres tipos de secciones,
eligiendo la mas idonea la seccion 3222 compuesta por: Una capa acabado
realizada con mezcla bituminosa de 10 cm de espesor y una capa inferior
realizada con suelo-cemento de 30 cm de espesor [29] [30]. Es elegida esta
opcidn por ser la capa de mezcla bituminosa de menor espesor y por tanto de
valor econdémico muy inferior dado los altos precios de este tipo de material.

4.4 Descripcion de la distribucion

Las instalaciones de la ZVB se distribuyen buscando la mayor funcionalidad en las
distintas condiciones de uso por parte de diferentes unidades. En primer lugar, a la
izquierda de la entrada, nada mas acceder al recinto, se sitia la explanada de
aparcamientos y junto a ésta, otra explanada para el posible montaje de un taller de
mantenimiento, Unicamente sera un espacio del terreno acondicionado, no habra ningiin
tipo de instalacion. Detras de esta explanada existe una edificacion de obra que cumplia
las funciones de Cuerpo de Guardia y que servira de almacén de material. Continuando
por el camino de entrada, al sur de la ZVB se sitia un contenedor de tipo dormitorio, pero
habilitado para ser un cuerpo de guardia, para que el elemento de seguridad pueda realizar
sus actividades. A la derecha del mismo se ubica una explanada con una solera de
hormigoén, preparada para el posible montaje de un puesto de socorro. También al sur, a
la derecha del puesto de socorro hay una zona habilitada para el aparcamiento de
vehiculos y para que las unidades formen. Al final del camino, al norte de la ZVB hay
dos contenedores de tipo dormitorio habilitados para formar el PC, y junto a éste, un
espacio para el montaje del CECOM. A continuacion, a la derecha del camino, cerca del
PC y detras del contenedor del elemento de seguridad, se ubica una explanada con una
solera de hormigdn, preparada para el montaje de cuatro tiendas modulares que serian el
comedor de la ZVB. Al este de la anterior explanada hay un emplazamiento también de
hormigén para que las unidades instalen sus cocinas de tipo contenedor. Por ultimo, nos
encontramos con la zona de vida del personal, ubicada al noreste de la ZVB, al norte de
la explanada de aparcamiento o formaciones. Se trata de un conjunto de 44 contenedores
repartidos en dos plantas, con duchas, sanitarios y lavabos también sobre contenedor. Al
sur de la misma, entre la explanada y la zona de vida, el espacio estara asfaltado para
permitir el paso de vehiculos hasta la parte mas al éste del campamento y que asi puedan
depositar la cisterna portatil, evacuar los residuos de la fosa séptica o llevar los grupos
electrogenos hasta su emplazamiento detras de la zona de vida. Se puede ver un croquis
de la distribucién en la Figura 10. Ademas, todos los planos de distribucion de las
instalaciones vienen recogidos en el ANEXO H: Planos de la ZVB.
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Figura 10.- Croquis sobre el terreno de la distribucion general de las instalaciones de la ZVB. Fuente: el
autor

4.5 Memoria constructiva

Las fases en las que se divide la construccion de la obra vienen descritas una por
una en el ANEXO J: Descripcion de las fases de la memoria constructiva. La Tabla 4
recoge un resumen de las mismas con una estimacion del coste temporal que supondria
cada fase, en base a datos aportados por la Compania de Apoyo del Batallén de Zapadores
XVI de Santa Cruz de Tenerife. Por otra parte, en la Figura 11 se puede observar un
diagrama de Gantt que muestra los plazos de ejecucion de las diferentes fases teniendo en
cuenta la jornada laboral y las dependencias entre las diferentes fases.

1. Replanteo 1 dia
2. Acondicionamiento del terreno 1 dia
3. Segundo replanteo 1 dia
4. Ejecucion de zanjas y pozos 3 dias
5. Instalacion de la red de saneamiento 8 dias
6. Instalacion de la puesta a tierra 5 dias
7. Instalacion de la fosa séptica 1 dia
8. Hormigonado de losas 2 dias
9. Curado del hormigon 7 dias
10. Asfaltado de la calle 5 dias
11. Instalacion de contenedores 3 dias
Total 37 dias

Tabla 4.- Relacion de fases constructivas y estimacion temporal. Fuente: el autor.
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Figura 11.- Diagrama de Gantt de las fases de la obra. Fuente: el autor.
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5. CONCLUSIONES

La situacion en lo referente a I/A con la que se encuentran las unidades de la
BRILCAN ubicadas en la isla de Tenerife no es la mas apropiada. Por diferentes motivos
mencionados a lo largo de esta memoria, llevar a cabo un plan de I/A completo en su isla
no es posible y necesitan desplazarse a las otras islas. Ademas, el transporte de material
y personal hasta el CMT de “La Isleta” o el CMT de “Pajara” es muy costoso tanto
econdmica como temporalmente.

La unidad al completo debe cumplir el PGPP debido a las necesidades operativas
del ET, en el marco de operaciones actual. Para ello son necesarias unas instalaciones,
que a pesar de no existir en Tenerife y por tanto limitar a las unidades de esta isla, si que
se pueden encontrar en el CMT de “P4jara”. Sin embargo, proyectar a la unidad hasta
“P4jara” no resulta una tarea facil y supone un coste enorme, por tanto, las unidades de
Tenerife ven limitadas sus salidas a Fuerteventura para realizar ejercicios de I/A. Sumado
a esto, el CMT de “P4jara” no cuenta con instalaciones para alojar personal, entonces, las
condiciones en las que el personal realiza sus maniobras limita en gran medida el periodo
de tiempo que éstas pueden estar de maniobras.

De este modo, la solucién adoptada de construir una ZVB en el CMT de “P4jara”
puede suponer un incremento en la optimizacion de las instalaciones de I/A en el
archipiélago, ya que permitiria un mayor aprovechamiento de todas las posibilidades que
ofrece el CMT de “P4jara”, que cuenta con todo tipo de instalaciones y ademas con la
libertad que le confiere el hecho de estar considerado de Interés para la Defensa Nacional.
Asi pues, con estd ZVB las unidades podran realizar maniobras de mayor duracion en el
tiempo, gracias a las mejores condiciones de vida, y por tanto una mayor explotacion de
las instalaciones, asi como, del personal y material que suponen un gran coste de
proyeccion.

Por ultimo, destacar que a pesar de que es una opcion muy factible y puede suponer
unos resultados muy 6ptimos, no es la tnica solucidn posible. La optimizacion es siempre
perfectible y siempre hay cosas que pueden mejorar la situacion actual, por ejemplo,
arreglar carreteras, optimizar el transporte de personal y material, construir nuevas
instalaciones en la isla de Tenerife que permitan hacer ejercicios con fuego real, etc. Las
posibilidades son infinitas. Cabe destacar que las lineas futuras y la direccion hacia la que
marchan las actividades de I/A es la implementacion en las unidades de simuladores. Este
sistema permite realizar ejercicios sin apenas gastar material y ahorrando en transporte.
Las posibilidades son muy variadas, desde planeamiento de ejercicios tacticos, hasta
movimiento y avance en CZURB. Seria también una opcion factible, la creacion de un
simulador de practicas de explosivos, que a pesar de no ser tan completo para la I/A del
personal, puede suponer una solucion para las limitaciones existentes en Tenerife, que
permitiria practicar con regularidad los procedimientos en este tipo de practicas tan
importantes y peligrosas.
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GLOSARIO

Adiestramiento Optimo: Nivel de adiestramiento que deben alcanzar las unidades
para estar en disposicion de desplegar en zona de operaciones.

Agrupacion de Apoyo Logistico: Unidad del ET encargada del apoyo logistico de
las demas unidades.

Aviones no tripulados (UAV,s): Una aeronave que vuela sin tripulacion y es
utilizada para la obtencioén de informacion sin poner en riesgo la vida del personal.

Brigada Orgénica Polivalente: Nueva organizacion de las unidades de entidad
brigada del ET, por la que éstas deben contar con todo tipo de capacidades para el
despliegue en zona de operaciones.

Centro de Comunicaciones: Conjunto de sistemas de informacion digital y
telecomunicaciones para apoyar a la unidad en las funciones de mando y control.

Centro de Formacion: Centro de Ensefianza del Ejército de Tierra, que tiene como
principales misiones formar a los aspirantes tanto a soldado profesional como a
reservistas voluntarios categoria de Oficial, Suboficial y Tropa.

C-IED: Conjunto de actividades que tratan de evitar la explosion de artefactos
explosivos improvisados del enemigo.

Comandancia General de Ceuta: Es la unidad responsable de la defensa de
Espaia en la ciudad auténoma de Ceuta.

Comandancia General de Melilla: Es la unidad responsable de la defensa de
Espafia en la ciudad autonoma de Melilla.

Combate asimétrico: Tipo de conflicto en el que uno de los contendientes cuenta
con mas medios y personal. De ese modo, el contendiente mas débil se sirve de otro tipo
de tacticas para combatir a pesar de su inferioridad.

Combate convencional: Tipo de conflicto en el que las estrategias, tacticas y
medios empleados son de caracter tradicional. Ambos contrincantes se muestran
abiertamente hostiles y tienen una organizacion y medios similares.

Combate en zonas urbanizadas: Tipo de combate que tiene lugar en lugares con
un elevado numero de edificaciones, lo cual dificulta el avance y la localizacion exacta
del enemigo.

Combate Subterraneo: Combate que se lleva a cabo en lugares subterraneos, con
poco espacio para desplazarse y poca visibilidad.
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Conjunto: Actividades militares que se desarrollan con la colaboracion de los
diferentes ejércitos de un pais. En Espafia ET, EA y Armada.

Conjunto-combinado: Actividades militares que se desarrollan con la
colaboracion de los diferentes ejércitos de diferentes paises.

Contrainsurgencia: Conjunto de actividades politicas, econémicas o militares que
buscan poner fin a las hostilidades llevadas a cabo por un grupo de insurgentes que tratan
de hacerse con el control del gobierno a través del desequilibrio politico

Dependencia funcional: Dependencia que tiene una unidad en lo referente a
prescripciones técnicas especificas. Por ejemplo, las unidades de especialidades de
ingenieros dependen funcionalmente del Mando de Ingenieros.

Dependencia organica: Dependencia que tiene una unidad subordinada de su
unidad superior. Por ejemplo, una compaiia depende orgédnicamente de un batallon.

Direccion de Ensefianza, Instruccion, Adiestramiento y Evaluacion: Unidad
subordinada del MADOC encargada de Ensefianza, Instruccién y Adiestramiento,
Evaluacion.

Estabilizacion: Tipo de mision militar cuyo objetivo es conseguir que se establezca
un estado de paz en un pais que se encuentra en crisis o conflicto.

Empleo: Rango dentro del ET dentro de las diferentes escalas. Por ejemplo, empleo
de Capitan.

Fuerzas de oposicion: Unidad con la que cuentan los CENAD para ejercer el rol
de enemigo, con el fin de mejorar la simulacién y la ambientacion.

Gran Unidad: Las organizaciones de mayor tamafio (brigada y superiores),
normalmente compuestas por unidades menores de distintas armas y cuerpos, son
llamadas grandes unidades. Dentro de las grandes unidades, la brigada y la division se
consideran grandes unidades elementales, y las formaciones mayores, grandes unidades
superiores.

Grupo Téactico: Unidad de combate de entidad batallon reforzado con unidades de
apoyo con el fin de conseguir todas las capacidades necesarias para realizar una mision.

Instruccion individual del combatiente: Conocimientos basicos y capacidades
elementales de combate que debe adquirir el militar para posteriormente ejercer su
funcién en una unidad.

Interarmas: Actividades militares que se desarrollan con la colaboracion de las
diferentes especialidades fundamentales del ET.
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Jornadas de I/A continuada: Ejercicios de I/A que las unidades llevan a cabo en
un periodo corto de tiempo, pero con una gran intensidad.

Mando de Adiestramiento y Doctrina: Unidad del ET encargada del Apoyo a la
Preparacion y mas concretamente a los de Ensefianza, Instruccion y Adiestramiento,
Evaluacion operativa de las Unidades, Investigaciéon, Doctrina, Organizacion y
Materiales.

Mando de Operaciones Especiales: El Mando de Operaciones Especiales es el
mando encargado de dirigir los Grupos de Operaciones Especiales del Ejército de Tierra
de Espana. A su frente hay un General de Brigada. Actualmente esté afincado en la ciudad
de Alicante, barrio de Rabasa, en el Acuartelamiento Alférez Rojas Navarrete.

Plan General de la Preparacion: Plan que tiene como finalidad establecer los
objetivos a alcanzar por el sector de la preparacion del ET.

Puesto de Mando: Lugar o instalacion acondicionada para que el jefe de la unidad
y su plana mayor lleven a cabo las funciones de mando y control.

Unidades de operaciones especiales: Unidades militares de gran versatilidad y
preparadas para actuar en misiones que entrafian especial dificultad. Deben tener un alto
nivel de preparacion.

Zona de Dominio Publico Hidraulico: Zona delimitada por el espacio que
ocuparia el cauce alcanzado en la maxima crecida ordinaria. A partir de ésta se determinan
la zona de policia, la rivera y la zona de servidumbre.

Zonas de policia: Zona colindante al cauce del rio en las que se condiciona el uso
del suelo y las actividades que en €l se desarrollen.
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ANEXO A: DESCRIPCION INSTALACIONES DE I/A

1. Campo de tiro para armas individuales (50, 100 y 200 m)

Lugares de amplia extension destinados a una completa instruccion de las tropas en
el tiro con municiones de guerra inferiores o iguales a 9mm. La forma debe ser,
sensiblemente, rectangular con una longitud minima de 50, 100 o 200m. respectivamente
En la Figura 12 se puede observar un ejemplo de un campo de tiro. Se rige por el
“Reglamento de Campos de Tiro” (Estado Mayor Central, 1958), y la “Instruccion sobre
Zonas de Instruccion de Orden Cerrado y Campos de Instruccion y Adiestramiento. M-
1500 de la Direccion General de Infraestructuras del MD (1987) [9]. Se considera que
el campo de tiro basico es el de 100 m con capacidad para 10 tiradores [9].

Figura 12.- Campo de tiro para armas individuales. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion
en los CENAD/CMT/BAE.

2. Campo de lanzamiento de granadas de mano.

Un campo de lanzamiento de granadas de mano es una instalacion permanente que
permite realizar el lanzamiento de granadas de mano de guerra desde uno o mas
posiciones de lanzamiento, bajo la supervision directa de los instructores. Se rige por la
Instruccion Técnica 01/07 de MADOC sobre “Regulacion de Instalaciones. Campos de
Lanzamiento de Granadas de Mano”. En la Figura 13 se puede observar un ejemplo de
un campo de lanzamiento de granadas de mano [9].

Figura 13.- Campo de lanzamiento de granadas de mano. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la
preparacion en los CENAD/CMT/BAE.
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3. Pasillo de fuego.

El pasillo de fuego es una instalacion permanente que permite hacer préacticas que
tienen como objetivo que el combatiente experimente una sensacion de riesgo,
familiarizdndose con el ruido de las explosiones y los disparos de las armas automaticas.
Para ello se desplaza reptando por debajo de unas alambradas al tiempo que se activan
unas cargas explosivas proximas y se realiza fuego de ametralladora en el entorno de los
ejecutantes. Estd compuesto por varias calles, jalonadas y cubiertas por alambradas a las
que se accede desde una posicion inicial, unas sendas de salida de las calles que conducen
a una posicion final, asentamiento de ametralladoras, embudos para colocar explosivos,
y un puesto de mando y direccion del ejercicio como se puede observar en el ejemplo de
la Figura 14 [9].

Se rige por la Instruccion Técnica 03/05 de EME sobre “Regulacion de
Instalaciones y Ejercicios. Pasillos de Fuego” [9].

Figura 14.- Pasillo de fuego. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los
CENAD/CMT/BAE.

4. Campo de tiro para subcalibre de morteros, municion de lanzagranadas de
40mm, subcalibre para vehiculos acorazados o mecanizados y municioén de
alcance reducido.

Zonas de terreno de forma sensiblemente rectangular que contienen una zona de
asentamiento para las armas y una zona de caida de proyectiles o espaldon, siendo la
longitud de dicha zona acorde al alcance de la municion empleada por los diferentes tipos
de subcalibre utilizados. Estéa disefiada inica y exclusivamente para el uso de municiones
lastradas o de ejercicio, estando prohibido el uso de municiones de guerra. Debido a esta
prohibicidn, no es necesario que este tipo de campo tenga caracter permanente, sino que
puede ser montado y organizado temporalmente en el interior de un campo de tiro o zona
de terreno adecuada tomando las medidas de seguridad necesarias para evitar el paso o
permanencia de personal en dicha zona. En la Figura 15 se puede observar un croquis de
los elementos de la instalacion [9].
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Figura 15.- Croquis campo de tiro. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los
CENAD/CMT/BAE.

5. Casa de tiro para fuego real.

Se rige por [a IT 01/06 de MADOC “Instalaciones para Instruccion con Fuego Real
en el Interior de Edificios (Casa de Tiro)”. Consiste en una construccion de una planta
con paredes exteriores con capacidad de absorber los impactos que distribuida en
habitaciones como si fuera el interior de una casa, permite hacer fuego real de armas
individuales en su interior. La Figura 16 muestra el dibujo de un ejemplo de casa de tiro
para fuego real [9].

Figura 16.- Casa de tiro para fuego real. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los
CENAD/CMT/BAE.
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6. Foso de tiro instintivo.

Son corredores o pasillos a cielo abierto, que al estar delimitados con proteccion
frontal y lateral (normalmente por merlones de tierra), permiten que el personal se
desplace realizando fuego real a lo largo de un recorrido que obliga a disparar desde
distintas posiciones de tiro a diferentes tipos de blancos, como se muestra en la Figura 17

[9].

Figura 17.- Foso de tiro instintivo. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los
CENAD/CMT/BAE.

7. Poligono abierto de instruccion en CZURB.

Son estaciones descritas en el manual MI4-001 realizadas con materiales de obra
(ladrillo, bloques de hormigén) para facilitar su mantenimiento. En ellas se puede hacer
instruccion de CZURB hasta nivel peloton, sin municién de guerra. Comprende las
siguientes estaciones, que se puede observar en la Figura 18 [9]:

N° 1. Paso de obstaculos y combate

N° 2. Edificio para técnicas de limpieza

N° 3. Tiro de TR-90 y GRM de instruccion.
N° 4. Avance por calles

N° 5. Limpieza de edificios de una calle

N° &. Movimiento subterraneo.

~ 58 ~



Optimizacién de las instalaciones de instruccién y adiestramiento en las Islas Canarias

Figura 18.- Poligono abierto de CZURB. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los
CENAD/CMT/BAE.

8. Pista de lanzamiento para granadas de mano de ejercicio o instruccion.

Consiste en un recorrido con objetivos de distintos tipos y a distancias variables,
para ejercitar al combatiente en el lanzamiento de granadas de mano. Solo esta disefiada
para el uso de granadas de ejercicio o instruccion, en ningin caso en el de granadas de
guerra. En la Figura 19 se puede ver un esquema de la instalacion [9].

T 1 " ! |
2o ¥ 1 .
25-30m  25-30m 20 3 15-20m

Figura 19.- Pista de lanzamiento para granadas de mano de ejercicio o instruccion. Fuente: Plan de
instalaciones de apoyo a la preparacion en los CENAD/CMT/BAE.
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9. Pista de tiro para entrenador de lanzagranadas TR-90.

Consiste en un recorrido similar al de granadas de mano, pero adaptado al
entrenador de subcalibre TR-90 para lanzagranadas desechable. En la Figura 20 se puede
ver un esquema de la instalacion [9].

SHAEr e =" &N

Figura 20.- Pista de tiro para entrenador de lanzagranadas TR-90. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la
preparacion en los CENAD/CMT/BAE.

10. Campo de tiro para carros de combate, vehiculos mecanizados, vehiculos de
reconocimiento y combate de caballeria y vehiculos de exploracion de
caballeria.

Lugares de gran extension destinados a una completa instruccion de las
tripulaciones de vehiculos acorazados y mecanizados en el tiro. Su longitud debe ser de
al menos 2000 m. No tienen que estar explanados en toda su extension como los de armas
individuales y deben contar con blancos electronicos, abatibles y moviles [9].

11. Poligono de CZURB nivel Seccion/Cia

Se construira, a ser posible, sobre la base de las instalaciones ya existentes,
complementandose con nuevas construcciones hasta conseguir un volumen que permita
la I/A en su interior de unidades hasta nivel seccion/compaiiia. Se basaran en
construcciones de bloque de hormigoén, aprovechdndose en su caso zonas de contenedores
para ampliar el nicleo urbano disponible. Estos poligonos incluiran una serie de
estaciones tematicas como la casa de trampas, las estaciones 1,2, 4 y 5 del MI4001
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(edicion 1997), asi como la estacion N° 2 para instruccion C-IED denominada “travesia
urbana”. También pueden incluir circuitos de instruccién individual/equipo para paso de
obstaculos especificos en CZURB. En la Figura 21 se puede ver un poligono de esta
entidad [9].

Figura 21.- Poligono de CZURB nivel seccion/Cia. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion
en los CENAD/CMT/BAE.

12. Pista especifica de CZURB.

Instalacién que tiene como objeto el ser utilizada en el desarrollo de algunas fichas
de instruccion del MI de Combate en Zonas Urbanas (entrada a piso superior mediante
pértiga, por ejemplo), y, por otra parte, el ser utilizada para hacer en ella un recorrido
basado en elementos urbanos que se pueda realizar como ejercicio periddico (como
componente de una Pista de Aplicacion Militar) [9].

13. Campo de tiro para tiradores de precision (500, 800 y 1500m.)

Lugares de gran extension destinados a una completa instruccion de los tiradores
de precision con municiones de guerra de hasta 12,70mm. Su longitud debe ser de al
menos 500, 800 y 1500m respectivamente. No tienen que estar explanados en toda su
extension como los de armas individuales y deben contar con blancos electrénicos,
abatibles y moviles [9].

14. Poligono de fuego real para instruccion en CZURB.

Son las estaciones 1, 2, 4, y 5 descritas en el manual MI4-001 realizadas con
materiales que impiden rebotes (madera y tela), y rodeadas de merlones para impedir que
los proyectiles salgan fuera del recinto de cada estacion. La Figura 22 muestra un ejemplo
de este tipo de instalaciones [9].

Figura 22.- Poligono de fuego real para instruccion en CZURB. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la
preparacion en los CENAD/CMT/BAE.
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15. Posicion defensiva de seccion y compaiiia.

Son zonas de terreno en las que se ha preparado una posicioén defensiva real a perfil
completo de seccion o de compaiiia con sus pozos de tirador, ramales, puestos de
municionamiento, PC,s, y obstaculos [9].

16. Pista de conduccion de vehiculos de ruedas /cadenas

La pista de Conduccion de vehiculos de ruedas /cadenas, es una serie de tramos de
pista, obstaculos y pendientes como los de la Figura 23, acondicionadas al tipo de
vehiculo, segun sus caracteristicas. Tendra por objeto acrecentar las habilidades del
conductor en el paso de accidentes del terreno mas frecuentes en campo abierto. Sus
dimensiones son variables en funcidon del nimero de obstaculos que se instalen [9].

Figura 23.- Pista de conduccion de vehiculos ruedas/cadenas. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la
preparacion en los CENAD/CMT/BAE.

17. Campo de explosivos.

Un Campo de Explosivos es una instalacion permanente que permite realizar en su
interior ejercicios con la finalidad de instruir y habituar al ejecutante en el empleo de
explosivos. Se clasifican en varios tipos, segun la carga maxima autorizada a explosionar
en su interior, y pueden disponer de abrigo, para facilitar el control de las explosiones y
reducir los desplazamientos del personal participante [9].

18. Instalaciones de I/A contra artefactos explosivos improvisados (C-IED).
18.1. Pista de indicios.

Dos instalaciones diferenciadas. Un aula exterior no cubierta, con cerramiento
perimetral en base a alambrada civil de Gnica puerta de acceso y, por otro lado, una caseta
de obra situada en las inmediaciones del aula exterior con la finalidad de almacenar el
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material sensible a exponer durante las practicas. En el interior de la pista de indicios, se
simulan todas las posibles formas y modelos de IED,s encontrados en zona de
operaciones, asi como los indicios que se deben tener en cuenta para su localizacion. La
pista de indicios consta de un camino que desde la puerta de acceso rodea un merlén
central terminando otra vez en la puerta inicial. A ambos lados del camino y de forma
aleatoria, se recrean diferentes artefactos simulados, asi como, indicios de los mismos,
cada uno de ellos en su escenario correspondiente. La Figura 24 muestra una foto aérea
de este tipo de instalacion [9].

Figura 24.- Fotografia aérea de la pista de indicios del CMT “Pé4jara”. Fuente: Google maps

18.2. Travesia urbana (C-IED).

Consiste en configurar mediante el adecuado mobiliario urbano el escenario de
uso habitual de IED. Este mobiliario podra consistir, entre otros, en los siguientes
elementos: farolas, bancos, papeleras, sefales de trafico, guardarrailes, arquetas,
vehiculos estacionados y lineas eléctricas y telefonicas aéreas, como el ejemplo de la
Figura 25 [9].

Figura 25.- Travesia urbana C-IED. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los
CENAD/CMT/BAE.
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18.3. Autovia (C-IED).

Las unidades identificaran estos tramos asfaltados dentro de las carreteras o
caminos interiores que dispongan en sus BAE,s o CMT y los usaran a estos efectos,
siempre que sea compatible con el empleo original y habitual de estas vias y se haga con
plenas garantias de seguridad [9].

El tramo que se propone estaria compuesto en un primer tramo por una carretera
utilizada normalmente como ruta principal (MSR), con dos calzadas de dos carriles cada
una, separadas en algin punto por mediana, y otro tramo de carretera de calzada unica
con un carril para cada sentido de circulacion. A ésta se afiadiran la sefalizacion, los
elementos en las margenes, los arranques de enlaces y aquellas otras modificaciones
estructurales necesarias para conseguir la ambientacion buscada [9].

Deberia tener la longitud suficiente para que las unidades pudieran variar o
adaptar las formaciones de marcha en funcion de los obstaculos o amenazas
identificadas [9].

18.4. Itinerario patrulla en pista rural (C-IED).
Debera tener los siguientes componentes:

Pista a media ladera, que impida el movimiento transversal a ambos lados de la
pista, cambio de rasante, de forma que en el momento del descreste el conductor/Jefe de
vehiculo no tenga visibilidad sobre el camino, curva cerrada de 1800 que obligue a
aminorar la velocidad de los vehiculos y en la que se pierda el control visual de la
unidad, paso por cauce natural de agua, paso sobre tajeas y estrechamientos o
encajonamientos naturales del camino, con piedras, derrumbes naturales del terreno o
similar [9].

18.5. Itinerario patrulla a pie en pista rural (c-ied).

Deber4 tener los siguientes componentes: Pista a media ladera, que impida el
movimiento transversal a ambos lados de la pista, cruce de cauce natural de agua, cruce
de tajeas y estrechamientos o encajonamientos naturales del camino, con piedras,
derrumbes naturales del terreno [9].

19. Poligono de CZURB nivel GT/ BR

Seran capaces de facilitar el adiestramiento de GT interarrmas, estando el de “San
Gregorio” orientado a las unidades pesadas y el de “Chinchilla” a las ligeras. El del
CENAD “Chinchilla” estard basado en una ampliacion del proyecto propuesto para las
unidades tipo brigada de forma que se llegue a multiplicar por tres (3) el area alli planeada.
El del CENAD “San Gregorio” es un proyecto bastante mas amplio, formado por mas de
450 construcciones con edificios de hasta 4 plantas [9].
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20. Pista de aplicacion militar

Son instalaciones en campo abierto formadas por obstaculos que faciliten los
ejercicios fisicos tipo de Gimnasia de Aplicacion Militar o de Combate. En el MI17-007
(Adiestramiento Fisico Militar. 1996) se describe un ejemplo de pista con 26 obstaculos.
En la Figura 26 se puede observar una pista de aplicacion militar [9].

Figura 26.- Pista de aplicacion militar. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los
CENAD/CMT/BAE.

21. Locales configurables (paneles moéviles) para instruccion CZURB.

Instalaciones que, simulando el interior de un edificio, ofrecen distintos tipos de
distribucion de pasillos y habitaciones, para practicar ejercicios de movimiento y
enfrentamiento con municioén no letal. Las paredes pueden ser moviles, para dar variedad
de opciones en escenarios interiores. La Figura 27 es un ejemplo de disefio de un local
configurable [9].

Figura 27.- Local configurable. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los
CENAD/CMT/BAE.

~ 65 ~



Optimizacion de las instalaciones de instruccion y adiestramiento en las Islas Canarias

22. Galerias de tiro abiertas

Son instalaciones que permiten realizar ejercicios de tiro de armas ligeras desde
posiciones estaticas a 25, 50 y 100 mts. Disponen de proteccion a base de paredes,
marquesinas, y camara de recopilacion de impactos, para evitar que salgan proyectiles
fuera del recinto. Es una alternativa al Campo de Tiro en las ocasiones en que estos estan
muy alejados de los acuartelamientos. Se rige por la “Instruccion de Galerias de Tiro
Abiertas para su empleo en las FAS” de la Direccion General de Infraestructuras del
MINISDEF. En la Figura 28 se puede observar una galeria de tiro [9].

Figura 28.- Galeria de tiro abierta. Fuente: Plan de instalaciones de apoyo a la preparacion en los
CENAD/CMT/BAE.

23. Sala negra.

Instalaciones generalmente ubicadas en el interior de una Base, Acuartelamiento o
Establecimiento (BAE), que permiten hacer instrucciéon nocturna en materias muy
concretas exentas de riesgo [9].

24. Sala de identificacion de materiales.

Instalaciones generalmente ubicadas en el interior de una Base, Acuartelamiento o
Establecimiento (BAE), que, dotadas de una serie de medios, como maquetas, programas
de ordenador, fotografias, proyector, etc. Permiten aprender a identificar armamento,
material y vehiculos, tanto propios como de otros ejércitos [9].

25. Torre multiusos

Torre especifica para realizar movimientos
verticales, rapel, fast rope, subida escaleras y
otro tipo de practicas para acceder a edificios,
como se puede observar en la Figura 29 [9].

Figura 29.- Torre multiusos. Fuente: Plan de

instalaciones de apoyo a la preparacion en
los CENAD/CMT/BAE.
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26. Pista de silencio.

Recorrido que pasa por varios obstaculos encaminados a hacer consciente al
personal que los franquea de la importancia del ruido en los desplazamientos del combate
nocturno, y a adquirir técnicas de franqueamiento de los obstaculos provocando el menor
ruido posible [9].

27. Pista de decision

Recorrido que pasa por varios obstaculos encaminados a adquirir técnicas de
franqueamiento, evaluar la decision del combatiente mediante pruebas de riesgo
controlado y contribuir con ello al endurecimiento fisico y psiquico, la coordinacion y el
espiritu de equipo. Esta pista puede ser equivalente a la antigua pista de aplicacion militar,
completandola con los obsticulos necesarios para conseguir la finalidad descrita [9].
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ANEXO B: INFORMACION ADICIONAL CMT “LAS
CUMBRES”

El CMT de BAE “Las Cumbres” se encuentra en el término municipal de Arico
perteneciente a la provincia de Santa Cruz de Tenerife. Su acceso principal es la carretera
que une el municipio de San Cristobal de La Laguna con El Rosario (TF-24). Ademas,
cuenta con otros cuatro accesos, por La Orotava (TF-21), por Chio (TF-38), por San
Isidro-Granadilla-Vilaflor (TF-21) y por Giiimar-Arafo-El Teide (TF-523). Todo ello se
puede observar en la Figura 30 [4].

Los puertos mas cercanos son el de Santa Cruz de Tenerife a 53 km y el de Los
Cristianos a 50 km. Por otra parte, los aeropuertos mas cercanos son el aeropuerto Norte
“Los Rodeos” a 40 km y el aeropuerto sur “Reina Sofia” a 45 km [4].

-
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.‘-'3 ENTRADA N°'2

Figura 30.- Delimitacion y accesos CMT “Las Cumbres”. Fuente: Normas de uso del CMT de BAE “Las
Cumbres”.

~ 69 ~



Optimizacion de las instalaciones de instruccion y adiestramiento en las Islas Canarias

El CMT a su vez se divide en diferentes zonas. En cada una de ellas se realizan
diferentes tipos de ejercicios. Las zonas son:

-Zona logistica (A): Se establece una zona de vivac de activacion temporal para
estacionamiento de unidades. Si no se activa, podra ser utilizada también para
movimiento de Unidades, Puestos de Mando y Observatorios. Se trata de un area apta
para vivac en la zona Norte del CMT con capacidad para unidad tipo Batallén, aunque
sin instalaciones permanentes ni semipermanentes. Esta zona es la marcada de color azul
en la Figura 31 [4].

Figura 31.- Zona logistica. Fuente: Normas de uso del CMT de BAE “Las Cumbres”.

— Zona de asentamientos de las armas, Puestos de Mando y Observatorios (B): Zona
donde se podra asentar las armas colectivas de Batalléon/Grupo, no existe ningtn tipo de
instalacion permanente. Esta zona es la marcada de color amarillo en la Figura 32 [4].

Figura 32.- Zona de asentamientos de armas. Fuente: Normas de uso del CMT de BAE “Las Cumbres”.
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— Zona de caida de proyectiles (1, 2, 3): Consiste en unas zonas de terreno marcadas con
mojones y carteles de peligro en su perimetro y que se utilizaran para como punto de
impacto o se encontraran en la direccion de tiro de las armas que se utilicen y que estdn
autorizadas en estas normas. Las ZCP autorizadas son las siguientes: ZCP n°1: Zona del
vértice colmenas, ZCP n°2: Zona de Fuente siete fuentes (349675 — 3126950) que se
encuentra en el barranco de los sauces entre el vértice Colmenas y montaia Yeja 'y ZCP
n°3: Montafia negra o del volcan. Esta zona es la marcada de color verde en la Figura 33

[4].

Figura 33.- Zona de caida de proyectiles. Fuente: Normas de uso del CMT de BAE “Las
Cumbres”.

— Zona restringida para ejercicios de fuego real (C): Comprende las Zonas de
Caidas de Proyectiles (ZCP) y la zona para la realizacion de ejercicios de fuego real [4].

— Zona de I/A para unidades (D) Esta zona sera utilizada por las unidades para otras
actividades de instruccion y adiestramiento (recorridos topograficos, marchas, combate
asimétrico, Patrullas a pie, montaje de bases de patrullas, cercos y batidas, activacion de
HLZ...) en esta zona del CMT se podra utilizar municion de fogueo. Esta zona es la
marcada de color rojo en la Figura 34 [4].

Figura 34.- Zona I/A para unidades. Fuente: Normas de uso del CMT de BAE “Las Cumbres”.

— Zona de Seguridad (B, D): Se considera Zona de Seguridad todo el CMT (excepto
la Zona Logistica) cuando se esté realizando ejercicios tacticos con fuego real en la Zona
Restringida [4].
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Cabe destacar que a pesar de estar definidas las zonas de caidas de proyectiles, asi
como, zonas para ejercicios de fuego real, estd prohibido realizar cualquier tipo de
ejercicio de fuego real. Estas restricciones son debidas a motivos medioambientales, ya
que el CMT se encuentra en las proximidades del Parque Nacional del Teide [4].

Figura 35.- Las distintas zonas del CMT “Las cumbres”. Fuente: Normas de uso del CMT de BAE “Las
Cumbres”.

La cartografia militar que se emplea en el CMT “Las Cumbres” es la siguiente:
— Mapa Militar de Espafia Serie L (1/50.000)

HOJA 38-41 y HOJA 39-41

— Mapa Militar de Espafia Serie 5V (1/25.000).

HOIJA 77-80 TEIDE y HOJA. 77-81 LAS CANADAS DEL TEIDE.

— Instituto Geografico Nacional (1/25.000) HOJA 1092-111. IZANA

HOJA 1096-11. LAS NIEVES

— Ortoimagen aérea Campo de Maniobras y Tiro “Las Cumbres” (1/10.000) [4].

El CMT no cuenta con ningun tipo de instalaciéon permanente.
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ANEXO C: INFORMACION ADICIONAL CMT “LAS
RAICES”

El CMT de BAE “Las Raices” se ubica en el término municipal de San Cristobal
de La Laguna, perteneciente a la provincia de Santa Cruz de Tenerife. Para acceder a las
instalaciones del CMT, se hace a través de la carretera comarcal C-824 que va de San
Cristobal de La Laguna hasta el Portillo de la Villa municipio préximo al antiguo cuartes
homoénimo al CMT [8].

Por otra parte, los puertos y aeropuertos mas proximos son el puerto de Santa Cruz
de Tenerife y el aeropuerto de Tenerife Norte “Los Rodeos” [5].

El CMT se divide a su vez en diferentes zonas:

En primer lugar, una zona compuesta por tres campos de tiro de los cuales dos de
ellos son de 100 m y el otro de 285 m, este tltimo dispone de caza balas, se pueden ver
en la Figura 36. Cabe destacar que esta prohibido realizar ejercicios de fuego real fuera
de los campos de tiro, asi como, el tiro de misiles contracarro, lanzagranadas C-90 o
similares. Por otra parte, solo estd permitida la realizacion de ejercicios de tiro con
calibres de fusileria 5,56 x 45 mm OTAN o municién de arma corta de 9 mm. Por tanto,
queda prohibido el uso de municiones de calibre superior. A su vez cuenta con una zona
para aparcar vehiculos [5].

Figura 36.- Fotografia aérea de los campos de tiro del CMT “Las Raices”. Fuente: Google maps

Por otra parte, el CMT “Las Raices” cuenta también con las instalaciones del
antiguo acuartelamiento homonimo al CMT, que se pueden ver en una fotografia aérea
en la Figura 37. De este modo, el antiguo establecimiento se ha reformado para
convertirse en una casa instrumentalizada, es decir, un local con paneles configurables
para que las unidades puedan llevar a cabo actividades de I/A. Ademas, en este mismo
recinto hay habilitada una pista para instruccion de personal en conduccion todoterreno

[5].
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Figura 37.- Fotografia aérea del antiguo acuartelamiento “Las Raices”. Fuente: Google maps

La cartografia militar para este CMT es:
-Mapa serie L, E 1:50.000, cuadriculas 68-49 y 69-49.

-Coordenadas: X=368.750, Y= 3.149.600, Z= 715 [5].
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ANEXO D: INFORMACION ADICIONAL CMT “LA
ISLETA”

El CMT de “La Isleta” se encuentra ubicado en la zona denominada la Isleta, en el
término municipal de Las Palmas de Gran Canaria, y anexo a la Base “General Aleméan
Ramirez”. Su acceso se puede llevar a cabo por la autovia Gran Canaria 1. Ademas, se
encuentra cerca del puerto de Las Palmas y del puerto de la Luz, asi como, del aeropuerto
de Gran Canaria en el término municipal de Telde. En la Figura 38 se puede ver una foto
aérea del CMT “La Isleta” [11].

Figura 38.- Fotografia aérea del CMT “La Isleta”. Fuente: Google maps.

El CMT a su vez se divide en las siguientes zonas:

- Zona de Maniobra, que se subdivide en: una explanada central apta para la
instruccion individual y colectiva y el despliegue de Unidades hasta nivel seccion y para
vivaquear, en la alineaciéon montafiosa Montafia Coloradas-Vértice Isleta cuyo uso esta
condicionado por su perfil montafioso resultando apta para la instruccién individual y
colectiva y el despliegue de Unidades hasta nivel seccion y en la alineacion montafiosa
“Montana Vigia Conos volcanicos Noreste”, esta zona se considera no apta para la
instruccion; ademas de ser la zona de caida y rebotes de los proyectiles de los campos de
tiro “E” y “C” [11].
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- Campo de tiro “Gacela”: zona apta para los asentamientos de tiro de Artilleria
Antiaérea, también se puede vivaquear o efectuar el despliegue de puestos de mando hasta
nivel Brigada. En la Figura 39 se puede observar una fotografia aérea del campo de tiro
“Gacela” [11].

Figura 39.- Fotografia aérea campo de tiro “Gacela”. Fuente: Google maps.

- Campo de tiro “E”: Zona apta para el tiro de armas individuales, lanzagranadas,
ametralladoras y uso del campo de tiro para adiestramiento de explosivos. Dispone de un
caza balas. Se pueden efectuar despliegues y ejercicios de tiro hasta nivel seccion. Esta
permitido el tiro desde helicopteros. En la Figura 40 se puede observar una fotografia
aérea del campo de tiro “E” [11].

Figura 40.- Fotografia aérea del campo de tiro “E”. Fuente: Google maps.

- Zonas de Caida de Proyectiles: Situada en la cara E del vértice “Isleta” con una
longitud aproximada de 400 m en el campo de tiro “E”. o Situada en la cara W de la
alineacion de los vértices volcanicos y la montafia de la Atalaya a la altura de los campos
de tiro “C” y “D” [11].

- Zonas de asentamiento-Vivac y Puestos de Mando-Observatorios: Unicamente se
podra establecer vivacs en las zonas de la explanada central y en las inmediaciones de la
Casa del Brigada (459700,3115550). Se puede efectuar el despliegue de puestos de
mando hasta nivel Brigada en la zona de la explanada central. En la Figura 41 se puede
observar una fotografia aérea de las zonas de asentamientos-vivac y PC [11].

~ 76 ~



Optimizacién de las instalaciones de instruccion y adiestramiento en las Islas Canarias

Figura 41.- Fotografia aérea zonas de asentamiento y puestos de mando. Fuente: Google maps.

Dentro de estas diferentes zonas, el CMT cuenta con las siguientes instalaciones
encaminadas a apoyar la I/A de las unidades:

- Pista de Combate en Zonas Urbanizadas (antigua Galeria de Tiro “A”). Esta
situada al sur del CMT. (458310, 3115600). La NOP 2108/12 regula el uso de esta
instalacion. La finalidad fundamental de la instalacion es recrear una serie de estaciones
de combate en zona urbana integrando areas de entradas a interiores, progresion en
interiores, salidas de interiores a zonas despejadas, progresion en zonas abiertas, avance
en zonas subterraneas y estacion técnica de rotura de cristales, teniendo en cuenta la
posibilidad de combinar diferentes técnicas de escala y trepa en algunas estaciones. La
instalacion permite el uso de vehiculo TT tipo ANIBAL y VAMTAC en el tramo final de
la misma. En la Figura 42 se puede observar una fotografia del interior de la instalacion

[11].

Figura 42.- Fotografia interior de la pista de CZURB. Fuente: Normas de uso del CMT de BAE “La Isleta”.

- Galeria de Tiro “B”. Esta situada al Sur del CMT, junto a la Pista de Combate en
ZURB. (458340, 3115600). Esta galeria de tiro, cuenta con seis puestos de tirador
cubiertos para una distancia de 25 m. No esta operativa por motivos de seguridad
(Posibilidad de rebotes y estd pendiente de una completa remodelacion) [11].
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- Campo de Tiro “C”. Situado al Norte de la explanada central. (459150, 3115780)
Apto para tiro con pistola y fusil hasta 300 metros. Consta de tres lineas de tiro con
capacidad para 15 tiradores, es de forma rectangular, cuenta con un buen espaldén de tiro,
un foso en la linea de blancos y banquetas para puestos de tirador a diferentes distancias
(100-200-300 m). Dispone a su vez de un puesto de tirador en la carretera de acceso al
FARO, para Ejercicios de Tiro de Precision. Para su uso, las Unidades implicadas deberan
cortar el acceso a las carreteras y zonas adyacentes al Campo de Tiro “C”. En la Figura
43 se puede observar una fotografia aérea del campo de tiro “C”’[11].

Figura 43.- Fotografia aérea del campo de tiro “C”. Fuente: Google maps.

- Campo de Tiro “D”. Situado al S del campo de tiro “C”, (459220,3115580).
Vilido para ejercicios de hasta 100 metros. Tiene capacidad para 15 tiradores. Este campo
es de forma rectangular, cuenta con un espaldon de gran tamafio, pero carece de fosos, es
apto para tiro con pistola y fusil. En ¢l se pueden realizar recorridos de tiro instintivo. En
la Figura 44 se puede observar una fotografia aérea del campo de tiro “D” [11].

Figura 44.- Fotografia aérea del campo de tiro “D”. Fuente: Google maps.
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- Campo de Tiro “E”. Situado en la falda E del vértice “Isleta”. (459250,3116325).
Es un terreno de suelo irregular, en su mayor parte volcanico, con espaldon de caida de
proyectiles constituido por la falda E de 1a Montafia del Faro, con una distancia maxima
de tiro de unos 400 m. Campo de tiro apto para pistola, fusil, ametralladora, lanzagranadas
y de explosivos. En este campo se realizan temas de fuego real de nivel Cia. Con
distancias reducidas, también se usa para el tiro de subcalibre de Mortero. Dispone a su
vez de un cazabalas para Ejercicios de Tiro de Precision [11].

- Campo de Tiro “F”. Situado en la explana central del CMT, esta constituido por
una pequeiia depresion del terreno, cercado por una alambrada circular de unos 50 m. de
diametro y dotado de parapetos para el lanzamiento de granadas de mano. Esta
inoperativo por no reunir las condiciones minimas de seguridad [11].

- Campo de Tiro “Gacela”. Situado en una explanada al N del CMT (460000,
3116125) es apto para el tiro de artilleria antiaé¢rea. Consta de una zona de asentamiento
desde la cual se efectiian los ejercicios de tiro hacia el mar en direccion N. También se
pueden realizar desde él, el despegue y aterrizaje de aviones blanco teledirigido [11].

- Casa de Tiro. Es una instalacion permanente en la que se realizan ejercicios con
arma larga con la finalidad de instruir y habituar al personal ejecutante, en el combate con
fuego real en el interior de edificios. Se encuentra en la zona mas septentrional del Campo
de Tiro “D”. En la Figura 45 se puede observar una fotografia aérea de la casa de tiro

[11].

Figura 45.- Fotografia aérea de la casa de tiro. Fuente: Google maps.

- Torre Multiusos de la Base “G.A.R.” (TM). Es una instalacion de apoyo al
adiestramiento de Técnicas para el combate en edificaciones y la practica de
procedimientos de insercion. Es un edificio de 24 metros cuadrados de base, que consta
de tres alturas, distribuyendo en su parte exterior e interior una serie de elementos que
posibilitan determinados aspectos especificos de la IAE de las Unidades usuarias. Esta
situada en la Zona Norte de la Base “General Aleman Ramirez”, en la explanada situada
frente al acceso a la ZM de “La Isleta” [11].
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- Poligono de Combate en Zona Urbana (PCZURB): Para la realizacion de temas
de Combate Urbano y reconocimiento de casas aisladas, el CMT cuenta con restos de
diferentes edificios repartidos por todo el campo, que permite la instruccion de combate
en poblacion. Ademads, aprovechando las instalaciones existentes del antiguo “Polvorin
del Pastor” (59050-16020), se ha construido un Poligono de Combate en Zona Urbana,
acondicionando una antigua edificacion, colocando y construyendo distintos paneles de
metal y muros, simulando edificios, calles y diferentes puertas y ventanas para realizacion
de instruccion de este tipo, siendo factible el control y la direccion del mismo desde la
azotea del edificio principal, asi como las instalaciones de la Pista de Combate en Zonas
Urbanizadas. En las Figura 46 y 47 se puede observar el poligono de CZURB [11].

Figura 47.- Fotografia del poligono de CZURB. Fuente: Normas de uso del CMT de BAE “La Isleta”.
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- Zona de combate subterraneo: La finalidad fundamental de la instalacion es tener
habilitada unas galerias subterrdneas en la montafa del Vigia para su utilizacion en la
instruccion de las distintas unidades en combate urbano, contemplando movimientos y
acciones tanto ofensivas/defensivas en recintos cerrados de escasa visibilidad incluyendo
acciones con IED, s. Se trata de una serie de habitaculos enlazados por galerias de una
longitud total aproximada de 300 metros donde se han instalado una serie de accesos y
aspilleras que permiten la entrada de luz natural y ventilacién de la misma. Ademas, se
han adecuado salidas de emergencia con puertas de apertura rapida. En la Figura 48 se
puede observar una fotografia aérea de la zona de combate subterraneo [11].

Figura 48.- Fotografia aérea de la zona de combate subterraneo. Fuente: Google maps.
La cartografia a emplear es:
— Mapa Militar de Espafia Serie 5V ESCALA 1:25.000. Hojas 84-81; 84-82.
— Mapa Militar de Espafia Serie L 1:50.000. Hojas 42-41.

— Mapa Militar de Espafia Serie 2C 1:200.000. Hojas 11-11 [11].
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ANEXO E: INFORMACION ADICIONAL CMT “TCOL
VALENZUELA”

EI CMT “Tcol Valenzuela”, se encuentra ubicado dentro del Acuartelamiento “Tcol
Valenzuela”, que esta situado junto al pueblo del Matorral, y el Aeropuerto, a unos cinco
kiloémetros de Puerto del Rosario (Capital de la Isla de Fuerteventura), provincia de Las
Palmas de Gran Canaria, y a cuatro kildmetros de Caleta de Fuste. El puerto mas cercano
es el de la Capital. El Acuartelamiento “Tcol Valenzuela se encuentra cercado por
alambrada. Se efectua en el KM 5 de la carretera asfaltada FV-2, que comunica la capital
de la isla con Caleta de Fuste. A la altura de dicho KM 5 se hace un giro de 90° entrando
en una pista de tierra de 10m de ancho, que tras un recorrido de 800m se llega al Cuerpo
de Guardia del Acuartelamiento “Tcol Valenzuela” [12].

El CMT cuenta con las siguientes instalaciones:

- El campo de tiro de armas ligeras se divide en dos zonas de 300 x 50 metros
aproximadamente, para ejercicios de tiro de fusileria. Son dos zonas llanas, con un talud
al fondo para caida de proyectiles. En la Figura 50 se puede observar una fotografia aérea
del campo de tiro [12].

Figura 50.- Fotografia aérea del campo de tiro. Fuente: Google maps.

- Casa de tiro: es una instalacion permanente en la que se realizan ejercicios con la
finalidad de instruir y habituar al personal ejecutante en el combate con fuego real en el
interior de edificio. La zona donde se encuentra es aneja a los Campos de Tiro de El
Matorral, concretamente a la izquierda del campo Sur. En la Figura 51 se puede observar
una fotografia aérea de la casa de tiro [12].
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Figura 51.- Fotografia aérea de casa instrumentalizada y casa de tiro. Fuente: Google maps.

- Casa instrumentalizada: simula el interior de una casa de una planta, con la
finalidad de instruir al personal en CZURB hasta nivel seccion. En la casa hay tanto
puertas, ventanas y troneras. La instalacion se encuentra en las coordenadas 10150-46750,
en la siguiente nave al sur del Cuerpo de Guardia de Acto. Tcol. Valenzuela. En la Figura
50 se puede observar una fotografia aérea de la casa instrumentalizada [12].

- Casa compartimentada: simula el interior de una casa de una planta con un
semisoOtano al que se accede a través de una escalera. Permite la instruccion en CZURB
hasta nivel seccion. En la casa hay tanto puertas, ventanas, troneras y escaleras. La
instalacion se encuentra en las coordenadas 10000-46850. En la Figura 52 se puede
observar una fotografia aérea de la casa compartimentada [12].

Figura 52.- Fotografia aérea de casa compartimentada. Fuente: Google maps.

- Poligono de combate en zona urbanizada: instruccion y adiestramiento de CZURB
en toda clase de supuestos tacticos, excluyendo fuego real. Se encuentra en el
Acuartelamiento Tcol. Valenzuela, situado en la zona militar de El Matorral en el
municipio de Puerto del Rosario, en coordenadas UTM 28R X:0609974; Y:3147083;
Z:22m (Datum mapa WGS 84), limitando a 300 metros al norte con los campos de tiro,
al sur a 800 metros con el nucleo de poblacion de El Matorral, al este a 680 metros con el
aecropuerto de Fuerteventura y al oeste a 200 metros con los depdsitos de municion
localizados en dicho Campamento. En la Figura 53 se puede observar una fotografia aérea
del poligono de CZURB [12].
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Figura 53.- Fotografia aérea del poligono de CZURB. Fuente: Gaugles.

- Pista de conduccién para vehiculos todoterremomdda por diferentes
obstaculos, consta de once, que pueden ser afospad medios organicos de la unidad.
En la Figura 54 se puede observar una fotografeaaie la pista de conduccifr2].

Figura 54.- Fotografia aérea de la pista de conduccion pargwels todoterreno. Fuente: Google maps.

- Pista de combate: instruir al militar para sartan decision, agilidad y potencia
los obstaculos que se pueda encontrar en cualegtenario. La explanada esta situada
al este del camino de acceso a los campos dé&tirta Figura 55 se puede observar una
fotografia aérea de la pista de comijagg.

Figura 55.- Fotografia aérea de la pista de combate. Fuentegl&maps.

- Sala Negra: Las Unidades pueden hacer uso dmstttacion, pero han de llevar
todo el material necesario para su utilizagitij.

- Posiciones defensivas: Para ejercicios I/A delrpeloton y seccion [12].
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En la Figura 56 se puede observar una fotografia aérea de la distribucion de
instalaciones del CMT “Tcol Valenzuela”
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Figura 56.- Fotografia aérea de distribucion de las instalaciones CMT “Tcol Valenzuela. Fuente: Google maps.
La cartografia a emplear sera la siguiente:

Serie 5V, Escala 1/25000, Hoja (93-78), Cuadricula 09-47, Coordenadas (09200-
47500) E/1:25.000 [12].
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ANEXO F: INFORMACION ADICIONAL CMT “PAJARA”

El Campo Nacional de Maniobras y Tiro de Interés General Pajara (CMT “P4jara”),
pertenece a la provincia de Las Palmas de Gran Canaria, se ubica en el término municipal
de Pajara (Fuerteventura). La tnica via de comunicacion, es la carretera que une las
localidades de Pajara y La Pared (FV-605). Se trata de una carretera que discurre
practicamente a lo largo del perimetro Este, se encuentra en buen estado, un tanto sinuosa,
de doble sentido, sin arcenes y con una anchura de unos 6,00 metros. Existen tres puertos
en la costa Este de la isla, a distancias similares del CMT: Puerto del Rosario, a unos 45
km, Gran Tarajal, a unos 28 km y Morro Jable, a unos 35 km (de la entrada Sur). El
aeropuerto, Unico en la isla, esta a unos 40 km. Desde los puertos y aeropuerto, el acceso
hasta el CMT so6lo es posible por carretera. No existe ferrocarril y el CMT carece de pistas
aptas para el despegue/aterrizaje de aviones de ala fija [13].

El CMT se divide en las siguientes zonas:
- Zonas de Maniobras.
Compuesta a su vez por las siguientes zonas:

Zona Norte: Presenta la tnica zona apta para el desarrollo de Ejercicios Tacticos con
fuego real de unidades hasta nivel Grupo Téctico, existente entre el limite Norte del
Campo hasta la linea definida por Lomo del Gavioto (78-32) — Vértice Vigocho (79-31)
— Cuchillo de los Toscales (79/80-31) — Morro del Tabaibejo (81-31).

Zona Sur: Tiene buenas comunicaciones de entrada y zonas aptas para el vivac de
unidades tipo Compaiiia, e incluso es factible habilitar zonas para el Tiro de Instruccién
con armas individuales o ejercicios con unidades elementales en los que no intervengan
armas que utilicen proyectiles con espoleta.

Zona Central: Es practicamente inutilizable, por su orografia, excepto el valle por el que
discurre el Barranco de Amanay [13].

- Zonas de Caida de Proyectiles (ZCP).
Son tres las zonas que tienen tal consideracion:
Zona principal de caida de proyectiles, apta para Artilleria, Morteros, Helicopteros y
Aviacion.
Zona de caida para proyectiles de lanzagranadas portatiles
Campo de lanzamiento de granadas de mano [13].
- Zonas de Asentamiento-Vivac y Puestos de Mando-Observatorios.

Se consideran como zonas aptas para Asentamiento-Vivac las siguientes:

Vivac Norte: Barranco de Garcey (0583096-3134845)
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. Vivac Centro: Barranco de Fayagua (0582452-3132403)
. Vivac Sur: Norte de Tablero de Ugan (0577650-3125250)

Se trata de tres zonas de terreno sensiblemente llano, distribuidas a lo largo del eje
N-S del campo, que permiten el establecimiento de vivacs para unidades de entidad GT.
No cuentan con infraestructura de apoyo [13].

Como Puestos de Mando-Observatorios existen los siguientes:

. Zona norte: Montafa de Vigocho y Morro de la Huesa.
. Zona centro-este: Cuchillo del Cantil [13].

- Zona de Seguridad.

EL CMT Pé4jara esta incluido en el Grupo Quinto del Reglamento de Zonas e
Instalaciones de Interés para la Defensa (aprobado por R.D. 689/1978 de 10 de febrero)
y de acuerdo con ello, en el BOE. num. 219 de 13 de febrero de 1982, tiene sefalada su
Zona Lejana de Seguridad definida por las alturas de: Punta del Viento (82-39), Vértice
Mézquez (84-36), Cota 308 (85-32), Vértice Melindraga (84-29), Cota 671 (82-26),
Montafia Areguia (80-24) y Puerto Nuevo (77-23) [13].

- Zona de Interés para la Defensa Nacional.

Por RD. 600/2012, de 30 de marzo, BOE. niim. 78 de 31 de marzo, es declarado
Zona de Interés para la Defensa Nacional [13].

El CMT cuenta con las siguientes instalaciones encaminadas a diferentes
actividades de I/A.

- Campo de Lanzamiento de Granadas de Mano: Situado en las inmediaciones de
Barranco de Garcey (82-35). Se puede observar dicho campo en la Figura 57 [13].

Figura 57.- Fotografia aérea del campo de lanzamiento de granadas. Fuente: Google maps.
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- Casa descubierta: Es una instalacion uso restringido. Solo se utilizara para
instruccidn de reconocimiento y limpieza de interior de un domicilio, donde el instructor
vigila y corrige desde una cota superior, desde la que tiene una vision de conjunto. En las
Figuras 58 y 59 se puede observar la casa descubierta [13].

Figura 58.- Fotografia de la casa descubierta. Fuente: Normas de uso del CMT de IG “Péjara”.

Figura 59.- Fotografia aérea de la casa descubierta. Fuente: Google maps.

- Puestos de tiro de precision: Es una instalacion de uso restringido. Solo se utilizara
para la instruccion de tiradores de precision. No se permite su utilizacion como
asentamiento de armas de acompafiamiento ni como objetivo o blanco, tanto de la propia
instalacion como de la zona que la rodea, en un radio de 20 m. En la Figura 60 se puede
observar el puesto de tiro [13].

Figura 60.- Fotografia puesto de tiro de precision. Fuente: Normas de uso del CMT de IG “Pajara”.
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- Pista de conduccion todoterreno: La instalacion se compone de 13 obstaculos y
una pista de rodadura que sirve de acceso. La pista de rodadura rodea la zona de los
obstaculos y presenta curvas y rectas, con pendientes longitudinales. La pista de
obstaculos tiene un recorrido de unos 500 m de longitud y se complementa con
escapatorias laterales en todos los obstaculos. En la Figura 61 se puede observar una
fotografia aérea de la pista todoterreno [13].

Figura 61.- Fotografia aérea de la pista de conduccion todoterreno. Fuente: Google maps.

- Pista de indicios C-IED: Recinto vallado con una tnica puerta de acceso y un
merlon central con ramificaciones que definen un itinerario con una serie de estaciones
que permiten la simulacién de diferentes tipos de IED encontrados en zona de
operaciones, asi como los indicios a tener en cuenta para su localizacion. Situado en el
cruce de los barrancos de Vigocho y Tabaibejo (81.94-33.01). En la Figura 62 se puede
observar una fotografia aérea de la pista todoterreno [13].

Figura 62.- Pista de indicios C-IED. Fuente: Google maps.
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- Posicion de combate avanzada: De entidad Seccion de Infanteria Ligera, simula
las posiciones utilizadas en el teatro de operaciones de Afganistan y permite ser utilizada
como base de patrullas, base de fuegos, puesto de observacion, etc. En las Figuras 63 y
64 se puede observar la posicion de combate avanzada [13].

Figura 64.- Fotografia aérea de la posicion de combate avanzada. Fuente: Google maps

- Campo de practicas de explosivos: Es una instalacion de uso restringido. Solo se
utilizard para la instruccién y practicas de explosivos. Consta de un area cerrada con una
linea de alambrada normal y cruzada por un barranco y un camino paralelo en direccion
N-S. Se completa con un parapeto-observatorio de obra. En las Figura 65 se puede ver
una fotografia aérea del campo de explosivos [13].

Figura 65.- Fotografia aérea del campo de explosivos. Fuente: Google maps
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- Pista n°1 de adiestramiento C-IED: Tramo de 3knpidta apta para vehiculos,
donde se aprovechan las condiciones naturalesmehd para disponer de un escenario
adecuado para el adiestramiento C-IED, como sotmdosos a media ladera, cambios de
rasante, curvas cerradas, pasos sobre tajeaspmmuregntos y estrechamientos. En la
Figura 66 se puede observar un tramo de la pi8ia [1

Figura 66.- Fotografia de la pista de adiestramiento C-IED@nf@r Normas de uso del CMT de IG “Pajara”.

- Campo de tiro de armas C/C tipo C-90 y similaEssuna Zona de uso restringido.
Sélo se utilizara para la instruccion de tiro co®@y armas similares. En ejercicios
tacticos el perimetro de la zona (alambrada) segt@mar como campo de minas a
desbordar [13].

- Poligono de Combate en zona Urbanizada. (PCZUB®&)struccion de una zona
para instruccibn en combate urbano en base a n®dido‘casas de rafia” en una
superficie de 120 x 80 m. de 22 casas de metdiayga distribuyen a los lados de dos
calles principales formando ramales y vias mags@sas entre ellas, de forma irregular.
En la figura 67 se puede ver una fotografia aéetpaligono de CZURB [13].

Figura 67.- Fotografia aérea del poligono de CZURB. Fuente: Gaogles

- Helisuperficies de apoyo a la IAE: Es una Zonasterestringido. Sélo se utilizara
para operaciones de aterrizaje y despegue de pelio§. Las dos plataformas existentes
deben de estar siempre desocupadas y en condiaiptasspara aterrizaje y despegue de
helicopteros [13].
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- Observatorios de apoyo a la IAE: Son Zonas de uso restringido. Sélo se utilizaran
en funciones de observacion y como Puestos de Mando. Su uso puede ser tanto diurno
como nocturno [13].

La cartografia empleada en el CMT es la siguiente:

Mapa Militar de Espafia Serie L, E 1:50.000, DATUM: WGS 84, Hoja 46-40
ANTIGUA, Hoja 46/47-41 GRAN TARAJAL [13].

Mapa Militar de Espafia Serie 5V, E 1:25.000, DATUM: PICO DE LAS NIEVES
(ED 50), Hoja 91-80 HUERTAS DE CHILEGUA, Hoja 91-81 ISTMO DE LA PARED,
Hoja 91/92-79 PAJARA, Hoja 92-80 TUINEJE [13].

Ortoimagen aérea “Campo de Maniobras y Tiro Pajara”, E 1:15.000, DATUM:
REGCAN 95 — compatible ETRS 89 y WGS 84 [13].
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ANEXO G: ENCUESTA DETERMINACION DE
CARENCIAS Y NECESIDADES

El objetivo de la encuesta es obtener informacion a partir de la opinion del personal
destinado en la BRILCAN y en particular en la isla de Tenerife, acerca de las necesidades
de mejora en las instalaciones de I/A de las Islas Canarias. Por supuesto, se trata de una
encuesta voluntaria e individual. Se les agradece la participacion, su colaboracion aporta
datos importantes para la realizacion de este TFG.

Si tiene alglin tipo de duda, por favor consultela con CAC. Luis Miguel Sancho
Juste, que esta realizando sus précticas externas en el Batallon de Zapadores XVI.

1. Informacion sobre el encuestado:

| Empleo |

Tiempo destinado en la unidad
Menos de 1 afio Entre 1 y 3 afios Mas de 3 afios

Tiempo destinado en el MACANA
Menos de 1 afio Entre 1 y 3 afios Mas de 3 afios

Firma de autorizacion:
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2. Cuestiones:

(Considera usted que las unidades de la BRILCAN ubicadas en Tenerife realizan
actividades de I/A de forma completa y continuada? En caso negativo, justifique su
respuesta.

(Cual considera usted que es la principal limitacion en lo referente a actividades de
I/A para las unidades de Tenerife?

(Cudl considera usted que es la necesidad mas prioritaria que debe ser cubierta en
lo referente a instalaciones de I/A?

3. Enumeracion
De entre las siguientes instalaciones enumere del 1 al 17 por orden de mayor a
menor necesidad de construccion o reforma en la isla de Tenerife:

Zona de vida de Batallon

Campo de tiro de armas individuales (50,100 y 200m).

Casa de tiro para fuego real.

Foso de tiro instintivo.

Poligono abierto de instruccion en CZURB.

Campo de tiro para tiradores de precision.

Poligono de fuego real para instruccion de CZURB.

POSDEF (Posicion defensiva) Seccion y Cia.

Pista de conduccion para vehiculos de ruedas/cadenas.

Campo de explosivos.

Calle de tiro instintivo.

Instalaciones de I/A contra artefactos explosivos improvisados.
Locales configurables (paneles moviles) para instruccién de CZURB.
Instalacién para combate subterraneo.

Galerias de tiro de arma corta.

Sala negra. (Tiro con poca iluminacion)

Torre multiusos.
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De entre las siguientes instalaciones enumere del 1 al 17 por orden de mayor a
menor necesidad de construccion o reforma en los CMT “La isleta” y “La P4jara”:

Zona de vida de Batallon

Campo de tiro de armas individuales (50,100 y 200m).

Casa de tiro para fuego real.

Foso de tiro instintivo.

Poligono abierto de instruccion en CZURB.

Campo de tiro para tiradores de precision.

Poligono de fuego real para instrucciéon de CZURB.

POSDEF (Posicion defensiva) Seccion y Cia.

Pista de conduccién para vehiculos de ruedas/cadenas.

Campo de explosivos.

Calle de tiro instintivo.

Instalaciones de I/A contra artefactos explosivos improvisados.
Locales configurables (paneles moviles) para instruccion de CZURB.
Instalacidon para combate subterraneo.

Galerias de tiro de arma corta.

Sala negra. (Tiro con poca iluminacion)

Torre multiusos.

*Por favor, indique si considera necesario anadir o eliminar alguna instalacion.
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ANEXO H: PLANOS DE LA ZVB
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ANEXO I: RESULTADO PROPORCIONADO POR
CYPECAD AL DIMENSIONAR LA LOSA DE HORMIGON

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2014
Numero de licencia:; 117481

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: CimentacionZVB
Clave: CimentacionZVB

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigén: EHE-08
Aceros conformados: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: A. Zonas residenciales

4.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones

Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m Acciones caracteristicas

5.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj + lePQO + Z'YQl\PaiQki

i1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZVGijj T Z TaQy

j21 i=1

- Donde:

Gk Accion permanente

Qxk Accion variable

g Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
gq.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

ga.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
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yp.1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

5.1.- Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinacion (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coceficientes parciales de seguridad
Coeficientes de combinacion (y)
@)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad
Coeficientes de combinacion (y)
@
Favorable Desfavorable Principal (yp) |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad
Coeficientes de combinacion (y)
(3]
Favorable Desfavorable Principal (yp) |Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica \

Coeficientes parciales de seguridad
Coeficientes de combinacion (y)
(2
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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5.2.- Combinaciones
- Nombres de las hipotesis:
PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Comb. | PP CM

Qa

1 1.000 | 1.000

6.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo Nombre del grupo | Planta [ Nombre planta Altura | Cota
1 Forjado 1 1 Forjado 1 0.30 0.30
0 Cimentacion 0.00
7.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION
Losas cimentacion Canto (cm) Moddulo balasto (t/m?) Tension admisible Tension admisible
en situaciones en situaciones
persistentes accidentales
(kp/cm?) (kp/cm?)
Todas 30 10000 2.00 3.00

8.- MATERIALES UTILIZADOS

8.1.- Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fok =306 kp/cm?; gc = 1.50

8.2.- Aceros por elemento y posicion

8.2.1.- Aceros en barras

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 400 S; fyx = 4077 kp/cm?; gs = 1.15

8.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles Acero Limite elastico Moddulo de elasticidad
(kp/cm?) (kp/cm?)

Acero conformado S235 2396 2140673

Acero laminado S275 2803 2140673
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ANEXO J: DESCRIPCION DE LAS FASES DE LA
MEMORIA CONSTRUCTIVA

La ejecucion de la obra se divide en diferentes fases. La informacion para la elaboracion
de cada una de las fases constructivas ha sido obtenida del Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE) [24] [31], de la Comision Permanente del Hormigon (Ministerio de Fomento) [32] y
de un software informatico capaz de ofrecer informacion acerca de la ejecucion de las
diferentes fases [33].

Las fases de la memoria son:

1.

Replanteo: El replanteo se llevara a cabo por coordenadas polares y haciendo uso de
un distanciometro electronico que aporta gran precision a esta fase de la obra. El
terreno quedard delimitado mediante cuerdas de atirantar, para posteriormente
proceder con el acondicionamiento del terreno marcado. Este replanteo servira para
delimitar el espacio que debe quedar a la misma cota [34].

Acondicionamiento del terreno: Ejecucion de desmontes y terraplenes para obtener
en el terreno una superficie regular definida por los planos donde habra de realizarse
otras excavaciones en fase posterior, asentarse obras o simplemente para formar una
explanada. Comprende ademas los trabajos previos de limpieza y desbroce del
terreno, la retirada de la tierra vegetal, asi como, la pertinente retirada de los
contenedores en desuso, alli existentes [33]. La zona, al haber sido utilizada
previamente para otros usos o para el montaje de campamentos no permanentes,
aparentemente se encuentra en buenas condiciones. Sin embargo, debido a que se
van a instalar nuevas instalaciones, es posible que sea necesario un nuevo
acondicionamiento del terreno.

En la recepcion de las tierras se comprobard que no sean expansivas, que no
contengan restos vegetales y que no estén contaminadas. Durante la ejecucion de los
trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del
terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para evitar
los siguientes fendmenos: inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras
inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion,
erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras
[33].

Se adoptaran las medidas necesarias para mantener libre de agua la zona de las
excavaciones. Las aguas superficiales seran desviadas y encauzadas antes de que
alcancen las proximidades de los taludes o paredes de la excavacion. Segin el CTE-
DB-SE-C, apartado 7.2.1, serd preceptivo disponer un adecuado sistema de
proteccion de escorrentias superficiales que pudieran alcanzar al talud, y de drenaje
interno que evite la acumulacion de agua [31].
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Se excavara el terreno con pala cargadora, entre los limites laterales, hasta la cota de
base de la maquina. Una vez excavado un nivel descendera la maquina hasta el
siguiente nivel, ejecutando la misma operacion hasta la cota de profundidad de la
explanacion. La diferencia de cota entre niveles sucesivos no serd superior a 1,65 m
[33].

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la formacion
de rellenos, y demas usos fijados en el proyecto. Las rocas que aparezcan en la
explanada en zonas de desmonte en tierra, deberan eliminarse [33]. Las
excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o desprenda
la roca no excavada. Se pondra especial cuidado en no dafiar los taludes del
desmonte y la cimentacién de la futura explanada [31].

En el terraplenado se excavara previamente el terreno natural, hasta una profundidad
no menor que la capa vegetal, y como minimo de 15 cm, para preparar la base del
terraplenado. A continuacion, para conseguir la debida trabazon entre el relleno y el
terreno, se escarificara éste. Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno
inestable, turba o arcillas blandas, se asegurara la eliminacion de este material o su
consolidacién. Sobre la base preparada del terraplén, regada uniformemente y
compactada, se extenderan tongadas sucesivas, de anchura y espesor uniforme,
paralelas a la explanacioén y con un pequefio desnivel, de forma que saquen aguas
afuera [33].

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes. Los terraplenes
sobre zonas de escasa capacidad portante se iniciaran vertiendo las primeras capas
con el espesor minimo para soportar las cargas que produzcan los equipos de
movimiento y compactacion de tierras. Una vez extendida la tongada se procedera
a su humectacion, si es necesario, de forma que el humedecimiento sea uniforme.
En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, para
conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas para su
desecacion [33].

Los materiales empleados en los rellenos necesarios para la completa ejecucion de
las obras cumpliran lo relativo a los mismos indicado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75) vigente,
especialmente en el articulo 330, articulos 510 Zahorras, y 550 Pavimentos de
hormigoén [29].

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion. Los
bordes con estructuras de contencién se compactaran con compactador de arrastre
manual; los bordes ataluzados se redondearan todas las aristas en una longitud no
menor que 1/4 de la altura de cada franja ataluzada. En la coronacién del terraplén,
en los ultimos 50 cm, se extenderan y compactaran las tierras de igual forma, hasta
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alcanzar una densidad seca del 100 %. La Ultima tongada se realizara con material
seleccionado. Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, deberan darse
al final unas pasadas sin aplicar vibracién, para corregir las perturbaciones
superficiales que hubiese podido causar la vibracion, y sellar la superficie [33].

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie
final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier
otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final. Si se tienen
que ejecutar zanjas en el pie del talud, se excavaran de forma que el terreno afectado
no pierda resistencia debido a la deformacion de las paredes de la zanja o a un
drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo
indispensable, y el material del relleno se compactara cuidadosamente [33].

En caso de que la operacion de descarga sea para la formacion de terraplenes, sera
necesario el auxilio de una persona experta para evitar accidentes siendo
conveniente la instalacion de topes, a una distancia igual a la altura del terraplén, y/o
como minimo de 2 m. Se acotara la zona de accién de cada maquina en su tajo.
Cuando sea marcha atras o el conductor esté falto de visibilidad estara auxiliado por
otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas precauciones cuando
el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios. En la operacion
de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargard de dirigir la
maniobra con objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos
[33].

Segundo replanteo (replanteo de cada instalacion): Una vez ya se ha acondicionado
el terreno, el replanteo inicial habra desaparecido. Para proceder con la ejecucion de
las obras, previamente se debe realizar un nuevo replanteo que delimite el espacio
que cubren las diferentes instalaciones. Este nuevo replanteo, al igual que el primero,
se llevaré a cabo por coordenadas polares y haciendo uso de un distanciometro y la
ubicacion de las instalaciones quedaré delimitada mediante cuerdas de atirantar. En
este replanteo se fijaran las pendientes necesarias, tanto para la red enterrada de
saneamiento, como para la cara superior de soleras y superficies asfaltadas [34].

Ejecucion de zanjas y pozos: Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos,
la direccion facultativa autorizara el inicio de la excavacion. La excavacion
continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y obtenerse una
superficie firme y limpia a nivel o escalonada. El comienzo de la excavacion de
zanjas o pozos, cuando sea para cimientos, se acometerd cuando se disponga de
todos los elementos necesarios para proceder a su construccion, y se excavaran los
ultimos 30 cm en el momento de hormigonar [33].

En general, se evitard la entrada de aguas superficiales a las excavaciones,

achicandolas lo antes posible cuando se produzcan, y adoptando las soluciones
previstas para el saneamiento de las profundas. En tanto se efectue la consolidacion
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definitiva de las paredes y fondo de la excavacion, se conservaran las contenciones,
apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion de las construcciones y/o
terrenos adyacentes, asi como de vallas y/o cerramientos. Una vez alcanzadas las
cotas inferiores de los pozos o zanjas de cimentacidn, se hard una revision general
de las edificaciones medianeras. Se excavara el terreno en zanjas o pozos de ancho
y profundo seglin la documentacion técnica. Los productos de excavacion de la
zanja, aprovechables para su relleno posterior, se podran depositar situados a un solo
lado de la zanja, y a una separacion del borde de la misma de un minimo de 60 cm
[33].

Segtin el CTE-DB-SE-C, apartado 4.5.1.3, la excavacion debe hacerse con sumo
cuidado para que la alteracion de las caracteristicas mecéanicas del suelo sea la
minima inevitable. Las zanjas y pozos de cimentacion tendran las dimensiones
fijadas en el proyecto. La cota de profundidad de estas excavaciones sera la prefijada
en los planos, o las que la direccion facultativa ordene por escrito o graficamente a
la vista de la naturaleza y condiciones del terreno excavado [31].

Los pozos, junto a cimentaciones proximas y de profundidad mayor que éstas, se
excavaran con las siguientes prevenciones:

- Reduciendo, cuando se pueda, la presion de la cimentacién proxima sobre el
terreno, mediante apeos.

- Realizando los trabajos de excavacion y consolidacion en el menor tiempo posible.
- Dejando como méximo media cara vista de zapata, pero entibada.

- Separando los ejes de pozos abiertos consecutivos no menos de la suma de las
separaciones entre tres zapatas aisladas o mayor o igual a 4 m en zapatas corridas o
losas [33].

Instalacion de la red de saneamiento: Toda instalacion de la red de evacuacion de
aguas residuales en los edificios se rigen por CTE, incluido el tratamiento de aguas
residuales previo a su vertido. Cuando exista una tnica red de alcantarillado ptblico
deberd disponerse un sistema mixto o un sistema separativo con una conexion final
de las aguas pluviales y las residuales, antes de su salida a la red exterior. No existe
red de alcantarillado publico por tratarse de terreno rustico y que se disponen dos
sistemas separativos de evacuacion de aguas, las fecales a la fosa séptica y pluviales
al barranco mas préximo. [24].

Con tuberias de PVC, no se admitiran las uniones fabricadas mediante soldadura o
pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos seran de enchufe o cordén
con junta de goma, o pegado mediante adhesivos. El ensamblaje de las valvulas de
desagiie y su interconexion se efectuard mediante juntas mecénicas con tuerca y
junta torica, quedando prohibida la unién con enmasillado [33].

Tanto los sifones individuales como los botes sifonicos seran accesibles en todos los
casos, y siempre desde el propio local en que estén instalados. Los sifones
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individuales se instalaran lo mas cerca posible de la valvula de descarga del aparato
sanitario o en el mismo aparato sanitario. Los botes sifonicos quedaran enrasados
con el pavimento y seran registrables mediante tapa de cierre hermético, estanca al
aire y al agua [33].

La conexion de los ramales de desagiie al bote sifonico se realizard a una altura
minima de 2 cm y el tubo de salida como minimo a 5 ¢cm, formando asi un cierre
hidraulico. La conexion del tubo de salida a la bajante no se realizard a un nivel
inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida del sello hidraulico [33].

En las bajantes mixtas la caldereta se instalard en paralelo con la bajante, a fin de
poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilacion. El sumidero
sifénico se dispondrd a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se
garantizara que en ningun punto de la cubierta se supera una altura de 15 cm de
hormigén de pendiente. Su didmetro serd superior a 1,5 veces el didmetro de la
bajante a la que desagua [33].

Las redes seran estancas y no presentaran exudaciones ni estaran expuestas a
obstrucciones. Se evitaran los cambios bruscos de direccion y se utilizaran piezas
especiales adecuadas [33].

La union de la bajante a la arqueta se realizara mediante un manguito deslizante
arenado previamente y recibido a la arqueta. Este arenado permitira ser recibido con
mortero de cemento en la arqueta, garantizando de esta forma una union estanca. Si
la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga, se colocara el tramo
de tubo entre ambas sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento de este,
para impedir que funcione como ménsula. Si las arquetas son fabricadas “in situ”,
podran ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor,
enfoscada y brufiida interiormente, se apoyaran sobre una solera de hormigén de 10
cm de espesor y se cubrirdn con una tapa de hormigoén prefabricado de 5 cm de
espesor. El espesor de las realizadas con hormigén sera de 10 cm. La tapa sera
hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases. Los encuentros
de las paredes laterales se deben realizar a media cana, para evitar el deposito de
materias solidas en las esquinas [33].

Con tuberias de materiales plasticos, el lecho de apoyo se interrumpira reservando
unos nichos en la zona donde irdn situadas las juntas de union. Una vez situada la
tuberia, se rellenaran los flancos para evitar que queden huecos y se compactaran
los laterales hasta el nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se
utilizara relleno que no contenga piedras o terrones de mas de 3 cm de didmetro y
tal que el material pulverulento, (didmetro inferior a 0,1 mm), no supere el 12 %. Se
proseguira el relleno de los laterales hasta 15 cm por encima del nivel de la clave
del tubo y se compactara nuevamente. La compactacion de las capas sucesivas se
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realizara por capas no superiores a 30 cm y se utilizara material exento de piedras
de didmetro superior a 1 cm [33].

Instalacion de la puesta a tierra: El soporte de la instalacion de puesta a tierra de un
edificio serd por una parte el terreno, ya sea el lecho del fondo de las zanjas de
cimentacion a una profundidad no menor de 80 cm, o bien el terreno propiamente
dicho donde se hincaran picas, placas, etc. El soporte para el resto de la instalacion
sobre nivel de rasante, lineas principales de tierra y conductores de proteccion, seran
los paramentos verticales u horizontales totalmente acabados o a falta de
revestimiento, sobre los que se colocaran los conductores en montaje superficial o
empotrados, aislados con tubos de PVC rigido o flexible respectivamente. [26].

Se comprobara que la situacion, el espacio y los recorridos de la instalacion
coinciden con el proyecto, principalmente la situacion de las lineas principales de
bajada a tierra, de las instalaciones y masas metalicas. En caso contrario se redefinira
segun el criterio y bajo la supervision de la direccion facultativa y se procedera al
marcado por instalador autorizado de todos los componentes de la instalacion [33].

Durante la ejecucion de la obra se realizara una puesta a tierra provisional que estara
formada por un cable conductor que unird las maquinas eléctricas y masas metalicas
que no dispongan de doble aislamiento y un conjunto de electrodos de picas [33].

Al iniciarse las obras de cimentacion del edificio se dispondré el cable conductor en
el fondo de la zanja, a una profundidad no inferior a 80 cm formando un anillo
cerrado exterior al perimetro del edificio, al que se conectaran los electrodos, hasta
conseguir un valor minimo de resistencia a tierra [33].

Una serie de conducciones enterradas unird todas las conexiones de puesta tierra
situadas en el interior del edificio. Estos conductores irdn conectados por ambos
extremos al anillo y la separacion entre dos de estos conductores no sera inferior a
4 m [33].

Los conductores de proteccién estaran protegidos contra deterioros mecanicos,
quimicos, electroquimicos y esfuerzos electrodindmicos. Las conexiones seran
accesibles para la verificacion y ensayos, excepto en el caso de las efectuadas en
cajas selladas con material de relleno o en cajas no desmontables con juntas estancas.
Ningln aparato estard intercalado en el conductor de proteccidon, aunque para los
ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante utiles adecuados [33].

Para la ejecucion de los electrodos, en el caso de que se trate de elementos
longitudinales hincados verticalmente (picas), se realizaran excavaciones para alojar
las arquetas de conexion, se preparara la pica montando la punta de penetracién y la
cabeza protectora, se introducira el primer tramo manteniendo verticalmente la pica
con una llave, mientras se compruebe la verticalidad de la plomada. Paralelamente
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se golpeara con una maza, enterrando el primer tramo de la pica, se quitara la cabeza
protectora y se enroscara el segundo tramo, enroscando de nuevo la cabeza
protectora y volviendo a golpear; cada vez que se introduzca un nuevo tramo se
medird la resistencia a tierra. A continuacion, se debera soldar o fijar el collar de
proteccion y una vez acabado el pozo de inspeccion se realizara la conexion del
conductor de tierra con la pica [33].

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
se cuidaré que resulten eléctricamente correctas. Las conexiones no dafiaran ni a los
conductores ni a los electrodos de tierra [33].

Sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, se prevera un dispositivo para
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, ser desmontable, mecanicamente seguro
y asegurar la continuidad eléctrica [33].

Si los electrodos fueran elementos superficiales colocados verticalmente en el
terreno, se realizara un hoyo y se colocard la placa verticalmente, con su arista
superior a 50 cm como minimo de la superficie del terreno; se recubrira totalmente
de tierra arcillosa y se regard. Se realizara el pozo de inspeccion y la conexion entre
la placa y el conductor de tierra con soldadura aluminotérmica [33].

Se ejecutaran las arquetas registrables en cuyo interior alojaran los puntos de puesta
a tierra a los que se sueldan en un extremo la linea de enlace con tierra y en el otro
la linea principal de tierra. La puesta a tierra se ejecutara sobre apoyos de material
aislante [33].

La linea principal se ejecutard empotrada o en montaje superficial, aislada con tubos
de PVC, y las derivaciones de puesta a tierra con conducto empotrado aislado con
PVC flexible. Sus recorridos serdn lo mas cortos posibles y sin cambios bruscos de
direccion, y las conexiones de los conductores de tierra serdn realizadas con tornillos
de aprieto u otros elementos de presion, o con soldadura de alto punto de fusion [33].

Instalacion de la fosa séptica: Excavar un foso cuyas medidas superen en mas de 40
cm las dimensiones del depdsito (tanto en longitud como en anchura). Cuidar que el
fondo de la excavacion quede correctamente nivelado y sin escalones. Construir una
losa de hormigén en masa, con una resistencia de 32,5 N/mm? de consistencia
blanda, un tamano maximo del 4rido de 20 mm y una exposicion ambiental de tipo
IIb (HM/32,5/N/20/1Ib), prestando especial atencion en asegurar que la superficie
de la losa quede perfectamente nivelada, libre de piedras, escalones o cantos vivos
[35].

Mediante los medios de elevacion adecuados, situar el depdsito directamente sobre
el planché. Llenar el deposito con agua hasta una altura de 500 mm (para evitar que
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pueda flotar en el hormigon) y a continuacion verter hormigdn pobre, en estado muy
liquido, a lo largo de los laterales del depdsito. El hormigén liquido debera formar
una cuna que llegue hasta un tercio de la altura del depdsito o hasta la mitad si se
trata de cisternas de @ 3500 mm o superior. Esta cuna de hormigoén permite que el
peso del depdsito y de su contenido se reparta homogéneamente en toda la superficie
de la losa de hormigén armado. No es en absoluto aconsejable el uso de arenas o
gravas para formar la cuna de apoyo, puesto que estos materiales son arrastrados por
la accién del agua, dejando el depdsito sin su base de apoyo [35].

Rellenar el resto de la excavacion con arena fina lavada, libre de gravas, piedras,
cascotes o cantos vivos. No utilizar maquinas compactadoras o vibradoras para el
asentamiento del material de relleno [35].

Las aguas subterraneas pueden actuar sobre el deposito enterrado. haciendo que flote
cuando este se encuentra vacio. Por este motivo, cuando se detecta la presencia de
nivel freatico debera rellenarse la totalidad de la excavacion con hormigén pobre
liquido (en lugar de arena). El rellenado de hormigoén se realizard en varias etapas:
en primer lugar, introducir 30-40 cm de agua en el interior de la cuba y a
continuacion verter con cuidado alrededor del tanque una capa de 30-40 cm de
hormigoén. Repetir la operacion hasta cubrir completamente el depdsito, siempre
asegurando que el nivel exterior de hormigon no supere al nivel interior de agua,
evitando asi que el depdsito pueda flotar [35].

Se debe dejar previstas arquetas de inspeccion en las bocas de acceso. El nivel de
tierra de relleno por encima del deposito no sobrepasara los 0,4 m de altura [35].

Cuando pueda registrarse paso de vehiculos por la superficie del depdsito, debera
rellenarse la excavacion con hormigoén pobre en masa. Si el paso de trafico rodado
es frecuente o su peso considerable, deberd también construirse una losa de
hormigén armado de un grosor minimo de 20-25 cm, cuyas dimensiones sobrepasen
en 90 cm (45 cm en cada extremo) las dimensiones de la excavacion, tanto a lo largo
como a lo ancho (descansando sobre terreno firme) [35].

Hormigonado de las losas: Las cimentaciones que se van a hacer son directas
realizadas mediante losas horizontales de hormigén armado, cuyas dimensiones en
planta son muy grandes comparadas con su espesor, bajo los contenedores que
constituyen las diferentes instalaciones [33].

El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacion) presentard una superficie limpia y
plana, serd horizontal, fijandose su profundidad segun el proyecto, determinandose
la profundidad minima en funcion la estabilidad del suelo frente a los agentes
atmosféricos [33].
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Se tomaran las precauciones necesarias en terrenos agresivos o con presencia de
agua que pueda contener sustancias potencialmente agresivas en disolucion,
respecto a la durabilidad del hormigén y de las armaduras, de acuerdo con el articulo
37 de la EHE-08, indicadas en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigon. Estas
medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear, de la
dosificacion y permeabilidad del hormigén, del espesor de recubrimiento de las
armaduras, etc. Las incompatibilidades en cuanto a las componentes del hormigon,
cementos, agua, aridos y aditivos son las especificadas en el capitulo VI de la EHE-
08 [32].

Una vez elaborado el replanteo de cada instalacion y estén localizadas y trazadas las
instalaciones de los servicios que van a realizarse, segun el CTE-DB-SE-C, apartado
4.6.2, se realizara la confirmacion de las caracteristicas del terreno. El resultado de
tal inspeccion se incorporara a la documentacion final de obra. En particular se debe
comprobar que el nivel de apoyo de la cimentacion, la estratigrafia, el nivel freatico,
las condiciones hidrogeologicas, la resistencia y humedad del terreno se ajustan a lo
previsto y si se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias,
pozos, etc. o corrientes subterraneas que puedan producir socavacion o arrastres
[31].

Para la excavacion se adoptardn las precauciones necesarias en funcion del tipo de
terreno. El plano de apoyo de la losa se situard a la profundidad prevista por debajo
del nivel de la rasante [33].

La excavacion que se realiza para losas con cota de cimentacion profunda trae
aparejado un levantamiento del fondo de la excavacion. Segun el CTE-DB-SE-C,
apartado 4.5.2.2, este se determinara siguiendo las indicaciones del en funcion del
tipo de terreno, situacion del nivel fredtico, etc., y se tomaran las precauciones
oportunas [31].

Si las subpresiones de agua son muy fuertes puede ser necesario anclar la losa o
disponer una instalacién permanente de drenaje y bombeo. Si en el terreno se puede
producir sifonamiento (limos, arenas finas, etc.), el agotamiento debe efectuarse
desde pozos filtrantes y nunca desde sumideros, segun el CTE-DB-SE-C apartados
6.3.2.2.2 y 7.4.3. Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.2, el sistema de drenaje y
evacuacion cumplird asimismo las exigencias de dicho apartado [24] [31].

Sobre la superficie del terreno se dispondrd una capa de hormigén de limpieza o
solera de asiento de 10 cm de espesor minimo, sobre la que se colocardn las
armaduras con los correspondientes separadores de mortero. El curado del hormigon
de limpieza se prolongara durante 72 horas [33].

Para la colocacién de las armaduras se cumplirdn las dimensiones calculadas y
expuestas en la descripcion de la obra (12 mm de didmetro cada 30 cm) y la
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disposicion de armaduras que se especifican en el articulo 59.8 de la EHE-08. La
armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no distara
mas de 30 cm. El recubrimiento minimo se ajustard a las especificaciones del
articulo 37.2.4 de la EHE-08. Si se ha preparado el terreno y se ha dispuesto una
capa de hormigén de limpieza tal y como se ha indicado en este apartado, los
recubrimientos minimos seran los de la tabla 37.2.4 en funcién de la resistencia
caracteristica del hormigon, del tipo de elemento y de la clase de exposicion. Para
garantizar dichos recubrimientos los emparrillados o armaduras que se coloquen en
el fondo de la losa, se apoyaran sobre separadores de materiales resistentes a la
alcalinidad del hormigdn, segtn las indicaciones de los articulos 37.2.5 y 66.2 de la
EHE-08. No se apoyaran sobre camillas metalicas que después del hormigonado
queden en contacto con la superficie del terreno, por facilitar la oxidacion de las
armaduras. Las distancias maximas de los separadores seran de 50 didmetros 6 100
cm, para las armaduras del emparrillado inferior y de 50 diametros 6 50 cm, para las
armaduras del emparrillado superior [32].

El hormigonado se realizard, a ser posible, sin interrupciones que puedan dar lugar
a planos de debilidad. Las superficies que vayan a quedar vistas deberan quedar sin
imperfecciones, de lo contrario se utilizardn materiales especificos para la
reparacion de defectos y limpieza de las mismas. Condicionados por el clima
caluroso de la zona, el curado del hormigén lo antes posible. En casos extremos
puede ser necesario proteger la cimentacion del sol y limitar la accién del viento
mediante pantallas, o incluso, hormigonar de noche [33].

Cuando la losa de cimentacion tenga que ser sometida, durante la ejecucion de la
obra, a cargas no previstas en proyecto, como cargas dinamicas o cargas vibratorias,
la direccidn facultativa efectuard un estudio especial y se adoptaran las medidas que
en su caso fuesen necesarias. Se prohibe cualquier uso que someta a la losa a
humedad habitual. Se reparara cualquier fuga observada, durante la ejecucion de la
obra, en las canalizaciones de suministro o evacuacion de agua y se vigilara la
presencia de aguas 4cidas, salinas o de agresividad potencial. No se almacenaran
sobre la losa materiales que puedan ser dafiinos para el hormigén. Se esperara un
periodo de siete dias para instalar los contenedores sobre las losas, ya que es el
tiempo que tarda en curar el hormigén [33].

Asfaltado de la calle: La mezcla se transportara al lugar de empleo en camiones de
caja abierta, lisa y estanca, perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o
cobertores adecuados para proteger la mezcla durante su transporte. En el caso de
utilizarse extendedoras como equipos de extension, la altura y forma de los camiones
sera tal que, durante el vertido en la extendedora, el camion sélo toque a aquélla a
través de los rodillos previstos al efecto [29].

Se utilizaran extendedoras automotrices, que estaran dotadas de los dispositivos
necesarios para extender el material con la configuracion deseada, asi como de
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dispositivos automaticos de nivelacion. Se comprobard, en su caso, que los ajustes
del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias mecénicas especificadas
por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste. [29].

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores del sentido
de la marcha de accidon suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos
himedos, en caso necesario. La composicion del equipo de compactacion se
determinara en el tramo de prueba, y debera estar compuesto como minimo por un
compactador vibratorio de rodillos metalicos y un compactador de neumaticos. El
rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la
generatriz no inferior a 300 N/cm y serd capaz de alcanzar una masa de al menos 15
t con amplitudes y frecuencias de vibracion adecuadas. El compactador de
neumaticos sera capaz de alcanzar una masa de al menos 35 t y una carga por rueda
5 t, con una presion de inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a 0,8
MPa [29].

Los compactadores de rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en
ellos. Los de neumadticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafio y configuracion
tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras con las de las traseras
[29].

Para la ejecucion de las juntas transversales en fresco se utilizardn equipos
automotrices que efectiien en cada pasada un surco recto que penetre al menos dos
tercios del espesor de la capa y que al mismo tiempo introduzca en €l un producto
adecuado para impedir que la junta se cierre de nuevo. Este producto podra consistir
en una emulsion bituminosa de rotura rapida, una cinta de plastico flexible, un perfil
ondulado de plastico rigido u otros sistemas que ademas de impedir que se cierre de
nuevo la junta durante la compactacion, permitan la transmision de cargas entre los
dos lados de la junta [29].

Se comprobaran la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que
se vaya a extender el suelocemento. En el momento de iniciar la fabricacion de la
mezcla el material granular o las fracciones del arido estaran acopiados en cantidad
suficiente para permitir a la central un trabajo sin interrupciones. Para la correcta
evacuacion de aguas, se procedera a depositar, en un espacio entre el asfalto y el
hormigon, grava que permita el correcto drenaje de los flujos de agua producidos
por las precipitaciones. La carga de las tolvas se realizard de forma que su contenido
esté siempre comprendido entre el 50 a 100% de su capacidad, sin rebosar. En las
operaciones de carga se tomaran las precauciones

necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones de los materiales granulares
[29].

Se comenzara mezclando los materiales granulares y el cemento, anadiéndose
posteriormente el agua y los aditivos, que iran disueltos en aquella. La cantidad de
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agua afnadida a la mezcla sera la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la
férmula de trabajo, teniendo en cuenta la existente en el material granular, asi como
la variacion del contenido de agua que se pueda producir por evaporacion durante la
ejecucion de los trabajos. El amasado se proseguird hasta obtener la completa
homogeneizacion de los componentes de la mezcla, dentro de las tolerancias fijadas
[29].

El vertido y la extension se realizardn tomando las precauciones necesarias para
evitar segregaciones y contaminaciones. [29].

La compactacion se realizard de manera continua y sistematica. Si la extension del
material se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona de
compactacion para que incluya al menos 15 cm de la anterior, por lo que se debera
disponer en los bordes de una contencion lateral adecuada [29].

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano al equipo de
extension, los cambios de direccion de los equipos de compactacion se realizaran
sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran

con suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar siempre limpios y, si
fuera preciso, himedos. En todo momento, y especialmente en tiempo seco y
caluroso, o con fuerte viento, deberd mantenerse humeda la superficie mediante un
riego con agua finamente pulverizada. En una seccion transversal cualquiera, la
compactacion de una franja deberd quedar terminada antes de que haya transcurrido
el plazo de trabajabilidad de la adyacente ejecutada previamente. Se dispondran
juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa mas
tiempo que el plazo de trabajabilidad y siempre al final de cada jornada. [29].

Una vez terminada la capa se procedera a la aplicacion de un riego con una emulsion
bituminosa. Esta operacion se efectuara inmediatamente después de acabada la
compactacion, y en ningun caso después de transcurrir 3 horas desde la terminacion,
manteniéndose hasta entonces la superficie en estado humedo [29].

Para la correcta evacuacion de aguas, se procedera a depositar, en un espacio
entre el asfalto y el hormigon, grava que permita el correcto drenaje de los flujos de
agua producidos por las precipitaciones.

Recepcion e instalacion de contenedores: El transporte de los contenedores
dormitorios se realizard con estos desmontados, y a su vez, transportados en un
contenedor de 20 pies, en el que caben cuatro unidades de dormitorios contenedor.
Una vez armado en destino, presentara las dimensiones exteriores de un contenedor
normalizado ISO 20’ de denominaciéon 1 CC, y se atendra a las normas ISO/UNE
correspondiente a contenedores de 20 pies, 6.058 mm de largo, 2.438 mm de ancho
y 2.591 mm de alto [18].
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Cada contenedor estara construido de manera que podra ser adosado lateralmente a
otro contenedor cualquiera, sin limite de cantidad, también, montados en altura en
nimero de dos unidades, pudiendo a la vez ser adosados lateralmente en ambos
pisos. Incorporaran cada uno, dentro del pack, los elementos y juntas prefabricadas
de exterior e interior necesarios para estanqueizar e impermeabilizar las uniones que
se realicen de los contenedores adosados tanto lateral como frontalmente [18].

Todos los dormitorios sobre contenedor serdn reconocidos, para comprobar si
presentan alguna de las siguientes no conformidades:

*  Falta algiin componente.

*  Falta alguna de las instalaciones/equipamiento.

. Elementos estructurales rotos, doblados o inservibles.
*  Dimensiones exteriores fuera de tolerancia.

*  Produccion de deformaciones permanentes en el izado
mediante eslingas o carretilla elevadora.

*  Imposibilidad de acoplar las piezas de esquina.

*  Mal funcionamiento de algin equipo/componente.

*  Marcado inexistente o completamente ilegible o erroneo.
*  Embalaje roto, inadecuado o inseguro.

*  Faltan herramientas/repuestos.

*  Evidencia de mano de obra deficiente [18].

Los contenedores tipo ducha o WC se deben cumplir los mismos requisitos y su
montaje es igual, sin embargo, no pueden desmontarse para su transporte [19] [20].

Para su montaje, se debe colocar cada contenedor in situ con las bases adjuntas con
al menos 6 puntos de apoyo. Las dimensiones de la base vienen determinadas por el
tamafio del contenedor y el tipo de hormigoén de la losa, asi como su construccion
viene especificado en fases anteriores La nivelacion de las bases es indispensable
para conseguir un montaje sin problemas y garantizar que las instalaciones se
mantienen en perfecto estado. Al instalar o distribuir los contenedores, se debe tener
en cuenta la carga util y las circunstancias regionales [36].

Los contenedores se pueden agrupar segun se desee, unos al lado de otros, unos
detras de otros, o unos sobre otros; respetando siempre las indicaciones de montaje
y las cargas ttiles maximas. Los mddulos deben colocarse exactamente uno sobre
otro. El techo del moédulo no es apto para almacenar mercancia sobre él.
Posteriormente, se procederd a la instalacion del techo a dos aguas, asi como, a la de
las escaleras y el suelo de religa de estructura metalica de los pasillos [36].

Tras la conexion de agua se debera comprobar de nuevo la estanqueidad del circuito
del agua y que todas las instalaciones estdn perfectamente acopladas y ajustadas

[36].
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