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Resumen

Con el paso del tiempo, los avances tecnologicos, la creacion de nuevos materiales
y armamentos y el aumento en la complejidad de las decisiones a tomar dieron lugar a
enormes cambios en los conflictos armados, los cuales forzaron el desarrollo de los
sistemas de Mando y Control, cuya finalidad es facilitar la labor del mando
proporcionando informacion de manera precisa y veloz. Estos sistemas C2 vieron un
aumento en sus capacidades, lo que dio lugar a su especializacion, desarrolld&ndose nuevos
sistemas para Unidades y Armas especificas.

No obstante, los cambios que se han producido a nivel mundial en los Gltimos
afios han causado que este proceso de especializacion de los sistemas de Mando y Control
haya pasado a ser contraproducente. Es este el motivo por el que la finalidad de este
trabajo de fin de grado es establecer qué necesidades ha de satisfacer y que capacidades
ha de tener un sistema C2 para poder ser utilizado como un Unico sistema de Mando y
Control para el Ejército de Tierra a todos sus niveles.

Dentro de las distintas alternativas posibles para el proyecto, se ha decidido
mediante un analisis de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades existentes
y el uso de una matriz de decision que la opcion 6ptima es la de utilizar el sistema TALOS
como punto de partida para el nuevo sistema, para posteriormente establecerse las
necesidades que ha de satisfacer este sistema y las capacidades con las que ha de contar
para ello. Del mismo modo, con la finalidad de asegurarse de que es viable llevar a cabo
el proyecto, se han analizado los costes y las limitaciones existentes para poder llevar a
cabo un analisis de los riesgos del proyecto mediante una matriz de riesgo.

Como conclusion, se ha determinado que el nuevo sistema C2 es superior a los
Sistemas utilizados hasta ese momento por el ET y que es posible afrontar los costes y
los riesgos de llevar a cabo el proyecto. Igualmente, se han estudiado las acciones futuras
que se han de realizar para garantizar el éxito del proyecto, destacando la implementacion
total del nuevo sistema en el ET tras su desarrollo y la basqueda de nuevas necesidades y
capacidades para actualizar las capacidades del nuevo sistema C2 de manera constante.






Abstract

As time moved forward, the technological breakthroughs, the creation of new
equipment and weaponry and the increase on the complexity of taking decisions have led
to huge changes in the armed conflicts, which have caused the development of the
Command and Control systems, whose purpose is to ease the job of the commander by
providing information precisely and instantly. These Command and Control systems saw
an increase of their capabilities, which led to theirs specialization, so new systems were
developed for specific Units and Branches.

Nevertheless, the recent changes that have occured in the world have made this
specialization process counterproducing. This is the reason why the purpose of this final
degree project is to stablish which needs must be satisfied by a new Command and
Control system and which capabilities must said system possess in order to be used as an
unique Command and Control system for every level of the Spanish Army.

From the different alternatives for the project, it has been decided by the
realization of an analysis of the weaknesses, threats, strenghts and opportunities of the
project and the use of a decision matrix that using the TALOS system as a starting point
for the development of the new C2 system is the optimal choice so, after that, it can be
stablished which necessities must be solved by said system and which capabilities it must
have in order to do so. Likewise, with the purpose of making sure that the project is viable,
the costs and limitations of the project have been analyzed in order to study the risks of
the project, which has been done by making a risk matrix.

Finally, it has been determined that the new C2 system is superior compared to
the three systems that the Army has been using until now. It has also been determined
that the costs and risks of the project can be dealt with. Likewise, future actions to perform
in order to guarantee the success of the project have been studied, the most remarkable
ones being the complete implementation of the new system in the Army after its
developement and the search for new necessities and capabilities in order to constantly
update the capabilities of the new system.
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Capitulo 1. Introduccion

Desde la antigliedad, conocer en todo momento la situacion en la que se
encuentran las Unidades, tanto propias como enemigas, y poder transmitir las 6rdenes de
manera rapida y eficaz han sido dos aspectos fundamentales a la hora de ejercer el mando
en cualquier conflicto bélico.

No obstante, con el paso del tiempo, los conflictos armados y las amenazas a las
que se ha de hacer frente han cambiado de manera radical. Para sobreponerse a estos
cambios se desarrollaron los sistemas de Mando y Control, los cuales permitian obtener
informacion y transmitirla con presteza y a grandes distancias, mejorando enormemente
tanto el planeamiento como la conduccion de las operaciones.

Estos sistemas, aunque basicos en sus inicios, fueron evolucionando, aumentando
sus capacidades, dando lugar asi al desarrollo de sistemas C2 especificos, centrandose
dichos sistemas en una serie de funciones concretas para su uso por parte de Unidades
concretas.

Sin embargo, el proceso de globalizacion sucedido en los ultimos afios ha hecho
gue aumenten tanto la complejidad de las decisiones a tomar como la velocidad a la que
hay que tomarlas. Del mismo modo, el gran nimero de actores distintos en los conflictos
actuales, la aparicion de amenazas totalmente nuevas y el establecimiento de alianzas y
organizaciones internacionales han causado que la especializacion que habian
experimentado los sistemas C2 haya pasado a ser contraproducentes.

Todos estos factores han causado un aumento en la cooperacién entre las distintas
Armas del Ejército de Tierra, ante lo cual la existencia de varios sistemas C2 supone un
problema de interoperabilidad, ya que los tres sistemas utilizados por el ET no pueden
trabajar juntos. Es por esto, que este Trabajo de Fin de Grado se ha propuesto buscar una
solucion a este problema desarrollando un sistema de Mando y Control Unico para todos
los niveles del Ejército de Tierra.

1.1. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es determinar las necesidades que ha de
satisfacer un sistema C2 y las capacidades que dicho sistema ha de tener para ello de
manera que pueda ser utilizado como un sistema de Mando y Control Gnico para todos
los niveles del Ejército de Tierra. También pretende analizar las limitaciones con las que
se ha de lidiar durante el desarrollo de este nuevo sistema C2 para corroborar que los
beneficios de desarrollar dicho sistema son mayores que los costes de hacerlo.
Finalmente, este trabajo busca llevar a cabo una comparacion entre el sistema
desarrollado y los distintos sistemas C2 ya existentes en el Ejército, para comprobar que
el nuevo Sistema es superior a los utilizados actualmente.

Del mismo modo, este nuevo sistema de Mando y Control ha de ser compatible
con los demas sistemas C2 del Ejército, ya que estos seguiran siendo utilizados hasta que
se complete la implementacion del nuevo Sistema.
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En lo referente al alcance del proyecto, este seria de una gran magnitud, ya que el
sistema C2 desarrollado serd utilizado por todas las Armas y estructuras operativas del
Ejército, suponiendo un gran avance a la hora de ejercer el mando de manera réapida y
efectiva.

1.2. Antecedentes

Para desarrollar un nuevo sistema de Mando y Control Gnico para todos los niveles
del Ejército de Tierraresulta de gran utilidad estudiar los tres sistemas de mando y control
con los que cuenta el ET actualmente, usando los resultados de dicho estudio como punto
de partida para establecer las capacidades que ha de tener el nuevo sistema para cumplir
el objetivo planteado.

Los tres sistemas de mando y control usados por el Ejército son el TALOS?, el
Sistema de Mando y Control del Ejército de Tierra y el Battle Management System.

El Sistema TALOS es un sistema C2 formado por dos subsistemas: TALOS
Técnico y TALOS Tactico, que pueden trabajar en aislado o integrados entre ellos para
realizar la conduccion de las operaciones. [1] No obstante, se recomienda que se usen de
manera integrada siempre que sea posible.
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Figura 1-1. Uso del TALOS Técnico para determinar la municiéon a emplear para batir un objetivo.
Manual de usuario TALOS Técnico. p.377

L El nombre TALOS no es un acrénimo, si no que proviene de la mitologia griega.
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Ambas variantes tienen un papel fundamental durante el procesamiento de una
peticion de fuego, y es que cuando desde el Fire Support Element llega una peticion al
Centro de Operaciones, estd es administrada por el Oficial de Artilleria jefe del CO, el
cual utiliza el TALOS Théctico, el cual es el responsable de la direccion tactica de los
apoyos de fuegos [2], tanto para controlar el despliegue de su Unidad como para decidir
realizar comprobaciones a la accion de fuego peticionada por el FSE, finalizando el
proceso en caso de denegar la peticién recibida. Por otro lado, si desde el CO aceptan la
peticion, esta es enviada mediante el TALOS Técnico al Fire Director Centre de Grupo,
donde el Fire Director Officer de Grupo se encarga de utilizar el TALOS Teécnico tanto
para determinar quién puede llevar a cabo la accion de fuego de manera mas eficaz. como
para proporcionarle los datos de tiro necesarios para ejecutarla. De manera resumida, el
TALOS Téctico se encarga de controlar la posicién de las Unidades y que acciones de
fuego se van a ejecutar y el TALOS Técnico decide quien lleva a cabo dicha accién y
como la lleva a cabo.
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Figura 1-2. Uso del TALOS Tactico para decidir qué peticiones se van a ejecutar. Manual de usuario
TALOS Tactico. p.602

Cabe destacar que pese a ser creado como un sistema C2 especifico para Artilleria,
el TALOS ha recibido un gran nimero de actualizaciones y ha visto sus capacidades C2
aumentadas de tal manera, que puede ser utilizado como sistema C2 para Unidades de
Armas distintas a Artilleria, destacando de manera especial su capacidad para englobar
Unidades de cualquier entidad.
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Por su parte, el BMS es un sistema C2 disefiado para dotar a los Batallones de
Carros de Combate del ET de un sistema C2. Este Sistema facilita la direccion, el
planeamiento, el mando, el control, la ejecucién y la conduccion de operaciones militares
en este tipo de unidades, pudiendo ser usados como plataforma para el BMS tanto el
Leopardo 2E% como el Pizarro®. [3] EI BMS esta pensado para Unidades de entidad
Batallon o inferior.
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Figura 1-3. Representacion de Unidades en un plano mediante BMS. Manual de usuario BMS-ET,
p.109

Finalmente, EI SIMACET es un sistema C2 que permite al jefe la direccion, el
planeamiento y la conduccion de las operaciones militares, asi como obtener una vision
coherente y homogénea del escenario terrestre. Asimismo, facilita la toma de decisiones,
su difusién y el intercambio de informacion entre los diferentes escalones, permitiendo a
las Unidades, hasta el escalon Batallon o Grupo?, integrar y difundir la informacion
obtenida correspondiente a su escalén. [4]

2 El Leopardo 2E es un Carro de Combate utilizado actualmente por Unidades de Infanteria
Acorazada y Caballeria del ET.

3 El Pizarro es un Vehiculo de Combate utilizado actualmente por Unidades de Infanteria
Mecanizada y Caballeria del ET.

4 Las Unidades de entidad Batallon pertenecientes a las Armas de Artilleria o Caballeria reciben
la denominacién de Grupo.
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Figura 1-4. Gestion del planeamiento mediante SIMACET. Establecimiento y empleo de SIMACET,
p.27

Es precisamente la incapacidad del SIMACET de controlar Pequefias Unidades®
la que dio lugar a la creacion del BMS, y es que ambos tienen unas funciones y
capacidades similares, variando la entidad de las Unidades que permiten controlar. Existe
un sistema mediante nodos que permite el intercambio de informacion entre ambos
sistemas C2, pero destaca negativamente por su lentitud y complejidad.

En conclusién, debido a su especializacién, los sistemas C2 actuales presentan
una serie de cadencias que impiden que puedan ser establecidos como un Unico sistema
C2 para todos los niveles del ET, lo que hace que se tenga que desarrollar un nuevo
sistema C2 para tal proposito.

1.3. Metodologia

Para la realizacion de este trabajo, se han consultado diversos manuales, tanto del
Ejército de Tierra como de las empresas Indra y GMV, fabricantes de los sistemas de
Mando y Control BMS y TALOS respectivamente.

Para determinar si se debia utilizar un sistema C2 ya existente como base para el
desarrollo del nuevo sistema C2 o comenzar dicho desarrollo desde cero se ha llevado a
cabo un analisis DAFO, decidiéndose utilizar un sistema C2 ya existente. Del mismo
modo, para elegir la opcion optima entre los diversos sistemas C2 utilizados actualmente
por el ET, se ha utilizado una matriz de decisidn, cuyos criterios a analizar y la puntuacion

5 Las Pequefias Unidades son aquellas Unidades con una entidad de Batallén o inferior.
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otorgada a estos se ha determinado en base a las entrevistas realizadas a personal
especializado en sistemas C2 del Regimiento de Atrtilleria de Campaifia nimero 11°.

Una vez hecho esto, y establecidas las necesidades y capacidades del nuevo
sistema C2, se ha llevado a cabo un andlisis de los costes del proyecto para corroborar la
viabilidad de este. Posteriormente, se han analizado las limitaciones més relevantes a las
que se ha de hacer frente para poder realizar un analisis de los riesgos del proyecto, en el
cual, mediante el uso de una matriz de riesgos, se han clasificado los distintos riesgos
existentes en funcion de la probabilidad de que dichos riesgos se manifiesten y el impacto
que tendrian sobre el proyecto en caso de hacerlo.

6 El Regimiento de Artilleria de Campafa n°11 es una Unidad de Artilleria de Campariia del ET.
Cuenta con dos Grupos, estando el primero en Burgos y el segundo en Ledn.
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2.1 Definicion de conceptos fundamentales

Antes de proceder con el analisis de las necesidades a satisfacer por un nuevo
sistema de Mando y Control Unico para todos los niveles del Ejército de Tierra 'y de las
capacidades con las que dicho sistema ha de contar, resulta imprescindible definir una
serie de conceptos béasicos y determinar el enfoque que se le quiere dar al proyecto.

2.1.1. Sistema de Mando y Control

Para poder desarrollar un nuevo sistema C2, en primer lugar, se ha de conocer que
esta considerado como tal.

En primer lugar, un sistema de Mando y Control es un conjunto de elementos, conectados
entre si ordenadamente, que interactian de acuerdo con unas determinadas reglas con la
finalidad de permitir y facilitar del desarrollo de la funcion de combate mando. [5]

Del mismo modo, de acuerdo con el manual de Doctrina PD2-002, la funcién de
combate mando es aquella funcién del combate que comprende el conjunto de actividades
mediante las cuales se planea, dirige, coordina y controla el empleo de las fuerzas y de
los medios en las operaciones. Esta funcion armoniza todas las demés funciones de
combate, para darles coherencia en el cumplimiento de la mision encomendada.

El surgimiento de nuevas amenazas y conflictos a lo largo de todo el mundo ha
dado lugar a un incremento en la complejidad a la que hay que enfrentarse para ejercer el
mando de manera eficaz, debiendo estar preparado para acometer un gran ndmero de
cometidos de distinta indole. También se ha de poder lidiar con un elevado ritmo
impuesto por la enorme cantidad de actores presentes en el Teatro de Operaciones,
estando en todo momento en disposicion de lidiar con nuevas amenazas, tomar decisiones
y transmitir 6rdenes de manera inmediata. De la misma manera, la mayor parte de las
operaciones se desarrollan formando parte de organizaciones multinacionales, siendo
imprescindible poder adaptarse de manera eficaz a dichas organizaciones. Todos estos
factores conllevan un incremento en la complejidad que hay que afrontar a la hora de
Ilevar a cabo las dos actividades fundamentales comprendidas en la funcion de combate
mando, las cuales son el planeamiento de las operaciones y la conduccion de estas.

De acuerdo con lo establecido en el manual PD2-002, el planeamiento de una
operacion engloba el analisis de la situacion, la definicion tanto de la mision como de los
objetivos a alcanzar, el establecimiento de diversas lineas de accion y la eleccion de la
mejor linea de accién de entre todas las establecidas. Aunque existe un método de
planeamiento, muchas veces la falta de tiempo para llevarlo a cabo supone tener que
llevar a cabo una version simplificada y mas rapida conocida como planeamiento
expedito. Del mismo modo, durante la operacion, cuando el tiempo disponible es incluso
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menor, el planeamiento se simplifica incluso mas, reduciéndose a la elaboracion de
ordenes urgentes, en lo que se conoce como planeamiento de combate.

Una vez se han establecido las acciones a ejecutar mediante el planeamiento, se
procede a la conduccion de la operacion, la cual engloba tanto la direccion de esta como
su coordinacion y control. En primer lugar, la direccion de una operacion se basa en el
establecimiento de las pautas y pasos a seguir para la consecuciéon de los objetivos
establecidos. Por otro lado, la coordinacion engloba las actividades cuya finalidad es que
las acciones planeadas se lleven a cabo de manera ordenada y en base a las tacticas,
técnicas y procedimientos establecidos. Por ultimo, el control de la operacion engloba
tanto el seguimiento de las acciones planeadas durante su ejecuciéon y las posibles
intervenciones para corregir los posibles fallos o desvios respecto a lo planeado.

2.1.2. Niveles del Ejército de Tierra

Cuando se analizan los distintos niveles del Ejército de Tierra, se ha de hacer
desde dos puntos de vista, en base a la entidad de las Unidades del Ejército y en base a
las distintas Armas presentes en el Ejército de Tierra.

En primer lugar, a la hora de analizar las Unidades del ET, se ha de tener en cuenta
que para el desarrollo del nuevo Sistema C2 solo es importante la estructura operacional
del Ejercito, con lo que todas aquellas entidades que no puedan componer una Unidad
operacional son irrelevantes. Es decir, para el desarrollo del nuevo Sistema, se ignoran
todas aquellas Unidades con una entidad de Seccién o inferior. De este modo, las
Unidades a tener en cuenta van desde el Subgrupo Tactico, cuya base es una Compafiia,
Escuadron o Bateria, hasta el Cuerpo de Ejército.

En segundo lugar, es imprescindible tener en cuenta las distintas Armas existentes
en el Ejército de Tierra. Aunque el Ejército cuenta con un gran nimero de Cuerpos
distintos, para el desarrollo del nuevo sistema C2 solo resultan relevantes las distintas
Armas que componen el Cuerpo General del Ejército de Tierra, las cuales son Infanteria,
Caballeria, Artilleria, Ingenieros y Transmisiones.

Infanteria y Caballeria se tratan de Armas de maniobra, lo que supone que su uso
de los sistemas de Mando y Control se limita al planeamiento y la conduccién de las
operaciones que tengan que llevar a cabo, lo que hace que el Sistema de Mando y Control
no tenga que contar con capacidades especificas para su uso por parte de estas Armas.

No obstante, las demas Armas, las cuales son Armas de apoyo al combate, llevan
a cabo otro tipo de cometidos, lo que hace que el sistema C2 deba contar con capacidades
adicionales para poder realizar dichos cometidos. En el caso de Artilleria, el nuevo
sistema C2 ha de ser capaz de calcular y proporcionar datos de tiro y de gestionar tanto
las peticiones de fuego, siendo capaz de aceptar o denegar dichas peticiones y asignarlas
para su ejecucion, como la correcta ejecucion de estas.

Por su parte, Ingenieros también realiza un gran nimero de cometidos especificos
de su Arma, los cuales necesitan que el sistema C2 que utilizan tenga unas capacidades
concretas para ello. Dichas capacidades han de permitir que los componentes de
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Ingenieros lleven a cabo labores como la apertura de una brecha en un obstaculo enemigo
o la creacion de un plan de obstéculos, el cual incluye la realizacion de campos de minas
y el establecimiento de zanjas y puentes entre otros.

Finalmente, el Arma de Transmisiones no precisa que un sistema C2 cuente con
capacidades especificas, ya que su cometido principal en lo referente a los sistemas C2
es garantizar el enlace de estos y asistir a las deméas Armas en su funcionamiento.

2.2 Establecimiento del punto de partida

Uno de los aspectos fundamentales a definir es el enfoque que se le va a dar al
proyecto. Como el ET cuenta actualmente con tres sistemas C2 diferentes, se ha
considerado la opcién de utilizar uno de estos sistemas como base para el desarrollo del
nuevo sistema C2 en vez de crearlo desde cero. Dicha opcidn ha sido considerada frente
a la adquisicion de un sistema C2 ya existente debido a la falta de alternativas en el
mercado que permitan al mismo tiempo trabajar con los sistemas C2 de paises aliados y
satisfacer las necesidades desarrolladas en el siguiente capitulo.

En base a esta idea se va a llevar a cabo un estudio para determinar si utilizar un
sistema C2 ya existente como base para el desarrollo de un nuevo sistema supone una
alternativa superior tanto a la opcion de desarrollar un sistema completamente nuevo
como a la de seguir utilizando varios sistemas. Dicho estudio consiste en un analisis
DAFO’ (ver Figura 2-1), en el cual se analizan las ventajas e inconvenientes a la hora de
desarrollar e implementar el nuevo sistema C2.

¢ Incompatibilidad con otros sistemas C2
* Falta de personal capaz de operar el nuevo
sistema

¢ Coste de desarrollo elevado

e Proceso lento hasta lograr la plena
implementacion del nuevo sistema C2

INQEREYES

Fortalezas

o Util para todos los niveles del ET
* Mas barato que desarrollar un sistema nuevo
* Gran numero de capacidades

* Mas rapido que desarrollar un sistema C2
nuevo.

+ Mejora en la cooperacidn entre las distintas
Armas del ET
¢ Desarrollo continuo de actualizaciones

Figura 2-1. Analisis DAFO. Elaboracion propia

En base al analisis DAFO se puede establecer que, pese a que la implementacién
del nuevo sistema C2 a partir de un sistema ya existente seria un proceso lento y costoso,

7 El analisis DAFO es una herramienta utilizada para determinar las debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades existentes a la hora de analizar un producto, organizacién o proceso.
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sigue siendo una alternativa superior a desarrollar un sistema completamente nuevo, ya
que esto llevaria incluso mas tiempo y supondria unos costes ain mayores. Del mismo
modo, supone una alternativa superior a mantener los sistemas utilizados actualmente, ya
que estos no cuentan con las capacidades que precisa actualmente el ET, presentando un
claro riesgo de obsolescencia en un futuro proximo, mientras que las capacidades que se
van a afiadir al nuevo sistema C2 lo van a hacer utilizable por todos los niveles del ET, lo
cual facilita en gran medida la cooperacion entre las distintas armas del ET. No obstante,
para ello es imprescindible asegurarse tanto de que el nuevo sistema C2 es compatible
con los sistemas utilizados actualmente por el ET como que hay personal suficiente para
poder operar dicho sistema, de manera que se pueda garantizar que su rendimiento es
Optimo en todo momento.

Una vez se ha decidido utilizar un sistema C2 ya utilizado por el ET, se ha de
determinar cudl de las tres alternativas disponibles entre el SIMACET, el TALOS vy el
BMS es la eleccion dptima, para lo cual se han comparado entre si y se ha elegido uno en
base a los resultados obtenidos utilizando una matriz de decision.

Valor BMS
C”“*T".’? de (1-9) Datos Punt. | Total
decision
Entidades Batallon -
englobadas 8 Peloton 062 | 496
Capacidades
8 C2 genérico | 0,65 | 5,2
especificas
Radios HF y
Capacidad de 9 VI-!Fy 086 | 7.74
enlace terminales
Ethernet
Antigliedad 5 2014 0,81 | 4,05
Planos y
Ayud-aia la 7 repreISt_entaC|on 0,67 | 469
decision gréfica no

interactivos

26,64

Figura 2-2. Matriz de decision. Elaboracion propia
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Para alcanzar los objetivos propuestos, es absolutamente imprescindible que el
nuevo sistema C2 sea capaz de establecer enlace en todo momento con los demas sistemas
y Unidades, ya que, en caso de no existir dicho enlace, la transmision de informacion no
tendria lugar, haciendo totalmente imposible llevar a cabo cualquier tipo de funcién del
sistema C2, ya fuese de Mando o de Control, es por esto por lo que la capacidad de enlace
del sistema C2 ha sido el factor que ha recibido la ponderacion mas alta en las entrevistas.

Seguidamente, el personal entrevistado les ha otorgado valoraciones muy
elevadas tanto a las capacidades especificas de cada Arma con las que cuente cada sistema
C2 como al nimero de entidades de tipos distintos que puede englobar cada sistema C2,
ya que con cuantas mas capacidades cuente el sistema C2 utilizado como base, menos
capacidades adicionales se deberdn de afadir al nuevo sistema, mientras que en lo
referente a las entidades han considerado que es imprescindible que el nuevo sistema C2
englobe al mayor nimero de entidades posibles, para poder establecerlo como el Unico
sistema C2 utilizado por el ET y asi no necesitar de otros sistemas C2 como sucede
actualmente con el SIMACET y el BMS.

Otro aspecto al que le han asignado una ponderacién destacable ha sido a la
presencia de medidas de ayuda a la decision en cada sistema C2, ya que estas facilitan en
gran medida la labor del mando, agilizando el proceso de toma de decisiones y reduciendo
la posibilidad de cometer errores, potenciando de este modo las capacidades del sistema
C2 y logrando que la accion del mando sea mas eficaz y precisa.

Por altimo, el personal entrevistado ha tenido también en cuenta la antigiiedad de
cada uno de los sistemas C2, buscando que esta fuese lo méas baja posible, ya que una
mayor antigiiedad supone una mayor complejidad del sistema, un nimero menor de
capacidades y menor seguridad ante EW. No obstante, con el desarrollo de diversas
actualizaciones para cada sistema C2, el impacto de este factor se ha reducido
considerablemente, motivo por el cual la antigiiedad de los sistemas C2 ha obtenido la
ponderacion mas baja.

Una vez que se le ha asignado una ponderacion a cada uno de los aspectos a
evaluar, el personal entrevistado ha calificado de 0 a 1 cada sistema C2 en cada uno de
los campos en base a las capacidades que presentan en cada uno de dichos campos, siendo
0 la nota mas baja y 1 la mas alta, obteniéndose una nota media para cada campo, la cual
se ha multiplicado en funcion de la ponderacién del campo en cuestion, para finalmente,
sumar todas las calificaciones ponderadas obtenidas por cada sistema C2.

En base a los resultados obtenidos mediante el uso de una matriz de decision, se
ha decidido utilizar el sistema TALOS como base para el desarrollo del nuevo sistema de
Mando y Control Unico para todos los niveles del Ejército de Tierra. A partir de este
momento, dicho sistema C2 va a recibir la denominacién de Nuevo TALOS, o NT de
manera abreviada.
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3.1. Necesidades

Una vez hemos establecido que constituye un sistema C2 y como se va a proceder
a la hora de desarrollar un nuevo sistema de Mando y Control Gnico para todos los niveles
del Ejército de Tierra, se ha de analizar que necesidades han de ser satisfechas mediante
el NT.

En primer lugar, se ha de tener en cuenta que, pese a la implementacion del NT,
los sistemas C2 ya existentes van a seguir utilizdndose, ya que dicha implementacion se
va a hacer de manera progresiva, con lo que es imprescindible que el nuevo sistema sea
totalmente compatible tanto con el TALOS, como con el SIMACET como con el BMS.

Algo que un sistema C2 necesita tener en todo momento es enlace con las deméas
Unidades, ya que sin enlace es imposible ejercer los cometidos de la funcion de combate
mando, al no poder ni recibir informacion ni transmitir drdenes.

Un aspecto absolutamente fundamental de la funcion de combate mando es la
capacidad de planear y conducir las operaciones que se lleven a cabo, con lo que el NT
ha de ser capaz tanto de planear como de conducir operaciones de manera rapida y eficaz.

En lo referente al planeamiento, el NT ha de poder permitir al mando definir los
objetivos a alcanzar, analizar la situacion existente y establecer diversas opciones a tomar,
determinando cuél de ellas es la 6ptima, facilitando asi la toma de decisiones por parte
del mando.

En cuanto a la conduccidn, con el NT se ha de poder dirigir, coordinar y controlar
la operacion en todo momento. Es decir, se ha de tener tanto informacion en tiempo real
de lo que sucede durante el transcurso de la operacion, como enlace constante con las
demas Unidades para poder transmitir 6rdenes a estas de manera inmediata durante la
ejecucion de las acciones planeadas y controlar que dichas 6rdenes se llevan a cabo
correctamente.

Otro aspecto destacable es la dificultad a la hora de ejercer el mando, la cual, en
caso de ser elevada, puede dar lugar a una ralentizacion en el proceso de toma de
decisiones o incluso a la toma de decisiones erroneas, por lo cual es de vital importancia
que el nuevo Sistema sea capaz de facilitar la labor del mando para evitar estos posibles
contratiempos.

Como el nuevo sistema C2 ha de poder ser utilizado por todos los niveles del ET,
es imprescindible que cuente con capacidades especificas para las Armas que las
necesiten, es decir, Artilleria e Ingenieros.

En el caso de Artilleria, el NT ha de ser capaz de llevar a cabo las funciones que
actualmente desempefian las dos versiones del Sistema TALQOS, el TALOS Tactico y el
TALOS Técnico. Lo que esto significa es que el nuevo Sistema ha de tener la capacidad
de tramitar las peticiones de fuego que lleguen del FSE al CO, ya sea para aceptarlas o

13



Capitulo 3. Necesidades y capacidades

para denegarlas tal y como hace el TALOS Tactico. No obstante, en lugar de enviar dichas
peticiones al FDC de Grupo para que se encargue de ellas el TALOS Técnico, el NT tiene
que ser capaz de encargarse también de asignar dicha peticion de fuego a la Unidad que
la va a llevar a cabo y determinar los datos de tiro para la ejecucion de la peticion.

En lo referente al Arma de Ingenieros, el NT ha de permitir el control de los
distintos cometidos especificos del Arma, como controlar el establecimiento de un campo
de minas e informar a las demas Unidades de su posicion. Igualmente, esto no se limita a
los campos de minas, si no que engloba a un gran nimero de obstaculos y construcciones
que los Ingenieros pueden llevar a cabo, como zanjas y alambradas.

3.2. Capacidades

Una vez analizadas las necesidades del ET, se procede a determinar las
capacidades del NT.

Primeramente, para logar la interoperabilidad con los demaés sistemas C2 del ET,
se ha optado por el uso de un estandar en lo referente a la transmision de datos, la Interfaz
de Datos Tacticos®.

Con respecto al enlace, se ha de disponer de radios tacticas de alta frecuencia y
muy alta frecuencia y de un interfaz exterior de tipo Ethernet al cual se pueden conectar
estaciones o equipos de transmisiones, como por ejemplo terminales de tipo satélite. Se
han elegido radios HF® y VHF° debido a su alcance, el cual posibilita tener enlace con
otras Unidades a distancias superiores a 20 kildbmetros. [5] Dichos alcances se logran al
usar radios HF mientras que las radios VHF se usan para contar con un mayor rango de
frecuencias en las comunicaciones a corta distancia.

En lo referente a la funcion de combate mando, el Sistema TALOS utilizado como
base ya cuenta con un gran nimero de capacidades para ejercer el mando de manera
rapida y eficaz, siendo capaz de englobar un gran nimero de Unidades de entidades
diferentes.

Para facilitar la labor del mando, el NT cuenta, al igual que el Sistema TALOS,
con la capacidad de mostrar planos, representar Unidades en dicho mapa y actualizar de
manera automatica su situacion. Del mismo modo, ambos sistemas C2 son capaces de
generar valoraciones contra las medidas adoptadas para impedir que se ejecuten acciones
mal planeadas o introducidas en el programa que pueden tener consecuencias muy
negativas. No obstante, el Sistema TALOS solo puede generar dichas valoraciones
cuando se trata de acciones de fuego de Acrtilleria, de manera que se han adaptados dichas

8EIIDT es uno de los multiples estandares existentes a nivel OTAN para la representacion grafica
de datos e informacion.

9 Medios cuyo rango de frecuencias se encuentra entre 3 y 30 megahercios.

10 Medios cuyo rango de frecuencias se encuentra entre 30 y 300 megahercios.

14



Capitulo 3. Necesidades y capacidades

valoraciones para que puedan gestionar acciones de todo tipo y no queden restringidas a
acciones especificas de Artilleria.

Por ultimo, como el Sistema TALOS es un sistema C2 utilizado por Artilleria, ya
cuenta con un gran nimero de capacidades especificas de Atrtilleria, con lo que el NT no
precisa de capacidades extra en este aspecto, mientras que, en lo referente a las
capacidades especificas de Ingenieros, se han mantenido las capacidades del Sistema
TALOS de gestionar e interpretar elementos de Ingenieros y se le ha afiadido al NT la
capacidad de representar dichos elementos en un plano y actualizar su situacion de
manera constante.

Lizta M aterial Ingenieros Implementos
MATINGEA MINGIMPLEMENTOS MINGIMPLEMENTOSTEXTOADC | |Puente

Observaciones

FUNCIONAMIENTO MEDIANTE DIPOSITIVD DE
COLOCACION HIDRAULICA-MECANICA CON POSIBILIDAD

IS

Generalidades

Tipo/Funcidn |PASD DE BRECHAS ¥ YADOS

Profundidad/4ltura | Angulo de Trabajo |

|
Longitud [18 | M1 | Anchura |3:30 ||
Altura [0.30 | M1 | Digmetio [o ||
Pesa 6500 | ks | Rendimiento [0 I
Fuentes
Ancho Via 115 METROS CADA WA Brecha Maxima 16 METROS
Pend. Lanzamiento Long. Pend. Lanzamiento Lat
Distancia Apoyo Zona Lanzamiento
Tiempo Lanzamiento 20 3MINUTOS Tiempo Recogida SMINUTOS

Siembra/Levantamiento de Minas
Profundidad/ Tendido

Welocidad Sembradod Levantamiento

Intervalo entre minas

Capacidad total de minaz

Brecha

Figura 3-1. Gestion de elementos de Ingenieros en el Sistema TALOS. Manual Sistema TALOS
Tactico. p.538
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Capitulo 4. Analisis del proyecto

Ademas de analizar las necesidades y capacidades relacionadas con el NT, es de
vital importancia asegurarse de que es posible conseguir lo desarrollado en el capitulo
anterior, para lo cual se ha de analizar una serie de factores referentes no solo al NT si no
al proyecto como tal.

4.1. Costes

Debido a la importancia del proyecto, se ha considerado que el coste de desarrollar
el NT no es un factor limitante para el proyecto. No obstante, se han considerado los
costes de las actualizaciones anteriores realizadas al sistema TALOS para establecer una
referencia.

Los presupuestos de las 4 actualizaciones sufridas por el programa TALOS fueron
los siguientes:

733.333,04 €
1.529.280,26 €

w poE

1.652.463,03 €
4. 1.054.992,45 €

Donde dichos presupuestos ya incluyen el coste del soporte técnico y se han
obtenido de los diversos Boletines Oficiales de Defensa donde se publicaron las
adjudicaciones para llevar a cabo dichas actualizaciones.

En base a los costes de las actualizaciones anteriores se puede deducir que el
presupuesto final debera rondar el millon y medio de euros.

4.2. Limitaciones

Algo absolutamente imprescindible tras establecer las capacidades que queremos
que presente el NT es analizar si el coste de implementar dichas capacidades merece la
pena o directamente si es posible implementarlas, para lo cual se han da valorar las
limitaciones a las que se debe de hacer frente.

Una limitacion evidente es el precio, y es que el desarrollo de un sistema C2y la
implementacion de todas las capacidades numeradas anteriormente requieren un
presupuesto elevado para poder llevar a cabo el proyecto, lo cual resulta aun mas crucial
hoy en dia teniendo en cuenta la precaria situacion econdmica actual. Esta limitacion se
ha analizado en el apartado anterior, determinandose la viabilidad del proyecto en lo
referente a los aspectos econdémicos.
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Otro factor limitante es el nivel de desarrollo de la tecnologia actual, la cual ha de
permitir implementar las capacidades buscadas en el NT. Este aspecto guarda una
estrecha relacién con el factor econdmico, ya que el nivel de desarrollo de la tecnologia
determina el coste de esta. Gran parte de la tecnologia necesaria existe actualmente y es
facilmente utilizable al usar el Sistema TALOS como base para el desarrollo del NT,
siendo el Unico requerimiento desarrollar una nueva actualizacion para el Sistema
TALOS.

De igual importancia es la fiabilidad del NT, y es que pese a todas las capacidades
que pueda tener, un sistema C2 que no sea fiable es completamente indtil, ya que ha de
poder funcionar de manera continuada durante un gran nimero de horas o incluso dias
sin sufrir ningun tipo de fallo que pueda comprometer o incluso imposibilitar el
cumplimiento de la mision.

Otro factor similar es la resistencia a posibles acciones de Guerra Electronica
Ilevadas a cabo por el enemigo. Este factor es incluso mas importante que el anterior, ya
que la EW enemiga no solo puede impedir que el NT funcione, si no que puede llegar a
hacer que el enemigo obtenga informacion confidencial de nuestra operaciéon, algo que
podria tener consecuencias desastrosas.

A estas limitaciones también se les ha de afiadir un aspecto de vital importancia,
siendo este el enlace con las demas Unidades, y es que el NT ha de ser capaz de mantener
sus capacidades en todo momento, con lo que es de suma importancia poder enlazar con
otras Unidades en todo momento, incluso aunque estas se encuentren a grandes distancias
0 haya accidentes del terreno que se interpongan entre dichas Unidades. Del mismo modo,
el NT ha de ser compatible con los medios radio utilizados actualmente en el ET,
pudiendo enlazar con ellos, ya sea mediante fonia o mediante transmision de datos.

Estos tres factores limitantes se contemplan en el andlisis de los riesgos del
proyecto llevado a cabo en el siguiente apartado.

Aunque no sea tan importante como los anteriores, otro factor que se ha de tener
en cuenta es la complejidad del NT, y es que aunque un alto grado de complejidad no va
a impedir totalmente su funcionamiento como la imposibilidad de asumir el coste del
desarrollo 0 no poder contar con la tecnologia necesaria, si que va a influir de manera
negativa en su rendimiento ya que va a reducir la velocidad a la que se puede operar y
también va a reducir considerablemente el personal cualificado para operar el NT, lo cual
a su vez supone un aumento en el coste del NT, ya que una mayor complejidad conlleva
un aumento en el tiempo y en la instruccion requerida para poder operar el NT. No
obstante, al utilizar una version actualizada de un sistema C2 ya existente, la complejidad
no deberia suponer un gran contratiempo.

Esto nos lleva al siguiente factor limitante, el personal, el cual es absolutamente
imprescindible para el funcionamiento del NT. Este factor es especialmente importante
actualmente debido a la falta de personal que sufre el ET, con lo que para combatir esto,
es conveniente que el NT no precise de un gran nimero de operadores, ya no solo para
gue haya personal suficiente para operarlo, si no también para que dicho personal pueda
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ser relevado en caso de que el NT deba funcionar durante un gran nidmero de horas
seguidas, reduciendo de este modo el cansancio de los operadores, el cual puede llegar a
causar fallos por parte de estos. Estos problemas se han tenido en cuenta en el analisis de
riesgos del proyecto.

4.3. Riesgos

En base a la informacion establecida anteriormente, en lo referente a las
necesidades y capacidades del NT y a los costes y limitaciones del proyecto a tener en
cuenta, se ha procedido a establecer los posibles riesgos existentes durante la realizacion
del proyecto para, posteriormente, llevar a cabo un analisis cualitativo de estos,
determinando tanto la probabilidad de que dichos riesgos se manifiesten como el impacto
negativo que pueden tener en caso de ocurrir.

Dichos riesgos, se han ordenado en base a su prioridad, la cual se basa tanto en la
probabilidad de que sucedan como su impacto en caso de ocurrir.

PRIORIDAD RIESGO

8 Vulnerabilidad a Guerra Electronica
4 Cansancio de los operadores

5 Fallo del sistema de Mando y Control
6 Averia de los vehiculos

7 Existencia de terreno desfavorable
8 Uso de operadores sin cualificacion

Figura 4-1. Asignacion de prioridades a los riesgos del proyecto. Elaboracién propia.
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La prioridad de cada riesgo presente en la tabla anterior ha sido asignada en base
a la siguiente matriz de riesgos.

3 O 1 Clase de riesgo | Cantidad
o
- =R
512 0| 2 _
S Alto — medio 5
a 1 1 0 1 (naranja)
Medio 3
Bajo | Medio | Alto (amarillo)
Bajo (verde) 1
Impacto Total :

Figura 4-2. Matriz de riesgos del proyecto. Elaboracion propia.

Los primeros riesgos en aparecer listados son aquellos que tienen un impacto alto
y una alta probabilidad de aparicion (color rojo). Estos riesgos son totalmente
incompatibles con el cumplimiento de la mision. En este caso, se ha determinado que
dichos riesgos son aquellos que impiden completamente el funcionamiento del NT,
debido a la falta de personal que pueda operarlo o a la falta de enlace entre las distintas
Unidades, la cual inutiliza totalmente el NT.

A aquellos riesgos que tienen una probabilidad alta de ocurrir y un impacto medio
0 viceversa, pudiendo comprometer en gran medida el cumplimiento de la mision se les
ha asignado el color naranja. El riesgo a sufrir ataques de Guerra Electrénica por parte
del enemigo tiene un impacto extremadamente alto, aunque la probabilidad de que esto
suceda no es lo suficientemente alta como para que se considere un riesgo de color rojo.
Del mismo modo, la presencia de cansancio en los operadores del NT es otro riesgo
naranja debido a su alta probabilidad de ocurrir, pese a que su impacto no es tan grande
como el de los riesgos anteriores.

Los riesgos de color amarillo son aquellos que dificultan el cumplimiento de la
mision, pero cuya probabilidad de impedir el cumplimiento de la mision es baja. Estos
riesgos, a los cuales se les ha asignado el color amarillo, estan considerados como riesgos
medios debido a su menor indice de probabilidad o a suponer un impacto menor que los
de color naranja. En primer lugar, esta la posibilidad de que el propio NT sufra un fallo
que impida su funcionamiento. Dicho fallo tiene un impacto del mismo nivel que los
riesgos de color rojo, pero su muy baja probabilidad de ocurrencia hace que sea
considerado como amarillo. Posteriormente esta la posibilidad de que los vehiculos en los
que se encuentra el Sistema sufran una averia, lo cual impediria el movimiento del NT,
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lo cual reduciria de manera considerable sus capacidades. Dicha reduccién de las
capacidades también puede ser consecuencia de un terreno desfavorable, el cual puede
afectar negativamente tanto a la movilidad del NT como a la calidad del enlace entre las
distintas Unidades.

Por ultimo, los riesgos de color verde son considerados como riesgos bajos, se
pueden solventar con facilidad y no suponen ninguna amenaza al cumplimiento de la
mision debido a su baja probabilidad de aparicion y a su reducido impacto en caso de
ocurrir como es el usar personal sin las certificaciones concretas para usar el NT pero que
aun asi es capaz de operarlo de manera eficaz.
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S . Impacto | Probabilidad | Clase de . . Clase riesgo
ID| D | . Efect | M t . R |
escripcion riesgo Causa del riesgo (LM.H) (12.3) riesgo ectos del riesgo edidas a tomar tras medida esponsable
Falta de personal capaz Inoperabilidad total del | Formacion del personal en Jefe de la Unidad
1 | Falt H 1H
alta de operadores de operar el NT 3 NT el uso del NT que opera el NT
5 Falta de enlace entre Uso de medios de H 3 Reduccién enorme de Adquisicon de nuevos 1H Jefe de la Unidad
Unidades transmisidn anticuados las capacidades del NT medios de transmision que opera el NT
Uso de EW por parte Inoperabilidad del NT | Implementacion de medidas Empresa
3 | Vulnerabilidad EW p. P H 2 2H P . L P 1H desarrolladora del
del enemigo y robo de informacion contra EW NT
4 Cansancio de los Falta de personal capaz M 3 M Uso menos eficaz del Formacidn del personal en M Jefe de la Unidad
operadores de operar el NT NT y fallos el uso del NT que operael NT
Fallo del propio NT en Inoperabilidad total del Desarrollo de seguros para Empresa
5 | Fallo del sistema C2 p P . H 1 1H P poder seguir trabajando en 1M desarrolladora del
su funcionamiento NT
caso de fallo NT
5 Aven? de los Mal esta}do de los M ) oM May_or dlflcultad_para Mantenimiento ’exhaustlvo M Jefe de vehiculo
vehiculos vehiculos seguir las operaciones de los vehiculos
. . No haber estudiado el ., .
Existencia de terreno ud Reduccidn en la Estudio detallado del Encargado del
7 terreno en el M 2 2M . . 1M .
desfavorable . calidad del enlace terreno en el planeamiento planeamiento
planeamiento
Fal i fi - - .
Uso de operadores alta de oportunidades Uso menos eficaz que Facilitar la obtencion de la Jefe de la Unidad
8 . e para obtener la L 1 1L con personal e 1L
sin cualificacion e . cualificacion que operael NT
cualificacion cualificado

Figura 4-3. Analisis de riesgos del proyecto. Elaboracion propia.
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Una vez establecidos los riesgos a afrontar durante el transcurso del proyecto, se
han analizado las causas que generan dichos riesgos, con la finalidad de establecer una
serie de medidas para afrontarlos y reducir lo maximo posible tanto la probabilidad de
aparicion de cada riesgo como el impacto que cada uno de ellos tendria en el proyecto en
caso de aparecer, tal y como se muestra en la tabla anterior, en la que se aprecia como la
mayoria de las medidas tomadas tienen como objetivo reducir al minimo la probabilidad
de que los riesgos se manifiesten, reduciendo de este modo su relevancia y garantizando
la viabilidad del proyecto.

Con dicha finalidad se ha decidido incrementar el nimero de curso de formacion
en el uso de sistemas C2 y facilitar la participacion del personal en ellos, para contar con
un gran numero de posibles operadores del NT y solucionar cualquier problema de
personal. También se ha decidido prestar especial atencion a garantizar el correcto
funcionamiento del NT, para lo cual se ha aumentado el nimero de horas empleadas en
tareas de mantenimiento y en la eleccion del lugar para desplegar el NT. Finalmente se
va a adquirir material nuevo de transmisiones para mejorar tanto la capacidad de enlace
del NT como sus capacidades de defensa contra EW.
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Capitulo 5. Trabajo futuro y conclusiones

5.1. Trabajo futuro

Una vez desarrollado el NT, lo primero sera llevar a cabo su implementacion en
las distintas Unidades del ET, para lo cual se debera tanto actualizar los terminales que
utilizan la version actual del TALOS como sustituir el SIMACET y el BMS por la version
actualizada del TALOS.

Una vez alcanzada la implementacion del NT como el Unico sistema de Mando y
Control para todos los niveles del Ejército de Tierra, el trabajo futuro consistira en el
andlisis de nuevas capacidades a implementar en el NT y en un aumento de su seguridad
para anticiparse al desarrollo de nuevas técnicas de EW. Para ambos casos se deben
desarrollar nuevas actualizaciones del NT de manera continua, siendo esta la clave del
trabajo futuro en lo referente al NT.

5.2. Conclusiones

Para finalizar, se han sacado las siguientes conclusiones del trabajo realizado hasta
ahora:

5. Lasituacion geopolitica actual ha causado que usar varios sistemas C2 con
una serie de capacidades especificas sea una alternativa inferior a utilizar
un unico sistema C2 que englobe las capacidades de varios sistemas.

6. Se ha decidido utilizar un sistema C2 ya existente en el ET como punto de
partida para el desarrollo del nuevo sistema C2 debido a su menor coste y
tiempo de desarrollo respecto a desarrollar un sistema C2 completamente
nuevo. Del mismo modo, de entre los sistemas C2 ya existentes, se ha
elegido el sistema TALOS como base para el nuevo sistema C2, al que se
ha denominado Nuevo TALQOS, debido al gran nimero de capacidades con
las que cuenta y a la posibilidad de trabajar con Unidades de cualquier
entidad.

7. Las numerosas capacidades del NT y la posibilidad de que este sea
utilizado por cualquier Unidad del ET hacen que, pese a los costes y
riesgos a afrontar, se haya decidido establecer el NT como el Gnico sistema
C2enel ET.

8. Se ha de trabajar de manera constante en el NT, actualizando sus
capacidades continuamente, para conseguir que el NT sea capaz de seguir

permitiendo ejercer el mando de manera rapida y eficaz durante muchos
afos.
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Apéndice A. Entrevista

La finalidad de esta entrevista ha sido tanto determinar los criterios a calificar para

elegir el sistema C2 a utilizar como base para el desarrollo del NT como asignar una
ponderacion a dichos criterios.

Para la entrevista, se ha elegido a personal de la Bateria de Plana del Grupo de

Artilleria de Campafia 1/11, en la cual se encuentra encuadrado el personal especializado
en el uso de sistemas de Mando y Control, especialmente en el uso del Sistema TALOS
y los dos subsistemas que lo componen.

o M N e

A continuacion, se relata el personal entrevistado:

Capitan jefe de la Bateria de Plana del GACA 1/11

Teniente jefe de la Seccion de Operaciones de la Bateria de Plana

Brigada jefe de la Seccion de Enlace de la Bateria de Plana

Sargento Primero operador de SIMACET vy del subsistema TALOS Técnico

Cabo operador del subsistema TALOS Tactico en el Centro de Operaciones
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La entrevista se ha dividido en dos partes. En la primera parte se ha preguntado a
los entrevistados sobre que capacidades consideran que ha de tener un sistema C2 y la
importancia que le dan a cada una de ellas. Una vez hecho esto, se ha elaborado una lista
de las capacidades a evaluar en base a las respuestas obtenidas y se ha procedido con la
segunda parte de la entrevista, en la que se ha pedido a los entrevistados que califiquen a
los tres sistemas C2 evaluados en cada una de las capacidades presentes en la lista,
obteniéndose asi la eleccion dptima en base a las notas obtenidas por cada sistema C2.
Dicha entrevista se ha realizado de la siguiente manera:

Se esté realizando un trabajo de investigacion sobre la implementacion de un
nuevo sistema C2 que pueda ser utilizado como un Unico sistema C2 para todos los
niveles del ET.

Debido a su experiencia en el uso de sistemas C2 y sus conocimientos al respecto,
se le ha seleccionado para ayudar a decidir qué sistema C2 utilizado actualmente por el
ET ha de ser elegido como base para el desarrollo del nuevo sistema C2.

En primer lugar, se le pide que enumere aquellas capacidades que considera que
un sistema C2 ha de tener para poder ser utilizado como un sistema C2 Unico para todos
los niveles del ET.

A continuacion, se le pide que asigne un valor de 1 a 9 (1 poco importante, 9 muy
importante) a cada capacidad que ha enumerado anteriormente en funcion de la
importancia que considere que cada capacidad tiene para el nuevo sistema C2.

Muchas gracias, una vez se haya obtenido las respuestas del resto del personal
seleccionado se procedera con la segunda parte de la entrevista.

En base a los resultados obtenidos en la primera parte de la entrevista, se han
seleccionado las siguientes capacidades para ser calificadas, de manera que se le pide que
le otorgue una nota de 0 a 1 a cada sistema C2 comparado en funcién del nivel que
presentan para cada una de las capacidades de la siguiente lista:

1. Tipos de entidades distintas englobadas por el sistema C2
Capacidades actuales del sistema C2.

Calidad y alcance del enlace con otros sistemas.

Ayudas a la decision que presenta el sistema C2
Antiguedad del sistema C2.

a bk wn

Muchas gracias por su colaboracion

Los resultados de la primera parte de la entrevista fueron los siguientes:
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Enlace izgzzii?iiiess Azj/sgia;éanla Antigledad eigﬂ)dba:;;s

Capitan 9 7 7 7 .
Teniente 8 9 9 4 7
Brigada 9 9 7 5 8
Sargento 1° 8 8 8 3 9
Cabo 9 6 6 7 3
Total 43 39 37 26 39

Media 8,6 (9) 7,8 (8) 7.4 (7) 5,2 (5) 78(8)

Figura en Apéndice A.1-1. Ponderacion de las capacidades que ha de tener un sistema C2.
Elaboracion propia.

Los resultados de la segunda parte de la entrevista se pueden ver en la matriz de
decision (ver Figura 2-1).
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