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RESUMEN

En un ambiente operacional cada vez mas complejo, la conduccion de los conflictos bélicos
presenta un claro caracter conjunto, donde la integracion de fuegos es determinante en la
consecucion de objetivos en el campo de batalla. El arma de fuegos por excelencia, la artilleria,
es la encargada de coordinar y de integrar todos los tipos de apoyo de fuegos a las unidades de
maniobra, proporcionando fuegos profundos, potentes, y efectivos. Para la integracion y
coordinacién del apoyo aéreo se necesita de una figura cualificada para dirigirlo. Esta figura es
el Joint Terminal Attack Controller (JTAC), reconocida por la OTAN y responsable sobre el
terreno del apoyo aéreo, el cual ha experimentado un desarrollo importante en las Ultimas
décadas debido al aumento de acciones de Apoyo Aéreo Cercano (CAS). Estas acciones,
simultineamente a las unidades de maniobra, se han adaptado a los cambios en el entorno
operativo. En conflictos con amenaza de baja intensidad o de ambiente asimétrico, la
superioridad aérea total permite apoyos flexibles sobre cualquier lugar del terreno. Por el
contrario, en los entornos de combate convencional o de ambiente simétrico, las operaciones
CAS presentan mayor dificultad por no tener garantizada dicha superioridad aérea, o lograrla
s6lo parcialmente. El peso de la artilleria es esencial para lograr dicha superioridad con la
aplicacion de fuegos de supresion de defensas aéreas enemigas (SEAD). En esta Ultima
situacién el poder aéreo realiza también operaciones de superioridad aérea, supresion de las
defensas aéreas del enemigo, ataque estratégico, interceptacién y CAS convencional. En
contraste, en operaciones aéreas ejecutadas en entornos de baja amenaza contra un adversario
de dificil identificacion y localizacion que utiliza métodos de guerra asimétrica, el poder aéreo
desempefia una funcién esencial en misiones de Aerotransporte Tactico (AT); de Inteligencia,
Vigilancia, Adquisicién de Objetivo y Reconocimiento (ISTAR), y de CAS en apoyo a las fuerzas
terrestres propias desplegadas sobre el terreno.

A lo largo de este trabajo se realiza un estudio, por un lado, de la planificacién y conduccion
de las acciones de apoyo cercano, y por otro, de las necesidades que se desprenden del empleo
del CAS en los diferentes entornos sefialados anteriormente. En su parte final, se presenta un
analisis del riesgo inherente en estas acciones de apoyo cercano, de la necesidad de minimizar
tanto dafios colaterales en tropas propias como en las propias aeronaves en caso de integracion
con fuegos indirectos. La reduccion de riesgo tiene una base tecnolégica muy importante, pero
esa tecnologia también puede ser utilizada por el adversario con efectos en la seguridad de
nuestras acciones. El disponer de medios avanzados tecnolégicamente para hacer frente a las
amenazas en todos los dominios se recoge de manera detallada en la planificacion del Ejército
amedio y largo plazo llamada “Fuerza 35”, incluyendo las relativas a la integracion de aeronaves
no tripuladas o remotamente pilotadas. Por ello, planteamos un segundo analisis sobre el empleo
de las diferentes plataformas aéreas en las acciones CAS.

Finalmente, y a modo de conclusion, la principal necesidad derivada de las acciones de
apoyo cercano debe ser la de evitar dafio colateral, entendiendo como tal, el que se provoca a
fuerzas propias, fuerzas amigas y/o civiles no combatientes. El JTAC puede ayudar a atenuarlo,
tanto con la comprension de las principales causas que lo provocan, como con la aplicacién de
técnicas apropiadas para reducirlo. Del mismo modo, contar con medidas de defensa y
proteccidn de nuestras fuerzas frente a adversarios tecnolégicamente avanzados supone, entre
otros aspectos, dotarse de los Sistemas de Aeronaves No Tripuladas (UAS, Unmanned Aircraft
Systems) o también denominadas Sistemas de Aeronaves Pilotadas Remotamente (RPAS,
Remotely Piloted Aircraft Systems) mas eficientes, empleandolos con la mayor eficacia.

™

A,
u'-'{ o ‘?
o
rtt g th.‘



Necesidades derivadas del empleo del CAS del combate asimétrico al combate simétrico

Miguel Angel Megia Marquez

Palabras clave

CAS
JTAC
Drones

Aeronaves

II



Necesidades derivadas del empleo del CAS del combate asimétrico al combate simétrico

Miguel Angel Megia Marquez

ABSTRACT

In the increasingly complex operational environment, the optimal warfighting approach must
be based on joint operations, where the integration of air and land fire is decisive to achieve goals
in the ground scheme maneuver. Artillery is responsible for coordinating and integrating all type
of fires to the maneuver units, providing with deep, powerful, effective fires. To achieve integration
of air-to-land fires, it is required qualified and capable personnel. This element is the Joint
Terminal Attack Controller, recognized by NATO to conduct aircraft in Close Air Support missions,
providing terminal attack control, personnel who has experienced an important development in
the last decades due to the increase of CAS actions. These actions, simultaneously to the
maneuver units, have been able to be adapted to changes in the operational environment. In low
intensity risk, asymmetrical conflicts, a complete air superiority allows flexible support over any
area on the ground. However, in conventional combat or symmetrical operations, CAS actions
experience more difficult tasks because that air superiority is not granted, or only locally. The
weight of the artillery is essential to achieve that air superiority with the delivery of fires in
Suppression of Enemy Air Defense (SEAD). In that situation, air power also performs air
superiority operations, Suppression of Enemy Air Defense, strategic attack, interdiction, and
conventional CAS. In contrast, air operations executed in asymmetrical environments, air power
develops an essential function in missions such as Tactical Air transport; Intelligence,
Surveillance, Target Acquisition, and Reconnaissance, and CAS supporting own terrestrial force
units deployed on the ground.

Throughout this essay, it is conducted a study, on the one hand, regarding to the planning
and conduction of close air support, and on the other hand, regarding to the derived necessities
from the employment of CAS in those different environments. In its last part, it is presented an
analysis of the inherent risk in these close air support actions, from the needs of mitigating
collateral damage to our own forces, as well as, to our own aircraft when integrated with indirect
fires. To minimize risk has an important technological basis, but emerging technology can also
be used by enemy, affecting our security. To have technological, advanced means to confront
threatens in any of the dominion, is included in detail in the mid-term and in the long-term Army’s
planning document “Force 35”, also including those regarding to unmanned aircraft or remotely
piloted aircraft systems. For that reason, it is also proposed an analysis on implementation air
means from different platforms in CAS actions.

In conclusion, the primary necessity derived from close air support is that collateral damage
must be avoided, such as damage caused to our own forces, friendly forces, or non-combat
civilians. JTAC may help with mitigating collateral damage through the understanding of its main
causes, as well as applying proper mitigation technics. Likewise, having defensive, protective,
effective measures to face technological advance enemies requires, among other aspects, that
the Army must implement effectively the more efficient Unmanned Air Systems (UAS), also known
as Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS), it will be being provided with.
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1. Introduccion

1.1. Contextualizacion

La necesidad de contar con personal en tierra que pudiera describir a las aeronaves la
situacion sobre el terreno ha debido ser una constante desde el nacimiento de la aviacion. La
coordinacién de los apoyos de fuego aéreos en beneficio de la maniobra terrestre es también
una necesidad antigua, asignada a la figura del Equipo de Control Aéreo Tactico-Controlador
Aéreo Avanzado (TACP-FAC)?, tradicionalmente con equipos y personal del Ejército del Aire. Sin
embargo, la proliferacion de operaciones conjuntas y los avances en la concepcién del apoyo
aéreo cercano (CAS)? han obligado a la creacion de esos elementos también en el Ejército de
Tierra y la Armada. La doctrina OTAN actual ha sustituido la figura del Controlador Aéreo
Avanzado (FAC, en sus siglas en inglés) por la del JTACS.

llustracién 1. JTAC envio de coordenadas.

https://ejercito.defensa.gob.es/va/unidades/Leon/maca/Noticias/2021/JTACdelRegimientodeArtilleriadeCa
mpananlldelMandodeArtilleradeCampana.html

Los cambios en el entorno operativo han conducido a un empleo masivo de JTAC, no
debiéndose al resultado de un escenario mas amplio, sino de una concepcion distinta que tiene
su maxima expresion en el concepto de integracion aire-superficie. En la interseccion de los
dominios aéreo y terrestre encontramos la misién de apoyo aéreo cercano categorizada en la
funcion conjunta de fuegos junto a otros elementos (véase la ilustracion 2).

1 Es un equipo operativo subordinado del sistema de control aerotactico, designado para proporcionar enlace aéreo
a las fuerzas de superficie y para el control terminal de las aeronaves. FAC (Forward Air Controller) denominaba al
personal piloto de combate entrenado especialmente para desarrollar las funciones de sefialar a aeronaves la ubicacion
exacta de un objetivo préximo a las fuerzas propias que debe ser atacado, pero con una precisién exacta y unas
restricciones determinadas para asegurar que las fuerzas propias no sufrieran los efectos de dicha accion.

2 Iniciales de Close Air Support, que es el empleo de medios aéreos en las proximidades de fuerzas propias, lo
que obliga a una detallada integracion con el movimiento y el fuego propio y extremar las precauciones para no afectar
las unidades propias.

3 EI JTAC son las iniciales de Joint Terminal Attack Controller. El Controlador de Ataque Terminal Conjunto es un
individuo cualificado y certificado por la OTAN capaz de dirigir la accion de una aeronave durante una accién de apoyo
aéreo cercano (CAS) y proporciona control de ataque terminal, es decir, controla la maniobra de ataque de la aeronave
y la suelta de municion.
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llustracion 2. Interseccion de los dominios terrestre y aéreo.

Fuente: Military Review. Afio 2017.

En este contexto operacional actual y futuro (Bartels, Tormey y Hendrickson, 2017) prevén
la necesidad de integracién continua de las capacidades especificas de cada componente a fin
de alcanzar todos los objetivos: tacticos, operacionales y estratégicos.

Una vez contextualizado el objeto de estudio de este trabajo, las acciones de apoyo aéreo
cercano tanto en ambiente simétrico como asimétrico, ira adquiriendo sentido el contenido del
mismo. Con este propdsito se presenta su justificacion.

1.2. Justificacion del trabajo

Los conflictos actualmente abiertos en nuestro entorno, uno en suelo europeo, Ucrania
contra Rusia, y el otro en Oriente Proximo, Israel contra Hamas, estan mostrando a nivel tactico
el empleo de tecnologia sencilla de manera innovadora y efectiva. En relacién a este ultimo, el
que enfrenta a las Fuerzas de Defensa de Israel (IDF) con Hamas en la Franja de Gaza, (Provis,
2023) destaca que se encuentra en una segunda fase, consistente en la incursién terrestre israeli
en territorio palestino donde se supone se esconden y se encuentran desplegados los miembros
de Haméas que protagonizaron el ataque del pasado 7 de octubre en localidades israelies
cercanas a la frontera con Gaza. En esta segunda fase es donde el uso de drones a nivel tactico
serd relevante tanto para la obtencién de informacién como para el ataque de objetivos que Israel
previamente haya definido. Del mismo modo, contintia este informe reconociendo un paralelismo
entre las técnicas y tacticas usadas por Hamas y las vistas en Ucrania relativas al uso de drones.

Siguiendo estudios de trabajos realizados sobre este conflicto, (Jordan, 2017), realiza una
valoracion de las acciones CAS llevadas a cabo por la Fuerza Aérea Israeli en los
enfrentamientos con paises en conflicto como Libano, Cisjordania y Egipto. Concluye este
articulo afirmando que “la experiencia bélica israeli pone en cuestion la corriente teérica de la
primacia, que entiende el poder aéreo como una herramienta capaz de alcanzar por si sola
efectos estratégicos decisivos. Por el contrario, la balanza se inclina a favor de la corriente tedrica
de la integracién: el poder aéreo es relevante operacional y estratégicamente cuando actlia en
concierto con el poder terrestre” (Jordan, 2017, p. 225). No obstante, recoge las dificultades y
deficiencias detectadas en el uso del CAS entre las que cabe destacar: el desequilibrio entre
costes y resultados, problemas de disponibilidad ya que se realizaron mas solicitudes CAS que
sistemas se encontraban disponibles para todas las misiones, deficiente coordinacion aire-tierra
y los limites del CAS en combate en poblaciéon.

4 Puede deberse a carencias doctrinales u orgénicas como, por ejemplo, un insuficiente niimero de controladores
aéreos 0 escasa integracion del CAS en el sistema de planeamiento y conduccién de la batalla (p. 237).
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Siendo lo anterior sélo una muestra de la integracién constante a nivel tactico de las
aeronaves no tripuladas, aportando apoyo de fuego conjunto adicional y, especificamente, de las
necesidades que se derivan de los procedimientos de apoyo cercano en conflictos que en el
momento de redactar este trabajo siguen abiertos, encontramos justificacion para realizar un
estudio de dichas necesidades y de las capacidades que aportan determinados medios aéreos
en el CAS en el escenario bélico moderno. Del mismo modo, presenta una justificacion
académica en la que se pretende poner en juego la formacién y la preparacion recibida en la
Academia General Militar para dar una respuesta fundamentada a la cuestién planteada en el
titulo de este trabajo.

1.3. Desarrollo del trabajo

A continuacion, se mostrara un resumen del contenido de este trabajo y cada uno de sus
apartados.

En el primer capitulo, como introduccidn, se explicaran los objetivos del proyecto y se pondra
en contexto al lector.

El segundo capitulo se destinara a analizar la integracion de las operaciones CAS en el
apoyo de fuego conjunto, y a identificar los procedimientos del JTAC como personal que conduce
el ataque terminal en las operaciones CAS.

En el tercer capitulo, se enfocara en estudiar la evolucién del apoyo aéreo cercano en el
combate asimétrico y en el combate simétrico, haciendo un breve recorrido por las adaptaciones
a los cambios en el entorno operativo, y haciendo consideraciones de los medios aéreos CAS.

El cuarto capitulo se realizara un estudio de las necesidades derivadas de lo recogido en el
capitulo anterior.

En el quinto capitulo se dedicaréa al estudio del riesgo en el apoyo aéreo cercano y las vias
de minimizar al maximo los dafios colaterales derivados de su empleo. Se realizara también, un
analisis modal de fallos y efectos en la planificacion de acciones CAS.

El capitulo seis se dedicara al analisis de criterios cualitativos para el empleo de medios
aéreos en las acciones de apoyo aéreo cercano, usando las herramientas DAFO para evaluar
factores internos y externos, junto a la herramienta AHP de ayuda a la toma de decisiones.

En el séptimo y dltimo capitulo se expondran las conclusiones finales obtenidas a lo largo
del proyecto y posibles lineas futuras de trabajo.

En los Anexos A, B y C se explicaran, respectivamente, la hoja de trabajo AMFE, proceso
de realizacién del método AHP y un diagrama de Gantt para explicar la organizacion de
actividades desarrolladas en detalle.

1.4. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es analizar las necesidades derivadas del empleo del
CAS del combate asimétrico al combate simétrico en operaciones de apoyo de fuego conjunto.
Partiendo de esta cuestion, se describen las capacidades del JTAC como personal certificado y
cualificado para la direccién de aeronaves implicadas en una accién CAS e integrado en la
estructura aerotéctica® y, de igual modo, las capacidades de las diferentes plataformas de

5 EI mando componente aéreo establece una estructura de mando y control en la que esta integrado el JTAC, que
permite materializar el CAS de ala fija y ala rotatoria.
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aeronaves de apoyo disponibles, haciendo propuestas conducentes a la disminucién del riesgo
derivado del apoyo cercano. Para ello se propone analizar medidas de coordinacién de apoyos
de fuego, de coordinacion del espacio aéreo o mediante el control positivo, haciendo hincapié en
la responsabilidad de aceptar riesgo por parte del jefe de la organizacion operativa y del FSO®
en la planificacion de las acciones, y del JTAC en la conduccion de ataque terminal.

Como objetivo complementario, y tras realizar un estudio descriptivo de las capacidades y
consideraciones tacticas que presentan las aeronaves no tripuladas, se propone analizar la
estrategia mas eficaz de emplear estas aeronaves no tripuladas en las acciones de apoyo
cercano. Cada vez mas integradas con el resto de plataformas aéreas, proporcionan
capacidades complementarias a estas en las acciones CAS.

La metodologia aplicada en este trabajo nos llevara a establecer, por un lado, la eficacia o
no de aplicar determinadas medidas de disminucién del riesgo derivadas de las acciones de
apoyo cercano en ambiente asimétrico y simétrico y, por el otro, unas conclusiones sobre la
estrategia mas eficaz de emplear vehiculos aéreos no tripulados en las operaciones de apoyo
aéreo cercano, aportando informacion para la toma de decisiones.

1.5. Metodologia

En este trabajo se empleara una metodologia basada en la taxonomia de Bloom, en el
analisis modal de fallos y efectos (AMFE), el método AHP (Analytic Hierarchy Process) y el
andlisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades). Esta combinacion de
metodologias proporcionara la capacidad para evaluar y analizar de manera efectiva las
necesidades derivadas del empleo del CAS del combate asimétrico al combate simétrico.

En primer lugar, la taxonomia de Bloom se utilizaréa para establecer objetivos educativos
claros y medibles para la investigacion. Esta metodologia permitir4 estructurar el trabajo de
manera jerarquicay légica.

En segundo lugar, el analisis modal de fallos se aplicara al proceso de toma de decisiones
del JTAC para evitar dafos colaterales.

En tercer lugar, el andlisis DAFO se empleara para establecer los puntos fuertes y débiles
asociadas al tema de este proyecto. Este andlisis permitird una evaluacién completa de la
informacion obtenida, destacando los aspectos que requieren atencion y aquellas que pueden
ser aprovechadas.

Por altimo, el método AHP se aplicara para realizar comparaciones entre distintos criterios
y subcriterios relacionados con la integracién de drones en acciones CAS tanto en combate
simétrico como en asimétrico. Este método permitird asignar pesos relativos a cada criterio,
facilitando la toma de decisiones basandonos en la importancia relativa de cada factor.

6 Oficial de artilleria que asesora al jefe de la organizacién operativa y a su estado mayor o plana mayor, desde el
escaloén subgrupo tactico hasta brigada y superior, en todos los asuntos relacionados con los apoyos de fuego conjunto.
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2. El apoyo de fuego conjunto y las operaciones
CAS

2.1. Laimportancia del proceso de integracion de fuegos

En el marco de los conflictos actuales, las operaciones terrestres estan adquiriendo una
gran importancia y se estan destacando como decisivas. Estas operaciones son en su mayoria
no lineales, donde el campo de batalla no es continuo, con una alta dispersion de tropas, y donde
se siguen mostrando efectivas las capacidades convencionales. Ademas, en estas operaciones
es muy importante que la actuaciéon sea conjunto-combinada para que incluya fuegos navales,
terrestres y aéreos y asi poder aumentar la potencia de fuego. El empleo de fuegos conjuntos y
coordinados son un objetivo comin donde dos 0 mas componentes dan respuesta a la necesidad
de apoyar las operaciones terrestres. El apoyo de fuego conjunto’ engloba la integracién de
fuegos y capacidades para influir en el enemigo, sus instalaciones o actividad.

La aplicacion del apoyo de fuego conjunto se encuentra afectado, tanto por la dispersion de
las fuerzas en el espacio de batalla, como por las restricciones para no causar dafios colaterales
y bajas por fuego propio. La dispersion podria provocar que las unidades de maniobra no
dispusieran de apoyo superficie-superficie y vieran limitado el apoyo aire-superficie®. Por su
parte, minimizar el dafio colateral podria ocasionar que segun el Concepto Derivado: “antes de
emplear municiones letales en el apoyo de fuego préximo, el jefe de la organizacion operativa
precisard disponer de la identificacion positiva del objetivo a través de una vision directa del
mismo e, incluso de una segunda perspectiva”. (CODE 3/16, pp. 1,2):

La disminucién del riesgo de las fuerzas propias es la primera necesidad que se desprende
del apoyo de fuego conjunto y, por supuesto, del CAS. Cualquier objetivo valorado debe ofrecer
una clara ventaja militar, y si hay posibilidad de eleccion entre objetivos que proporcionen una
ventaja similar, se debe elegir la que ofrezca menor riesgo de dafio colateral. En definitiva, las
necesidades operativas 0 estratégicas militares sobre un objetivo nunca justifican el
incumplimiento de la Ley de Conflictos Armados®.

2.2. Integracion del apoyo aéreo cercano en el apoyo de
fuego conjunto.

Como ya se ha recogido en lineas anteriores, el CAS es una accion llevada a cabo por
aeronaves contra objetivos enemigos que estan préximos a las fuerzas propias o amigas, y que
requiere una integracion detallada, para cada misién, con el fuego y la maniobra de dichas
fuerzas. Para realizarlo bajo unas condiciones adecuadas de seguridad para las fuerzas propias,
amigas y personal civil no combatiente, el Ejército de Tierra dispone de la figura del JTAC para
proporcionar control del ataque terminal de la aeronave implicada en la accion CAS. La OTAN
ha establecido que las capacidades de control de ataque terminal deben llegar hasta el escalon
subgrupo tactico e inferior. Esta necesidad se cubre tanto desplegando personal JTAC hasta el

7 El apoyo de fuego conjunto (JFS) es el empleo coordinado e integrado de todas las plataformas de armas
productoras de fuego (terrestre, aéreo y naval) para alcanzar los efectos requeridos sobre objetivos de superficie y apoyar
las operaciones terrestres en todo el espectro del conflicto. (CODE 03/16 “EMPLEO OPERATIVO DEL JTAC”, p. 1).

8 El gran nimero de objetivos generados por los escalones seccién e inferior pudieran ser no vistos por los JTAC
desde su posicion.

9 La Ley de Conflictos Armados (LOAC por sus iniciales en inglés) es parte de la legislacion sobre las relaciones
entre estados. Regula los derechos y deberes de las partes beligerantes en tiempo de conflicto armado.
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escalén grupo tacticol?, y situando observadores certificados y cualificados en los subgrupos
tacticos. El observador que colabora con el JTAC nacional se le denomina observador nacional
de fuegos (NFO). Es personal certificado y cualificado para solicitar y ajustar fuegos superficie-
superficie, proporcionar informacién de objetivos a un JTAC nacional en las acciones CAS (tipo
2y 3)1, yllevar a cabo operaciones de guiado terminal (TGO)?!2. En ningun caso el NFO sustituye
al JTAC, sino que lo complementa, actuando como una prolongacion de éste y multiplicando sus
capacidades.

2.3. Estructura aerotactica

Junto a los elementos de control mencionados en el apartado anterior, se necesita un
sistema de control aerotactico, en el que se encuentra integrado el JTAC, que proporcione
elementos de enlace, coordinacion y asesoramiento a las entidades de mando y control, y a las
unidades apoyadas. El mando componente aéreo establece una estructura de mando y control
gue permite materializar el CAS de ala fija y ala rotatoria.

- En los mandos componente terrestre y de operaciones especiales, el centro de
coordinacién de operaciones aéreas (AOCC) valida las peticiones recibidas y se
facilita el asesoramiento aéreo.

- Enladivisién, brigada, agrupaciones tacticas y de operaciones especiales, el oficial
de enlace (ALO) proporciona asesoramiento aéreo y asigna misiones CAS a los
JTAC.

- Enlos grupos tacticos y de operaciones especiales, el JTAC requiere la ejecucion
de las solicitudes de apoyo CAS inmediato procedentes de la organizacién operativa
apoyada y lleva la conduccion de la mision de la aeronave. Colabora en el
planeamiento, asesora al jefe de la organizacibn operativa y proporciona
recomendaciones para la integracion en la maniobra.

- En el subgrupo tactico y unidad tactica de operaciones especiales, el JTAC cuenta
con el NFO que le proporciona la descripcién del objetivo e informacion precisa para
llevar a cabo una accién CAS tipo 2y 3.

El JTAC y sus NFO se integran en el planeamiento de la unidad de combate a través del
elemento de apoyos de fuego (JFSE), mediante el cual, el oficial de apoyos de fuego (FSO)
ejerce la direccion del planeamiento general, coordinacion y empleo de medios de apoyo de
fuego conjunto asignados.

El JTAC recibe apoyo de un equipo de control aéreo tactico TACP, que normalmente
formara parte del destacamento de enlace y, coordinacién y observacion (DECO) de un grupo
de artilleria de campafia con uno o varios equipos de apoyo de fuego conjunto (JFST) de los que
formarian parte los NFO y los observadores avanzados.

10 Un grupo tactico (GT) se entiende como una unidad de entidad batallén con caracter no permanente. Esta
formado por varios subgrupos tacticos (S/GT) y también se crean para un tiempo y lugar determinados (misiones y
operaciones).

11 para realizar el control el JTAC tiene que apoyarse en otro medio de localizacién porque en ambos casos no
tiene vision directa sobre el objetivo a atacar y/o sobre la aeronave que realiza el ataque y/o la aeronave no tiene vision
sobre el objetivo.

12 consiste en el guiado de una municién en su fase terminal (aproximadamente desde la mitad de su trayectoria
hasta el punto de llegada al objetivo).
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JFC - Jefe de la fuerza conjunta CAOC - Centro de operaciones aéreas (combinado)
JFHQ - Cuartel general de la fuerza conjunta BCE - Elemento de coordinacion del campode batalla
JFLCC - Mando delafuerza GLO - Oficial de enlace terrestre

JFACC -Mando componente aéreo de la fuerza con]um'a SQN - Escuadrén

llustracion 3. Estructura aerotactica clasica para las acciones CAS.

Fuente: Manual Empleo Operativo del JTAC Concepto Derivado 03/16. Afio 2016

2.4. Ejecucion de las acciones CAS

El jefe de la organizacion operativa, como responsable de la integracion efectiva de los
fuegos en el contexto de la operacion, delega la autoridad de la suelta de municién en el JTAC,
gue debera participar en el planeamiento de la misma y en la preparacion de todos los aspectos
CAS. Es muy importante que antes de autorizar el ataque, el JTAC proporcione una estimacion
del riesgo y verifigue que el jefe de la organizacion operativa la acepta y se cumplen las
restricciones y reglas de enfrentamiento en vigor. En dltima instancia, la tripulacion de la
aeronave podria decidir no lanzar la municidon por motivos de autoproteccion siempre que esté
justificado.
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llustracion 4. Secuencia de una peticion de fuego inmediata.

Fuente: Manual Empleo Operativo del JTAC Concepto Derivado 03/16. Afio 2016.
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2.5. Relacion JTAC con el NFO

La cohesion es un requisito imprescindible para aprovechar al maximo la eficacia del apoyo
de fuego conjunto. El flujo de informacion entre el personal JTAC y el NFO sobre los objetivos
debe ser oportuna y precisa. EI NFO proporciona datos Utiles para abortar una accién cuando
sea necesario preservar la seguridad de las fuerzas propias, amigas o de la aeronave en accion.
También le mantiene informado de los cambios de situacién en su zona de actuacién. Del mismo
modo, puede aumentar su conocimiento de la situacién manteniéndose a la escucha en la
frecuencia CAS.
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llustracion 4. Ejemplo de varios NFO actuando en favor de un JTAC, facilitando la adquisicion de
objetivos.

Fuente: Manual Empleo Operativo del JTAC Concepto Derivado 03/16. Afio 2016

2.6. Consideraciones al empleo de aeronaves de apoyo
cercano

La estructura organizativa, la mision para las que fueron disefiadas y las capacidades de las
aeronaves susceptibles de ser usadas en acciones CAS, determinan el modo de empleo de las
mismas. Su integracion permite sacar ventaja de las diferentes, y a la vez complementarias
capacidades de cada plataforma. Aunque tanto las aeronaves de ala fija (FW) como las de ala
rotatoria (RW) pueden desarrollar acciones CAS, las consideraciones en su empleo difieren,
siendo conveniente describir sus capacidades.

Debido a su velocidad y alcance, las aeronaves de ala fija ofrecen al mando de la fuerza
conjunta una versatilidad y flexibilidad mayor para proporcionar capacidad de combate donde y
cuando sea requerida. Es mas, la tripulacion cualificada de ala fija esta entrenada y equipada
para emplear todo el abanico disponible de armamento, entre el que se encuentra la municién
guiada de precision.

Las cualidades del ala rotatoria proporcionan capacidad de maniobrar facilmente para
responder a situaciones cambiantes, manteniendo la posibilidad de emplear toda su potencia de
fuego. Entre sus ventajas encontramos la de disponer de una gran variedad de municion, estar
equipados con sensores avanzados y presentar una capacidad diferencial de mantenerse en
vuelo a la espera y poder atacar a baja altitud. Todo ello, les proporciona una gran capacidad de
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realizar acciones CAS en diferentes terrenos, pudiendo acompafiar a otros medios de transporte
o de rescate.

Las aeronaves no tripuladas (UA, por sus siglas en inglés), estdn normalmente
equipadas con armamento y sensores equiparables a la mayoria de aeronaves de ala fija.
Ofrecen al mando de la fuerza sobre el terreno apoyo de fuego conjunto adicional, que
complementa las capacidades de los dos tipos de aeronaves tripuladas sefialadas en los parrafos
anteriores. Entre sus ventajas encontramos la autonomia de vuelo que presentan algunas de
estas aeronaves junto a la capacidad de incrementar la conectividad y alcance en las
comunicaciones del personal de mando y control. Por otro lado, los UAs normalmente vuelan en
solitario y a baja velocidad, por lo que no pueden ser reposicionados en caso de cambios en el
entorno. Cuando son utilizados en CAS, el JTAC puede mejorar el conocimiento situacional de
los objetivos y del area de ataque gracias a las imagenes que proporciona el UA. Una vez que
el objetivo ha sido localizado, el JTAC puede usar las imagenes recibidas para dirigir al piloto en
accion CAS sobre el objetivo y proporcionar las correcciones necesarias. En un escenario mas
complejo, el JTAC puede usar un designador LASER de objetivos, (LTD, por sus siglas en inglés),
para sefialar el objetivo a batir con la municién guiada por LASER de la aeronave que realiza el
CAS. Si se emplea un UAs con municién, ésta debe ser liberada segun el mismo procedimiento
CAS que con el resto de plataformas. Es mas, entre sus posibilidades se encuentra la de apoyar
a otras aeronaves con la localizacion de objetivos mediante LASER. Del mismo modo, con el uso
de video e imagen proporcionado, el UA es capaz de ayudar en la correlacién de objetivos con
otros participantes en la accion CAS.

La planificacién es fundamental para la integracion del UA en la operacion CAS y
requiere un profundo conocimiento de las especificaciones técnicas y capacidades del mismo
para proporcionar recomendaciones téacticas eficaces. El operador de la aeronave debe
comprender la situacion tactica y estar integrado en la planificacion de la mision. Los oficiales de
enlace entre el sistema aéreo no tripulado (UAS) y la unidad que recibe el apoyo, son esenciales
para la planificacion de la misién y el éxito en su ejecucion.

llustracion 5. Recreacion del Sirtap de Airbus.

Fuente: https://www.eldebate.com/espana/defensa/20231203/sirtap-megadron-tactico-alcance-2000-
kilometros 157316.html Afio 2023
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3. Estudio de la adaptacion de las acciones
CAS a la evolucion del entorno de operaciones

3.1. Asimetria en el combate

Es importante tener en cuenta que el concepto de guerra asimétrica no es nuevo. Este tipo
de enfrentamiento se produce cuando un adversario actia de forma distinta a nuestros valores
y principios con la finalidad de compensar su debilidad en el combate.

(Rodriguez, 2001) establece el concepto de guerra asimétrica resaltando tres aspectos:
1. Deben ser medios inéditos.
2. Evita los potenciales y explota las debilidades del adversario.
3. No puede ser encuadrado en el marco convencional®s,

En sintesis, se extraen unas caracteristicas que definen la asimetria como la busqueda de
la sorpresa ante un adversario militarmente més poderoso, explotando sus vulnerabilidades,
huyendo de sus capacidades y que produzcan un impacto mas alla del del resultado meramente
tactico. El desarrollo tecnolégico y las facilidades de un mundo globalizado, hacen que se
encuentren diferentes formas de conseguir la asimetria tanto dentro como fuera del campo de
batalla. Escudos humanos, terrorismo, lucha en centros urbanos o guerra de la informacién son
ejemplos de ello. Las acciones CAS en este tipo de escenarios difieren de las que se realizan en
un entorno simétrico convencional, como se vera en el desarrollo de este capitulo, pero siempre
compartiendo la necesidad de reducir el dafio a fuerzas propias y/o amigas, que se desprende
de la evolucidn de las acciones de apoyo cercano del combate asimétrico al simétrico.

Durante las dos guerras mundiales, los apoyos aéreos pusieron el foco en el envio de
aeronaves a vanguardia de las tropas propias a bombardear las posiciones enemigas sin tener
en cuenta los posibles dafios colaterales, ya que la definicion de los frentes minimizaba el riesgo.
Sin embargo, esta estrategia resultd un fracaso total de los Estados Unidos en la guerra de
Vietnam. Debido a la forma de operar del enemigo: emboscadas, muy préximo a las tropas y
practicamente imperceptible por las caracteristicas del entorno, estos bombardeos causaban
tantas bajas enemigas como propias. Las consecuencias fueron de tal gravedad que se tuvieron
que tomar medidas. Ante esta situacion de asimetria tactica utilizada por las milicias vietnamitas
que vaciaron de sentido las acciones CAS en aquellas circunstancias, se cre6 la figura del
controlador aéreo avanzado (FAC, por sus siglas en inglés), desempefiada por un piloto que se
integraba con las tropas terrestres para coordinar, desde tierra, el ataque aéreo.

Desde el cese de las operaciones convencionales en Afganistan (2002) e Irak (2003), la
fuerza aérea realiza operaciones CAS en escenarios de baja intensidad CBI'*. En lIrak, las
fuerzas de la coalicion tuvieron que enfrentarse al desafio de controlar areas urbanas muy
exigentes para las fuerzas terrestres. Por otro lado, en Afganistan, las fuerzas aéreas realizaron
operaciones contra los talibanes y terroristas de Al-Qaeda en pequefios pueblos dispersos a lo
largo de una orografia muy montafiosa.

No obstante, y a pesar de las diferencias en las operaciones, la naturaleza del CAS en los

13 En la guerra convencional el adversario es un estado que dispone de una fuerza terrestre mecanizada para su
defensa y una poblacion que ocupa un territorio.

14 CAS de baja intensidad. También CAS de baja amenaza. Es decir, es posible mantener un grado adecuado de
superioridad aérea de tal modo que se pueda utilizar el espacio aéreo con libertad. Como ya venimos mencionando, las
acciones CAS, junto a las unidades de maniobra en las que se integran, derivan en otras misiones mas alla de
proporcionar potencia de fuego, como pueden ser misiones de vigilancia, escolta y mejora del mando y control (C2).
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conflictos de ambiente asimétrico permanece inalterable, esto es, operaciones aéreas ejecutadas
en entornos de baja amenaza contra un adversario de dificil identificacién y localizacion
(Sanchez, 2010).

En este contexto, las acciones CAS han asimilado cambios en sus procedimientos para
adaptarse al entorno operativo. Estos cambios hacen referencia principalmente a los objetivos
estratégicos y los tipos de operaciones.

3.2. CAS del combate asimétrico

La estabilidad y la seguridad de la poblacién tienen la maxima importancia, por lo tanto, los
ataques aéreos se restringen significativamente para limitar el dafio colateral, evitando debilitar
el apoyo politico e internacional. La potencia de fuego ejercida desde el aire normalmente se
utilizard en situaciones de emergencia y cuando tropas propias estén siendo atacadas. El empleo
correcto del CAS no sélo protege vidas de los no combatientes, sino también evita el fratricidio y
minimiza el dafio colateral, acciones que pueden tener consecuencias negativas en el nivel
estratégico.

Las acciones CAS que se realizan en el combate asimétrico permiten que las fuerzas
terrestres puedan actuar junto a un gran refuerzo, ya que el apoyo aéreo les proporciona potencia
de fuego adicional. Esto permite que el mando terrestre disponga de mayor capacidad de
maniobra como, por ejemplo, segin expone (Sanchez 2010), el despliegue de mas fuerzas
terrestres y la reduccion de fuerzas en reserva. Ademas, los medios de apoyo aéreo cercano
sirven como elemento de disuasién a los posibles ataques terrestres adversarios, ya que pueden
disminuir la probabilidad de ataques.

Aun cuando las fuerzas terrestres no necesiten la presencia de acciones CAS, se les puede
proporcionar un apoyo importante, como la realizacion de reconocimientos de rutas para los
convoyes terrestres, exploraciéon de areas definidas de interés por actividad enemiga y
realizacion de busquedas de vehiculos propios en riesgo. Ademas, puede actuar como relé de
comunicaciones entre los Centros de Operaciones Tacticas (TOC) y las fuerzas terrestres
desplegadas en el terreno, transmitiendo la informacién para el desarrollo de las operaciones en
curso.

3.3. CAS del combate simétrico

En un entorno de combate convencional, se requiere lograr unas condiciones previas que
permitan la realizacién de las acciones CAS. Se necesita asegurar un entorno de superioridad
aérea para la ejecucién del CAS, si no de manera total, al menos parcialmente. Para ello, la
artilleria desempefia una labor esencial con la aplicacién de fuegos de supresion de defensas
aéreas enemigas (SEAD, Suppression of Enemy Air Defenses). Del mismo modo, en este tipo
de escenarios, la gestion de espacio aéreo juega un papel determinante a la hora de mantener
la seguridad de las aeronaves, evitando conflictos con los fuegos indirectos. Hoy en dia los
avances tecnologicos disponibles proporcionan al JTAC y a las aeronaves eficaces herramientas
que permiten realizar de una forma casi automatica el control de los medios. No obstante, el
JTAC debe estar preparado para trabajar en la peor de las situaciones y cumplir su misién,
incluso cuando no tenga disponible estos medios por la situacién de combate, como en caso de
ambiente con contramedidas electrénicas.

EI JTAC, en su funcién de integracion aire-tierra, debe realizar la gestién del espacio aéreo,
coordinando las aeronaves con los fuegos indirectos. Los beneficios de que el personal JTAC
esté dentro de la organica de las unidades de apoyo de fuegos es bastante evidente. Los
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conocimientos y la experiencia adquirida como observador avanzado (OAV) en unidades de
Artilleria de Camparfia (ACA) no se imparten ni son exigidos en la medida suficiente durante la
formacién JTAC. Por esta razon, la seleccion del personal JTAC del Ejército de Tierra proviene
principalmente de Atrtilleria. Del mismo modo, todos los miembros del TACP reciben instruccion
especifica para familiarizarse con los medios y sistemas que el equipo debe manejar. Es de gran
importancia el NFO como elemento multiplicador del JTAC, proporcionandole la informacion que
se requiere en cada momento, pudiendo proporcionar asi apoyos aéreos a la totalidad del GT.

3.4. Diferencias entre el CAS del combate simétrico y del
combate asimétrico

Las operaciones CAS convencionales y las de ambiente asimétrico se diferencian en funcién
de la naturaleza del adversario, los objetivos militares asignados y los métodos mediante los
cuales se van a llevar a cabo las operaciones militares.

En la guerra convencional, los objetivos estratégicos se concentran en coaccionar al estado
adversario, principalmente atacando a sus fuerzas convencionales. Los objetivos incluyen
puestos de mando y control, defensas aéreas y fuerzas terrestres que se puedan detectar e
identificar por medios aéreos y espaciales, y ser objetivos del poder aéreo. Por otro lado, en los
CAS de ambiente asimétrico, los objetivos se dirigen a la seguridad y estabilizacion de una region
ya ocupada. Los objetivos militares se concentran mas en las operaciones de pacificacion y
reduccion de la influencia insurgente en la poblacion. Como consecuencia, nuestras tropas
necesitan de un adecuado apoyo de inteligencia, que permita localizar e identificar dichos
objetivos, asi como de un preciso control positivo en la ejecucién de los ataques aéreos por los
TACP para operaciones de TGO con objeto de minimizar los dafios colaterales y evitar el
fratricidio.

En relacién a los tipos de operaciones, en el combate simétrico las fuerzas propias tal vez
tengan que realizar muchas misiones de superioridad aérea, supresion de las defensas aéreas
del enemigo, ataques a nivel estratégico, interceptacion y CAS convencional. Por el contrario, en
los ambientes asimétricos no hay aviones adversarios que combatir, defensas aéreas que atacar,
cuarteles generales nacionales a los que destruir con ataques de precision, ni fuerzas
desplegadas en el terreno para neutralizar. No obstante, el poder aéreo sigue desempefando
una funcién esencial en misiones de Aerotransporte Tactico, ISTAR y de CAS en apoyo de
fuerzas terrestres propias desplegadas en el campo de batalla.

Fuente: Revista Ejercito n°® 956. Afio 2020
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3.5. Planeamiento del CAS con sistemas aéreos no
tripulados

Los Sistemas de Aeronaves No Tripuladas (Unmanned Aircraft System - UAS) o, mas
correctamente Sistemas de Aeronaves Tripuladas Remotamente (Remotely Piloted Aircraft
Systems — RPAS), suponen un factor multiplicador de la fuerza en relacién al medio tripulado, y
sera preponderante en dos areas:

“Toda misién en la que la autonomia, entendida en términos de permanencia y
perseverancia en el seguimiento de un objetivo, suponga un factor determinante:
vigilancia y reconocimiento, guerra electronica, alerta temprana...”

“Toda mision que suponga un alto riesgo para el piloto, y su presencia a bordo no
represente una ventaja evidente: ataque al suelo en general, y muy particularmente
en escenarios de media/alta amenaza.” (Garcia, 2012, p. 2)

Las capacidades que aportan los UAS y el planeamiento y tactica en su empleo para el
apoyo y ejecucién de acciones CAS, quedan definidas en los siguientes términos:

a.

Las capacidades de los UASs varian segun las diferentes plataformas, y deben
ser conocidas para su correcto empleo. Muchos UASs tienen la capacidad de
incorporar municion asistida por GPS y pueden proporcionar fuego guiado por
LASER. Los actuales terminales de video usados por las fuerzas terrestres permiten
ver directamente las grabaciones FMV (Full Motion Video) del UAS. Ademas,
pueden incluir las siguientes capacidades:

e Electroptico (EO). Permite identificacion de color; utilidad limitada en oscuridad
con objetivos iluminados.

e Sistema de Imagen Térmica. Permite trabajar en el espectro infrarrojo (IR) y
permite visibilidad, aunque limitada a través de polvo y humo.

e Percepcion nocturna pasiva por IR cercano trabaja en el mismo espectro que
los sistemas de visién nocturna NVG (night vision goggles).

e Designador de Objetivo LASER (LTD) para marcadores LASER (LSTs) o para
proporcionar guiado terminal de municion; deseable disponer de cambio de
frecuencia de repeticién PRF (pulse repetition frecuency).

e Puntero IR que permita identificacion de objetivos por plataformas o personal
provisto de dispositivos de vision nocturna (NVDs).

e Radar de apertura sintética (SAR) para proporcionar imagenes detalladas de
objetos sensibles al radar e informacion geografica en cualquier situacion
meteoroldgica.

e Indicador de movimiento de objetivo que permita seguimiento automatico del
mismo.

e Deteccibn de armamento convencional, nuclear, radioldgico, biolégico y
quimico.

e Municién guiada por LASER y GPS capaz de seguir objetivos desde la altura
de vuelo, y que permita la adquisicion o marca de objetivo con un amplio campo
de vision.

e Conectividad incrementada de comunicaciones (si es posible que incluya Data
Link) y conexion segura.
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e Capacidad de guerra electrénica que permita seguimiento, deteccion e
identificacién extendida de objetivos en el espectro electromagnético (NATO
STANDAR ATP-3.3.2.1, 2019, p. 3-131).

b. Planeamiento de acciones CAS con UAS. Tanto los UASs de ala fija (FW) como
de ala rotatoria (RW) operan usando los mismos procedimientos CAS que las
aeronaves tripuladas, incluyendo los procedimientos de empleo del LASER. Entre
las consideraciones a tener en cuenta para el uso de los UASs en acciones CAS,
se encuentran:

e Los UASs deben seguir los mismos procedimientos proporcionados por el
JTAC/FAC (A) que los de las aeronaves tripuladas.

e Capacidades de comunicacién/plan detallado en caso de pérdida de
comunicacion.

e Procedimientos de pérdida de enlace y rutas de contingencia.

e Control al nivel tactico mas inferior o al nivel del mando mejor situado para
explotar el sensor de video, imagenes, comunicaciones y municién del UAS.

¢ Dificultad para reconfigurar ciertos UAS en vuelo de largas distancias debido a
la baja velocidad de transito.

e Los UASs requieren integracion en el espacio aéreo y coordinacién con las
aeronaves cercanas.

e Los UASs deben cumplir con las medidas de seguridad en el uso del LASER.

e Cuando el CAS sea realizado por un UAS con municion, el perfil requerido de
ataque u Orbitas necesarias para el lanzamiento de dicha municién requieren
un planeamiento para la coordinacién del espacio aéreo con otras aeronaves
que pudieran permanecer en el area, de la misma manera que cualquier otra
plataforma.

e Un UAS conrelé en rango de frecuencia UHF o VHF puede actuar como satélite
subrogado a baja cota. Esta capacidad permite a las fuerzas terrestres la
comunicacién en entorno urbano o terreno montafioso y a larga distancia,
usando radios estandarizadas portétiles.

e Las condiciones meteorolégicas adversas son unas de las mayores
preocupaciones para las operaciones de vuelo del UAS, particularmente en el
lanzamiento y recuperacion. Cuando la situacién atmosférica es adversa, los
sensores se pueden ver afectados y perjudicar el resultado de la misién.

e Los UASs que vuelan a baja altitud y son facilmente detectables tanto
visualmente como por el ruido elevado del motor, podrian alertar a las fuerzas
enemigas. Se deben tener en cuenta las condiciones atmosféricas en el perfil
de vuelo de la aeronave con el objetivo de lograr el mejor modo de empleo para
cada mision.

¢ Algunos UASs estan equipados con LASER clase-3'%y clase-416. Se debe tener
en cuenta la distancia de seguridad para los dafios oculares si se trabaja con

15 LASER clase 3 puede causar dafios oculares agudos o crénicos si se entra en contacto directo con el haz laser.

16 | ASER clase 4 puede causar dafios oculares o cutaneos agudos si se entra en contacto directo, indirecto, o por
reflexion, con el haz laser.
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fuerzas terrestres o aeronaves pilotadas que pudieran cruzar el haz de LASER
inesperadamente (NATO STANDAR ATP-3.3.2.1, 2019, pp. 3-131/132).

Téactica de empleo de UAS con carga de municién.

e Instrucciones. Las instrucciones estandarizadas del CAS y el formato de
comprobacion del CAS deben ser tenidos en cuenta por la tripulacion de vuelo
que dirige remotamente el UAS, en cualquier caso, los puntos de control de la
matriz de inicio usadas por cazas tripulados, estan muy lejos de poder ser
usados por un UA debido a sus bajas velocidades (60 — 250 nudos).

e Orbita. El UA orbitara generalmente sobre el objetivo para la liberacion de la
municién segun la siguiente descripcion de vuelo.

a) Wheel Figure representa una descripcion de orbita circular usada
cuando no hay restriccion ni solicitud de rumbo final de ataque, ni
tampoco, las caracteristicas del terreno o los elementos urbanos
ocultan el objetivo. El tamafio de la oOrbita varia en funcion de la
municién a emplear, capacidad de deteccién del sensor, y el objetivo a
alcanzar, aunque la 6rbita es normalmente de entre 5 Km y 8 km sobre
el terreno alrededor del objetivo. La distancia de la 6rbita deberia
permitir al UA mantener identificacion positiva del objetivo y permanecer
en posicion para adquirirlo rapidamente, o en caso de que sea
necesario poder rectificar si algin elemento del terreno ocultara el
objetivo en algin momento de su 6rbita.

* Omni-directional
* Run-in Heading
= Winds are light
= No terrain

- DMPl allows \‘

llustracion 7. Descripcion de vuelo sin restricciones.
Fuente OTAN ATP-3.3.2.1, p. 3-133. Afio 2019

b) Figure 8. El trazado “figure-8” y el patron “racetrack” son usados en
caso de restricciones en el rumbo final de ataque, por motivos de
coordinacién del espacio aéreo o por otras consideraciones entre las
que encontramos: posiciones de fuerzas amigas, riesgo de dafios
colaterales, terreno/entorno urbano, o si la integracién con fuego
indirecto o fuegos de otras aeronaves descarta la operacion CAS del

UAS.
* Run-in window limited to * Specific run-in heading (<
*15° - 30° from the target * 15°)
- Terrain - DMPI
- DMPI - Winds
- Winds - Terrain

llustracion 8. Descripcion de vuelo con restricciones.

Fuente OTAN ATP-3.3.2.1, p. 3-134. Afio 2019.
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4. Estudio de las necesidades derivadas del
empleo del CAS del combate asimétrico al
combate simétrico

En el desarrollo de los capitulos anteriores, se han venido delimitando las necesidades
derivadas del empleo del CAS en su adaptacion a los diferentes entornos operativos a los que
se ha venido enfrentando. En el nuevo panorama global se vislumbra un entorno de mayor
complejidad, determinado por cuatro ambientes de actuacién: un espacio de batalla no lineal,
areas urbanizadas, enfrentamientos de alta intensidad contra un enemigo tecnolégicamente
avanzado, y apoyo a las autoridades civiles. Asi se recoge en el documento “Fuerza 35",
documento que define las necesidades del Ejército ante los nuevos riesgos y amenazas de
nuestro entorno. Pero antes de analizar las necesidades a medio y largo plazo, se van a describir
las que han ido apareciendo en el tiempo, y las soluciones que se les han dado.

4.1. Necesidades operativas actuales del CAS asimétrico

El apoyo aéreo cercano es un elemento de extraordinaria importancia en las operaciones
de ambiente asimétrico. El empleo del CAS durante operaciones de estabilizacion es
significativamente diferente de su empleo en operaciones convencionales al encontrarse limitado
en escala y alcance. Esto es asi, por la propia naturaleza restrictiva de estas operaciones que a
menudo, se amplian como resultado de la aplicacion de las reglas de enfrentamiento (ROE)*8,
Esta circunstancia no resta capacidad de que el CAS sea eficazmente empleado y se muestre
decisivo. De la necesidad de cumplimiento de las ROE, se deriva el uso de municién guiada y de
precisién por las aeronaves CAS en las operaciones de apoyo con objetivos en entornos urbanos.
De esta manera se limita el dafio colateral pudiendo, a la vez, crear el efecto deseado y mitigar
los efectos adversos. (ATP-3.3.2.1, 2019, p. 3-62)

En estas operaciones, el apoyo CAS depende en gran medida del trabajo de inteligencia,
de coordinacion con el plan del jefe de maniobra, de la municién apropiada y de un JTAC con
vision del objetivo. Los JFCs y su personal deberian considerar el uso del CAS con la maxima
diligencia, también durante otras operaciones de combate asimétrico como son las operaciones
de estabilizacién. No obstante, cabe preguntarnos por la necesidad de asignar otros roles al CAS
de ambiente asimétrico. La respuesta que este estudio ofrece a esta necesidad destaca entre
otras, el servir de plataforma aérea flexible de observacion, cubrir momentos especificos de
vulnerabilidad proporcionando presencia aérea en una situacion de enfrentamiento de tropas,
mostrando poder de disuasién, proporcionando seguridad a los convoyes en ruta sobre el terreno
y sirviéndoles de relé radio con el puesto de mando. Se trataria de aprovechar la ventaja de
disponer de un elemento de observacion elevado y con capacidad de permanecer en situacion
de baja amenaza aérea. (ATP-3.3.2.1, 2019, p. 3-62)

En conclusion, el poder aéreo puede proporcionar mucho mas que potencia de fuego al

17 «Fuerza 35» es la solucion del Ejército de Tierra para dar respuesta al proceso de planeamiento militar que
lidera el Jefe de Estado Mayor de la Defensa (JEMAD) con la finalidad de mantener unas Fuerzas Armadas eficaces y
proporcionadas al nivel de ambicion establecido. El disefio, la experimentacion y el equipamiento de esta fuerza son
prioridades que centran todos los esfuerzos de nuestro Ejército.

18 | as acciones militares estan controladas por las Reglas de Enfrentamiento, las cuales estan autorizadas por el
Consejo del Atlantico Norte (NAC) para las operaciones lideradas por la OTAN sobre la aprobacion del plan operacional
(OPLAN). ROE define el grado y la manera en que la fuerza puede ser aplicada y estéa disefiado para asegurarse de que
esa aplicacién de fuerza esta cuidadosamente controlada.
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apoyar a las fuerzas terrestres. El mejor entendimiento y adiestramiento del personal de la fuerza
aérea para el CAS en combate asimétrico, amplia la capacidad de influencia positiva del poder
aéreo en el campo de batalla.

4.2. Necesidades derivadas del empleo del CAS del combate
simétrico o convencional

El poder de fuego indirecto que proporciona la artilleria de campafia en el componente
terrestre, obliga a una coordinacién profunda con el componente aéreo, no restringida a la zona
de contacto con el adversario. La busqueda de apoyo aéreo en cualquier lugar del teatro de
operaciones, deriva del empleo de fuerzas ligeras capaces de responder en un escenario abierto,
extenso y con una oposicién irregular. Esta necesidad derivd en una integracion orgénica de
unidades de helicépteros de ataque en combinacidon con la unidad de superficie a la que
proporciona apoyo cercano. Las misiones de ataque de los helicopteros de combate son,
principalmente, las de interdiccion aérea (Al) y las de ataque en combate préximo (CCA)*°. En
estas (ltimas, debido a las capacidades de la aeronave y al conocimiento de la situacion de la
tripulacion, no se requiere control de ataque terminal, adquiriendo el piloto del helicéptero la
responsabilidad del lanzamiento y la de sus efectos. No obstante, en aquellos casos en los que
la tripulacion requiera un mayor conocimiento de la situacion y existiesen JTACs disponibles,
podrian llevarse a cabo acciones de apoyo cercano de ala rotatoria (RW-CAS). La consecuencia
derivada de esta integracién orgénica de medios aéreos en el componente terrestre fue la del
empleo masivo de JTAC vy, por otro lado, la dotacion de helicépteros de ataque como los HA-28
“Tigre” y su integracion en la FAMET como unidad organica, para ser desplegados con las
unidades que lo requiera.

Por consiguiente, toda unidad que disponga de medios aéreos susceptibles de ser utilizados
en acciones CAS podria realizarlo, siempre que cree una estructura de mando y control que se
lo permita. Por este motivo, el JTAC se concibe como un elemento terminal integrable en
cualquier estructura aerotactica, y que estaria disponible para que la estructura operativa los
pudiera atribuir al componente que proporcione apoyo aéreo, en muchos casos una estructura
multinacional. La necesidad de contar con mayor niimero de personal JTAC certificado resulté
en el establecimiento de un Plan de Formacion Nacional (PNF JTAC). El Plan recogié que la
coordinacién y control del programa recaeria en la Division de Operaciones de Estado Mayor de
la Armada (EMA), quien ejerceria el papel del director del programa de formacion JTAC ante la
OTAN. Por otro lado, se establecié que la Escuela Militar de Paracaidismo “Méndez Parada”
(EMPMP) seria la responsable de la ejecucion del PNF. Por su parte, la Academia de Artilleria
implementd, dentro del simulador de artilleria de campana (SIMACA), un puesto de piloto tanto
de ala fija como rotatoria, que permiten la instruccién y el adiestramiento en esta capacidad.

19 El CCA es el apoyo proximo por el fuego de unidades de helicopteros a fuerzas terrestres que se encuentran en
contacto préximo con el adversario.
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llustracién 9. Practicas en nuevos sistemas del simulador SIMACA

Fuente: https://x.com/@MADOC ET. Afio 2023

Un nuevo factor que deriva de la capacitaciéon JTAC en la integracion aire-tierra, junto al
resto de los apoyos conjuntos, es la necesidad de mantener un grado de cohesién alto con el
personal de los equipos con los que trabaja. Su empleo se encuadra dentro del equipo de apoyo
de fuegos conjuntos JFSE del componente terrestre. Junto con el oficial de apoyo de fuegos FSO
y los NFO, el JTAC proporciona asesoramiento al jefe de la organizacion operativa. Por tanto, se
sitla encuadrado dentro de los destacamentos de enlace, coordinacién y observacién (DECO)
de GT. Del mismo modo, para una operaciéon o fase de maniobra, podria ser necesario el
despliegue del JTAC en el nivel S/GT, si se requiere una identificacion positiva del objetivo, o
coordinacién en acciones CAS con la maniobra terrestre. A nivel de TACP, dificiimente puede
lograr objetivos sin establecer una relacién de confianzay liderazgo con el resto del personal que
lo compone. El JTAC y el NFO deben trabajar como un equipo cohesionado, en el que la
informacion precisa y oportuna fluya en ambas direcciones con el objetivo de lograr la eficacia
del apoyo de fuego conjunto.

4.3. Necesidades tecnoldgicas

Dentro del modelo de Gran Unidad desplegable, “Brigada 35”, que el Ejército de Tierra
necesita para afrontar los retos futuros en el horizonte de 2035, la tecnologia que incorpore
mejorara la operatividad de las fuerzas terrestres para lograr una ventaja tactica y operacional,
que permita superar con éxito los retos derivados de cualquier entorno operativo. Entre los
principales grupos de tecnologia se encuentran las nuevas generaciones de RPAS de distintas
categorias y que pueden portar cada vez mayores cargas explosivas.
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CLASE CATEGORIA EMPLEO ALTURA DE RADIO DE NIVEL DE EJEMPLOS
HABITUAL OOPERACION OPERACION MANDO AL

NORMAL NORMAL QUE APOYA
NORMALMENTE
Micro Subunidad Hasta 200 Hasta 5 Pelotén Wasp
. tactica . L
<66j . pies km Seccion
(lanzamiento
manual),
operadores
individuales.
Mini Subunidad Hasta 3000 Hasta 25 Compaifia RQ-11
tactica . ; Raven
<15 kg " pies Km Peloton
CLASE | (lanzamiento
<150KG manual),
operadores
individuales.
Small Unidad Hasta 5000 50 Batallon Saident
tactica . o
<15-150 Kg pies Km Regimiento Scan Eagle
(utiliza
sistema de
lanzamiento).
CLASE Il Téctico Formacion Hasta 10000 200 Brigada Searcher
tactica . MKII
150-600 pies Km
KG Atlante
Pelicano
MALE Estratégico/ Hasta Sin limite Mando conjunto MQ-1
. . Predator A
Operacional 45000 pies
Heron TP
Milano
CLASE Il
>600 KG HALE Estratégico Hasta Sin limite Mando de Teatro  Global Hawk
65000 pies
Ataque/ Estratégico/ Hasta Sin limite Mando de Teatro MQ-9
. . Predator B
Combate Operacional 65000 pies
«Reaper»

Tabla 1. Tecnologias RPAS que se potenciaran en la “Brigada 35”. Fuente: Ejército de Tierra. (2019). Fuerza 35.

Por otro lado, la capacidad de estos medios innovadores como los RPAS de generar gran
cantidad de datos, imagenes y videos, aumentara las capacidades de inteligencia. La necesidad
de gestionar ese volumen de informacién que obligara a automatizar procesos, incorporando la
Inteligencia Atrtificial y Big Data, que mejoren la velocidad de elaboracion de la informacioén y
agilicen la toma de decisiones.

En el &mbito de Fuegos, la necesidad de ampliar capacidades de respuesta en el apoyo a
las diferentes acciones tacticas, se materializa en el desarrollo de municiones de exploracién o
merodeadoras, también conocidas como “drones suicidas”?. Son dispositivos capaces de

20 Este tipo de sistemas, una combinacion entre un UAV y un misil, permiten que el ataque se lleve a cabo en el
momento preciso o abortar la misién en caso de que no se detecte el objetivo 0 no se den las condiciones deseadas para
el ataque, pudiendo recuperarse o regresar al modo exploracién. https://uvisionuav.com/loitering-munitions/ EI Hero-30
ya se ha integrado en la plataforma mdvil “Neton” de la compafiia espafiola “Einsa” https://aesmide.es/?s=neton
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permanecer en posicion sobre una zona de objetivos, realizando un reconocimiento y
proporcionando datos o imagenes para la asignacion de un objetivo en vuelo.

Sin abandonar el concepto Fuerza 35, los principales requisitos exigidos a las municiones
estaran en los campos de la precision y del alcance. Por un lado, las municiones de precision
facilitardn su empleo en zonas urbanizadas o cuando se necesite evitar dafios colaterales.
También y en este sentido, la necesidad de evitar el uso de armas letales en determinados
escenarios por razones legales, politicas o sociales, requiere de la disponibilidad de una variedad
de armas no letales como humos, aerosoles, fibras de carbono...

Respecto a la proteccion, el sistema de defensa antiaérea debe disponer capacidades de
neutralizar amenazas de aeronaves mas pequefias tipo micro y mini con armas tanto
convencionales como de energia dirigida o interferencia electromagnética. La integracion de
misil, cafién y contra-RPAS permitird optimizar los medios y reducir el personal necesario,
dotando a las unidades de mayor proteccion. El sistema anti drones C-sUAS CROW dispone de
sensores de deteccion y elementos de identificacion y de neutralizacion, que permiten que la
respuesta contraofensiva se haga de manera inmediata. Para la instruccion en amenazas UAS
el Ejército ha adquirido el blanco aéreo HUMMING-PRO v22! con el que se aumenta las
amenazas que se pueden destruir, y asi, proteger al personal e instalaciones desplegadas.

Otros ambitos en los que la tecnologia RPAS juega un papel determinante son tanto en la
defensa de guerra electrénica?? como en operaciones de Inteligencia, Vigilancia, Adquisicion de
Obijetivos y Reconocimiento. Esta tecnologia genera una necesidad de mejorar los procesos y
flujos de inteligencia mediante la incorporacion de la Inteligencia Artificial y Big Data.

21 sistema de enjambre de drones (hardware y software) y 20 blancos consistentes en plataforma de ala rotatoria
con cuatro motores que cuentan con autopiloto que pueden ser empleados como blanco movil.
https://scrdrones.com/producto-item/humming-prop/

22 |ntegracién de lucha C-RPAS en la Defensa Antiaérea. Sistemas integrados capaces de enfrentarse a todo el
espectro de la amenaza aérea (convencional/RPAS). Desarrollo de armas sistemas C-RPAS semiauténomos para
defensa contra ataques enjambres.
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5. Riesgo en el desarrollo de acciones CAS

5.1. Minimizar dafio colateral como primera necesidad
derivada de las acciones CAS

Las acciones CAS como cualquier otro procedimiento que forme parte de un conflicto bélico,
se encuentra regulado por la legislacion nacional e internacional. Observarlas y tomar todas las
medidas necesarias para que las operaciones aéreas sean legitimas debe ser una consideraciéon
clave para el jefe del JTAC y su personal. La Ley de Conflictos Armados (LOAC) regula los
derechos y deberes de los contendientes en periodo de guerra. Su mayor propésito es
salvaguardar los derechos fundamentales de civiles y facilitar la restauracion de la paz. Las
acciones militares estan controladas por las Reglas de Enfrentamiento (ROE-Rules Of
Engagement) las cuales definen el grado en el que la fuerza puede ser aplicada y el modo de ser
controlada.

Las bajas causadas a fuerzas aliadas por fuego amigo son una tragica consecuencia de la
guerra. Son varias las causas que pueden provocarlas, aunque lo mas frecuente sea la
identificacién errébnea de objetivos, la descripcién y localizacién incorrecta de los mismos,
transmision de informacion incorrecta o mal recibida, y pérdida de la Conciencia Situacional (SA-
Situational Awareness) por el JTAC, tripulacion CAS, solicitantes, personal en combate o jefes
al mando. La necesidad de minimizar las consecuencias del fuego propio pasa por una
planificacién minuciosa de la misién, disponer de procedimientos estandarizados de seguimiento
y rastreo de fuerzas amigas y de las peticiones de apoyo aéreo inmediatas, ademés del
adiestramiento e instruccion conjunto en situaciones lo mas reales posibles, el uso de etiquetas
y seguimiento de dispositivos usados por la fuerza amiga, y contar con personal cualificado JTAC
o coordinacion ALO. Todo lo anterior junto a la claridad de los procedimientos de fuego, pueden
reducir significativamente la probabilidad de fuego amigo.

Destacamos medidas en la fase de planeamiento como la estimacién de dafio colateral
(CDE)%, que proporciona una probabilidad, pero no una certeza de los efectos indeseados de
un sistema de armamento especifico. Facilita la consideracion legal de proporcionalidad y solo
puede ser realizada por un analista cualificado y aprobada por el nivel de mando determinado en
el ROE. Un JTAC no esta certificado o capacitado para hacer una CDE formal.

Por otro lado, y teniendo en cuenta que provocar muertes o heridos entre la poblacién civil,
aparte de ser una tragedia, puede tener unos efectos adversos duraderos a nivel operativo y
estratégico. Por ello, todos los participantes en el proceso de empleo del CAS son responsables
de una planificacién eficiente y segura, y de la ejecucién del mismo, incluyendo identificacién
Positiva (PID-Positive Identification)?*, como establecen las ROE, y de la estimaciéon de dafio
colateral como es requerido. Para dar respuesta a la necesidad de minimizar dafios a civiles se
propone que previamente al despliegue se prepare y se revisen las ROE que afecten a las
acciones CAS.

Ademas, las misiones CAS requieren un alto grado de control que se consigue a través de
una comunicacion eficiente, pero las medidas del enemigo pueden interferir con el sistema C2
del componente aéreo y poner en peligro el uso del CAS. Se debe garantizar la conexién
constante entre la aeronave y las unidades terrestres y para ello, se pueden usar técnicas de

23 e define como el dafio o lesiones producidas a personas u objetos de manera accidental y no intencionada,
gue no son objetivos legales militares en las circunstancias del momento en que se producen. (ATP-3.3.2.1. 2019. p. 1-
15).

24 PID es la certeza razonable de que funcional y geo-espacialmente un objeto de ataque es un objetivo militar
legitimo segun la ley de conflictos armados y la ROE aplicable.
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manipulacién del espectro electromagnético, contramedidas y a través de las redes de
comunicacion interoperables de los diferentes componentes. Disponer de procedimientos
adecuados de comunicaciones es fundamental. Entre las técnicas destacadas se encuentra la
ocultacién en el terreno, el aumento de la fuerza de la sefial, comunicaciones seguras,
autentificacion y sefial visual. En cualquier caso, ninguna de estas técnicas es efectiva por si
misma, sino que seran el equipo de comunicaciones y la misién los que determinen la mas
adecuada. Cuando las comunicaciones se pierden en la red principal, el apoyo CAS puede auln
ser dirigido a través de un modo de comunicacion alternativo. Se puede restablecer la
comunicacién usando una red alternativa de apoyo aéreo u otra dentro del sistema C2 disponible
para situaciones de emergencia.

En definitiva, el éxito en el empleo de operaciones aéreas junto a fuegos de superficie
requiere de una planificacion minuciosa para que durante los cambios que se puedan producir
en las condiciones iniciales se hagan de manera coordinada y precisa. En todo momento, el
JTAC/FAC(A), el mando y control del espacio aéreo y el personal de apoyo de fuegos estan
obligados a coordinar dicho espacio para proporcionar un entorno de operaciones
razonablemente seguro para que las aeronaves maniobren y ataquen el objetivo. La integracion
del espacio aéreo debe también, acomodar otros elementos aéreos como pueden ser UASS,
evacuacion, C2, vigilancia, reconocimiento y aeronaves de transporte. Los componentes C2
deben asegurarse de que las aeronaves que transitoriamente no estan bajo el control del
JTAC/FAC(A), tienen conocimiento de las otras aeronaves que operan en cercania. Las
aeronaves CAS pueden requerir una coordinacion de maniobras aéreas especificas en tiempo,
espacio y altitud.

Estas medidas de coordinacion de apoyos de fuego tienen el propdsito de permitir el méximo
aprovechamiento de todos los fuegos de apoyo disponibles, al mismo tiempo que, aseguran la
disminucién del riesgo de que las propias tropas sufran dafios. Cuando los fuegos o sus efectos
se sitlan fuera del area de responsabilidad, se debe obtener permiso por parte del enlace
previamente a la ejecucién. Entre las medidas de coordinacion de apoyos de fuegos encontramos
de caracter permisivo y de caracter restrictivo. A continuaciéon, se presenta un cuadro
comparativo entre las mismas:
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Medidas de Coordinacién de apoyo de Fuegos

Fuente de procedencia de figuras: ATP-3.3.2.1. Afio 2019.

Medidas Permisivas

Medidas Restrictivas

Linea de fuego Coordinada (CFL)%:

Acelerar el ataque en la zona mas alla de la linea de
fuego.

Proporcionar al jefe de la maniobra una zona segura del
fuego indirecto amigo.

CFL2 ABB CFL 2 ABB

10800ZFEBQ0- . 110800ZFEB00-
41200FEBOO

041200FEBO0

Figura P-1: Representacion grafica

Linea discontinua con las iniciales CFL seguido de cuartel
general y nacion. Debajo de la linea se afiade grupo date-time
efectivo.

No-Fire Area (NFA)%:

Prohibir fuegos en el area para proteger civiles, areas
pobladas o areas con valor histérico o cultural.

Debe ser faciimente identificable desde el aire y
transmitida a todas las unidades de la fuerza.

NFA
52ID (GBR)

051230ZMAY07-
072330ZMAY07

Figura R-1: Representacion grafica

Area delimitada por linea continua con lineas diagonales en el
interior, las iniciales NFA seguidas de cuartel general, naciéon y
grupo date-time.

Linea de coordinacién de apoyo de fuegos (FSCL)?":

Area de Fuego Restringido (REA)%:

Facilita el ataque inmediato de objetivos mas alla de
ella, principalmente por aeronaves.

Proporciona al mando terrestre suficiente control de
aeronaves por debajo de la linea para asegurar la
seguridad de las tropas.

Maximiza el empleo de armamento donde son mas
eficientes.

FSCL MND(S)

110800ZMAY98-
041200MAY08

FSCL MND(S),

110800ZMAY98-
041200MAY08

XX XX

Figura P-2: Representacion gréafica

Linea continua con las iniciales FSCL seguido de la
identificacion del cuartel general y la nacién sobre la linea.
Debajo, grupo date-time.

Regula fuegos dentro de un area de acuerdo a las
restricciones determinadas.

Es aplicable a municién convencional y no convencional,
y a sus efectos, proporcionados por cualquier medio.

Localizada en terreno reconocible y faciimente
identificable desde el aire.

Tamafio ajustado a las necesidades de maniobra, pero
sin limitar posibilidad de fuego en otras areas.

RFA
1ID(FRA)

131200ZMAY07-
162300ZMAY07

Figura R-2: Representacion grafica

Area delimitada por una linea continua negra con las iniciales
RFA dentro, seguidas de identificacion de cuartel general,
nacién y grupo date-time.

2 (CFL) Linea a partir de la cual los medios de apoyo de fuego convencional de superficie (morteros, artilleria y
fuegos de apoyo naval) pueden hacer fuego en cualquier momento dentro de la zona establecida sin necesidad de
coordinacion adicional.

26 (NFA) Area en la cual ni fuegos ni efectos de fuegos estan permitidos, excepto si se autorizan temporalmente o
si una fuerza adversaria dentro de esta area combate fuerzas amigas.

27 (FSCL) Linea establecida por jefe de fuerza terrestre o anfibia para indicar peticiones coordinadas para fuegos
por otras unidades que pueden afectar las operaciones en marcha planeadas.

28 (RFA) Area en la cual esta impuesta una restriccion especifica y en la que aquellos fuegos que excedan la
restriccién, no seran efectivos sin la coordinacion con el cuartel general.
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Area de Fuego Libre (FEA)%: Linea de Fuego Restringido (RFL)%:

Acelerar el ataque de objetivos y facilitar la suelta de Prevenir fratricidio entre fuerzas amigas convergentes.

municiéon CAS. . L . .
Aplica a municién convencional y no convencional

Bajo la aprobacion de la peticion, el area designada es entregada por cualquier medio y sus efectos.

declarada limpia para fuego sin mayor coordinacion. . . » o
Localizada en terreno identificable para reconocimiento

de todos los JFSE. CAS puede influir esta operacion.

Requiere simplicidad en la ejecucién y coordinacion de

FFA los sistemas de fuego directo e indirecto.
2AD (DEU)

031230ZMAY07- X

072330ZMAY07
RFL 231D RFL 231D
110800ZMAY98- 110800ZMAY98-
041200MAY 08 041200MAY08

Figura P-3: Representacion gréfica
Area delimitada por una linea continua negra con las iniciales XX X XX
FFA dentro, seguidas de identificacion de cuartel general, nacion " @ 23

y grupo date-time.
Figura R-3: Representacion gréafica

Linea continua negra con las iniciales RFL seguidas del cuartel
general y nacion sobre la linea. Debajo grupo date-time.

Caja de Ataque (KB)3: Area de Coordinacién del Espacio Aéreo (ACA)%:
Permite ataque letal contra objetivos de superficie sin Los limites verticales y laterales del area estan

mas coordinacién de la establecida y sin requerimiento disefiados para permitir libertad de accién para apoyo
de control de ataque terminal. de fuego por aire y superficie al mayor numero de

. . - objetivos predecibles.
Cuando se usa para integrar aire-superficie y

subsuperficie / fuegos indirectos superficie-superficie, la | Restrictivo para artilleria y permisivo para aeronaves.

caja de ataque tendra restricciones. , . .
Actlia como una medida de seguridad para aeronaves

Proporciona un bloque tridimensional de espacio aéreo amigas mientras permite otras armas de apoyo a la
en el que las aeronaves participantes estan coordinadas | fuerza de maniobra.

para evitar conflicto con fuegos amigos de superficie. . . L,
Evitar conflicto de fuegos el espacio aéreo.

El objetivo de las cajas de ataque es reducir el nivel de

coordinacion requerido para satisfacer las necesidades /
de apoyo con la maxima flexibilidad a la vez que se
previene el fratricidio. AcA
MND(N)
MIN ALT 500
MAX ALT 3000
Blue GRID FD1173, FD825,
FD8211, FD1111
240000ZDECO7-
I 291100ZDECO07
BSIuEKiIIHBox Purple Kill Box
tatus: t . . -z )
s Status: Hot Figura R-4: Representacion grafica

Area delimitada por una linea con las iniciales ACA dentro, el
nombre, el cuartel general, altura minima y maxima, y tiempo de

vigencia.

29 (FFA) Area especifica dentro de la cual cualquier sistema de armamento puede hacer fuego sin coordinacion
adicional.

30 (RFL) Linea establecida entre fuerzas amigas convergentes (una o ambas pueden estar en movimiento) que
prohibe todo tipo de fuegos y efectos a lo largo de ella sin coordinacion con la fuerza afectada.

31 (KB) Medida de coordinacion de apoyos de fuegos tridimensional con una medida de coordinacién del espacio
aéreo asociada que se usa para facilitar la integracion de fuegos conjuntos y la coordinacion del espacio aéreo interior.

32 (ACA) Bloque tridimensional de espacio aéreo en una zona objetivo en la que aeronaves amigas estan
razonablemente seguras de fuegos amigos de superficie.
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Blue Kill Box Purple Kill Box
Quadrant 4: Cold Quadrant 1: Cold
Quadrants 1,2, and 3: Hot Quadrants 2, 3, and 4: Hot

Blue Kill Box Purple Kill Box
Status: Open Status: Open

| 4
vy

=t

N

Blue Kill Box Purple Kill Box
Status: Closed Status: Closed

Figura P-4: Representaciones gréaficas

Fuegos y efectos. HOT describe una caja de ataque o porcion
donde los fuegos o efectos estan permitidos sin mayor
coordinacion. COLD describe una caja de ataque o porcion
donde los fuegos o efectos no estan permitidos sin ampliar
coordinacion.

Tabla 2. Comparativa de medidas permisivas y medidas restrictivas para la coordinacién de apoyos de fuego.
Elaboracion propia. Fuente ATP-3.3.2.1. Afio 2019.

Por Gltimo, en lo que respecta a medidas de coordinacidn, existe una medida para describir
el riesgo de la ejecucion de una accién de apoyo de fuego conjunto, ya sea CAS o superficie-
superficie, llamada distancia de estimacion de riesgo (RED). Este célculo permite al jefe de la
unidad apoyada, estimar el peligro potencial para tropas amigas por un ataque CAS. Se ha
establecido como 0.1 por ciento la probabilidad de incapacitacion (PI), esto quiere decir, una
probabilidad de 1 entre 1000. Hay que tener en cuenta que diferentes factores como, por ejemplo:
el perfil del lanzamiento, la elevacién del blanco, el terreno, edificaciones, arbolado, etc., pueden
reducir o incrementar la Pl significativamente. La descarga de municién a una distancia cuya PI
sea del 0.1 o mayor, sera considerado “Peligro Cercano”. Le corresponde al jefe de las fuerzas
que solicitan el apoyo aceptar la responsabilidad del riesgo por fuego amigo a una distancia
dentro del 0.1 por ciento de PI.

5.2. Andlisis modal de fallos y efectos del JTAC en relacion
al dafo colateral en la planificacién del ataque terminal

El dafio colateral presenta un componente inintencional o accidental, sufriendo sus efectos
objetos o personas que no son objetivos militares legales en las circunstancias del momento. Los
fallos a la hora de disminuir el dafio colateral hasta niveles aceptables de riesgo, pueden tener
efectos adversos para lograr las metas de la misién y de seguridad juridica nacional. La
realizacion de una estimacion de dafio colateral CDE no exime de responsabilidades en caso de
gue se produzca. En cualquier caso, una comprension de las medidas de estimacion puede
ayudar a quien planifica el CAS o al JTAC en la toma de decisiones. En este proceso de
planificacién y conduccion, el JTAC tiene la responsabilidad de trabajar con el jefe de la fuerza
apoyada para asegurarse de que la identificacion positiva es observada y que la percepcion
situacional tiene en cuenta la localizacién de tanto fuerza amiga como de civiles.
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El objetivo de realizar este Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) de las fases de
planificacién y conduccion del CAS, no es otro que el de adelantarnos a los posibles fallos que
pudieran causar dafio colateral, reduciendo o evitando consecuencias no deseadas: a) por fallos
en la identificaciéon positiva de blancos, b) por fallo en la asignacion de municién al objetivo
determinado, c) por mal funcionamiento de la municién, y d) por la importancia estratégica de
ciertos objetivos que llevan a tomar la decision consciente de asumir el efecto colateral. En el
anexo A se detalla el proceso de analisis sintetizado en la matriz utilizada. Dicho proceso se
describe como sigue:

1. Situacion: accién CAS asimétrico en zona urbanizada con tropas aliadas sobre el
terreno.

2. Sistema analizado: aplicacion de medidas para evitar dafio colateral.

3. Requerimiento del sistema: comprension situacional real, planificacion de las
causas posibles de dafio colateral, y aplicacién de las técnicas de mitigacion
adecuadas.

4. Establecimiento de modos de fallos y efectos: generamos discriminacién graduando
los efectos segun el grado de severidad. Los criterios de graduacién son cualitativos
y se basan en el estudio realizado en este trabajo. Partimos que el grado mas alto
de severidad es el 10 y corresponde a la pérdida de vidas humanas.

5. Causas potenciales: para cada modo de fallos hemos identificado posibles causas.

6. Datos cuantitativos: seleccionamos la guerra entre Israel y Hamas para obtener
datos en los que basar nuestro analisis. Los datos manejados procedentes de la
plataforma Univision Noticias nos permiten inferir y asignar valores en nuestro
AMFE. Los datos de dafios colaterales son los siguientes: 70 muertos en ataque a
campo de refugiados donde se ocultaban lideres de Hamas. Dafios a civiles no
involucrados por edificios alcanzados. Dafios evitables por municién sin correlacién
a la naturaleza del ataque. Dafios a objetivos estratégicos como vias de
comunicacion.

7. Deteccion de causas de fallos: Identificamos mecanismos de deteccion de fallos y
los calificamos del 1 al 10, siendo el 10 cuando no tenemos controles o no tenemos
posibilidad de detectar el fallo.

8. Numeros de prioridad de riesgo: prestamos atencion a las lineas de riesgo con
mayor NPR.

9. Medidas correctivas: aplicamos valor a las medidas correctivas sobre los NPR mas
altos, mayores de 100 en nuestro andlisis.

10. Actuar sobre las causas: las medidas sugeridas producen efecto sobre la raiz del
fallo, consiguiendo disminuir el dafio colateral en la planificacion y conduccion de
CAS.

El resultado de este analisis muestra cuatro causas de fallo en las que se debe incidir
prioritariamente por su mayor probabilidad de repetirse. En la fase de planeamiento, el no lograr
una identificacion positiva PID acertada, provoca mayor incidencia de victimas que estan siendo
usadas como escudos humanos, y de civiles no combatientes dentro del rango de alcance. El
analisis también nos revela que un JTAC proactivo y cuidadoso con el uso de cualquier forma
remota de determinacion de objetivos actla eficazmente en la causa raiz de los fallos.

Durante la fase de conduccién, las causas con mayor prioridad de riesgo son, por un lado,
la seleccion de municion mitigante de efectos no deseados y, por el otro, la conciencia de sopesar
la necesidad estratégica de un objetivo con los dafios colaterales que causara el ataque. En el

26

™

A,
u'-'{ o ‘?
o
rtt g th.‘



Necesidades derivadas del empleo del CAS del combate asimétrico al combate simétrico

Miguel Angel Megia Marquez

primer caso, el JTAC tiene una responsabilidad en la orientacion del eje de ataque para actuar
en la causa raiz con efectos mitigantes del dafio. En segundo lugar y cuando el objetivo es
considerado estratégico, se asume mayor riego de dafios colaterales. En caso de mantenerse la
decision de ejecutar la mision, si el JTAC se asegura de que la localizacién del objetivo es
correcta, se consigue disminuir su prioridad de riesgo.

La prioridad de riesgo hace que se identifique las causas de fallos en las que hay que incidir
de manera inmediata, sin olvidar el resto. Toda la mejora de material y tecnologia al servicio del
JTAC y de la misién, junto a los procedimientos estudiados en los capitulos anteriores de este
trabajo podrian tener el efecto perseguido en relacion al dafio colateral.
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6. Implementacion de aeronaves no tripuladas

en acciones CAS

6.1. Andlisis de debilidades y fortalezas DAFO

El analisis DAFO?33 ha servido para evaluar la respuesta de las aeronaves no tripuladas en
la realizacién de acciones CAS y tomar las decisiones adecuadas. El estudio realizado en el
apartado 2.6 de este trabajo, sobre el empleo de aeronaves de apoyo cercano, nos permite
identificar la situacion de la propuesta para establecer la estrategia apropiada.

Fortalezas

Recursos internos que proporcionan ventaja
a los drones.

1. Normalmente equipadas con
armamento y sensores equiparables
a la mayoria de aeronaves de ala
fija.

2. Incrementan conectividad de las
comunicaciones y el alcance de las
capacidades de comunicacion y
control (C2).

3. En CAS, el JTAC mejora
conocimiento situacional (SA)
gracias a sus imagenes.

4. Sefalamiento LASER a modo de
manos libres para otras aeronaves.

5. Con el uso de video e imagen
proporcionado, el UA es capaz de
ayudar en la correlaciéon de objetivos
con otros participantes en la accién
CAS.

Debilidades

Limitaciones que poseen los drones para
realizar las acciones CAS.

1. Menor versatilidad y flexibilidad para
proporcionar capacidad de combate
que el ala fija.

2. Menor capacidad que el ala rotatoria
para maniobrar y reposicionar el
poder de fuego ante situaciones
cambiantes.

3. Latripulacién cualificada de ala fija
esta entrenada y equipada para
emplear todo el abanico de
armamento y municioén guiada de
precision.

Oportunidades

Factores externos que pueden impulsar la
participacion del dron en las acciones CAS.

1. En una fuerza multinacional, la
integracion de las aeronaves
capacitadas CAS permite sacar
ventaja de las diferentes y
complementarias capacidades de
cada plataforma.

Amenazas

Factores externos a los drones que pueden
llegar a limitar su uso en acciones CAS.

1. Vuelan en solitario y a baja
velocidad, por lo que no pueden ser
reposicionados.

2. Contramedidas electrénicas.

3. Las instrucciones estandarizadas
CAS y el formato de comprobacion

33 E| analisis DAFO es un proceso de evaluacién en el cual se consideran los factores internos y externos que
intervienen en el éxito de un sistema. Se centra en identificar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de
dicho sistema para tomar decisiones que definan una estrategia de actuacion.

28



Necesidades derivadas del empleo del CAS del combate asimétrico al combate simétrico

Miguel Angel Megia Marquez

CAS seran tenidas en cuenta por la

2. Riesgo nulo para piloto y tripulacion. i -,
g parap yirip tripulacion de vuelo UAS, en

3. Ofrecen al mando de la fuerza sobre cualquier caso, los puntos de control
el terreno apoyo de fuego conjunto de la matriz de inicio usadas por
adicional. cazas tripulados, estan muy lejos de

poder ser usados por un UA armado
debido a sus bajas velocidades (60 —
250 nudos).

4. Eltiempo atmosférico es la mayor
consideracion para las operaciones
de vuelo del UAS, particularmente
en el lanzamiento y recuperacion. El
sensor pudiera degradarse en
condiciones adversas.

Tabla 3. Evaluacion de aeronaves no tripuladas en acciones CAS.

Una vez completada la matriz DAFO, ya se dispone de un diagnéstico general de como
implementar la participacion de aeronaves no tripuladas en acciones CAS. Nuestra propuesta
seria seguir una estrategia FO denominada de ofensiva o de crecimiento para aprovechar las
ventajas internas y externas que proporcionan estos medios. Esta estrategia deberia tener mayor
efecto en las acciones CAS de ambiente asimétrico debido a las fortalezas descritas en las que
destacan los UAS/RPAS.

6.2. Andlisis jerarquico AHP

Una vez establecida la estrategia de aprovechar las fortalezas y oportunidades que ofrecen
los UAs, nos planteamos una evaluacion de diferentes criterios que permita jerarquizar el proceso
de implementacién de los mismos en las acciones CAS y optimizar las decisiones.

Toda innovacion se realiza con el fin de mejorar lo que existe actualmente. Una oportunidad
para los problemas que afronta el JTAC en los conflictos actuales y previsiblemente en el futuro,
sera la utilizaciébn de drones, no como sustituto de las aeronaves tripuladas, sino como
complemento de las otras plataformas y apoyo en labores de reconocimiento y vigilancia del
campo de batalla en tiempo real desde cualquier posicion.

Para demostrarlo, se ha usado el método de andlisis jerarquico AHP (ver anexo C), cuya
metodologia es una forma viable y segura para la ayuda en la toma de decisiones y para la
evaluacion de distintas alternativas en funcion de unos criterios o subcriterios. Sintetiza un
problema con multiples dimensiones en una Unica solucion.

El método AHP permite incorporar juicios y valores subjetivos que, en nuestro analisis,
proceden del estudio realizado en los capitulos anteriores. El objetivo a estudiar es la
implementacién de los drones en las acciones CAS en funcién de tres alternativas propuestas a
valorar: seguir usando aeronaves tripuladas para este tipo de operaciones, sustituirlas
completamente por drones, 0 encontrar una solucion intermedia, en la que los drones obtengan
un gran protagonismo, pero no reemplacen por completo a las aeronaves de ala fija o rotatoria.

Con la colaboracién inestimable del personal especializado de la unidad, se establecieron
los criterios y subcriterios para la realizacion del método AHP. Con su ayuda, se establecieron
los pesos de cada criterio y subcriterio acorde a la escala fundamental de comparacion por pares
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0 de Saaty3.

Juicios  Puntuacion { Score)

Igual 1

-

Moderado 3
4

Fuerte 5

Muy Fuerte

Extremo 9

llustracion 10. Adaptacién de Escala de Saaty.

Fuente: Método AHP

Esta escala nos permite transformar aspectos cualitativos en cuantitativos, facilitando
notablemente la comparacion entre las distintas alternativas y dando lugar a resultados mas
objetivos y fiables, permitiéndonos valorar la consistencia de nuestra decision para validarla
como la mejor opcion. A continuacion, se muestra el esquema donde se ven reflejados los
criterios, subcriterios y alternativas que se van a estudiar.

IMPLEMENTACION DE DRONES EN

ACCIONES CAS
SEGURIDAD NUEVOS
POTENCIA DE FUEGO PROCEDIMIENTOS
CONTRAMEDIDAS
ELECTRONICAS ARERR
ALTA PROBABILIDAD CONDICIONES AT TECNOLOGIA
DE BAJAS PROPIAS ATMOSFERICAS — one
ENEMIGOS MAYOR INSTRUCCION
TOPOGRAFIA ' ELEVADO COSTE
AERONAVES
TRIPULADAS(AVIONES cw?;::ggu e DRONES
Y HELICOPTEROS)

llustracion 11. Criterios, Subcriterios y Alternativas AHP. Elaboracion Propia. Afio 2023.

34 E| método Analytic Hierarchy Process (AHP) utiliza la escala fundamental del 1 al 9 de comparacién por pares
o de Saaty. Se utiliza para comparar los criterios de cada grupo del mismo nivel jerarquico y la comparacion directa por
pares de las alternativas respecto a los criterios del nivel inferior. Toma nombre del profesor Thomas L. Saaty, quien
propuso el método AHP.
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Una vez realizado todo el proceso de la metodologia AHP, podemos confirmar la
consistencia de que la solucion mas eficaz seria el empleo de drones en las acciones CAS en
acciones de apoyo a determinadas misiones y en entornos favorables, pero sin sustituir
completamente a las aeronaves tripuladas. En entornos en los que el adversario dispone de
tecnologia avanzada, la eficacia de los drones se podria ver afectada por contramedidas
electrénicas. Por otro lado, no se reduciria a cero el riesgo de que se produzcan bajas en los
pilotos, pero se mantendria una potencia de fuego elevada y no se estaria tan expuesto a reducir
la eficacia contra las defensas aéreas enemigas.

MATRIZ DE DECISION

CRITERIOS / SUBCRITERIOS ~ PESOS  Aeronaves Drones Abos
Polencia de fuego 021 0.10 027 0.64
+ Mha prob. bajas. pr 069 on 026 063
+ Topografia 010 01 0% 083
+ Condiciones atm 021 007 028 064
Seguridad 0,69 029 031 040
+ Contramed. elec 04 04 04 062
+ Radares enemigos 0,14 03 0B 03
+ Defensas aereas ene 062 03 03 03
Nuevos procedimiento 0,10 033 033 033
+ Matenal exra 014 03 03 03
+ Mayorinstruccion 057 03 08 033
+ Teendogia 08 03 03 03
0.5 0.30 044

llustracion 12. Matriz de decision
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7. Conclusiones y trabajo futuro

A modo de conclusion, las acciones de apoyo aéreo cercano han seguido un proceso de
adaptacién a los entornos operativos en los que han sido implementados. Los cambios en el
planeamiento, conduccion del ataque terminal, estructura aerotactica, personal implicado y en
los materiales o recursos tecnolégicos utilizados, no se han producido de forma inmediata. La
propia evolucidn de las acciones CAS del combate asimétrico como elemento de apoyo de fuego
conjunto, hacia un CAS en ambiente simétrico o convencional, ha ido generando determinadas
necesidades derivadas, a las que se les ha dado respuesta en todos los ambitos de su empleo.

Del CAS del combate asimétrico, se deriva la necesidad de observar con rigor las ROE
vigentes desde el planeamiento hasta la ejecucién del ataque terminal, determinada por el
empleo del apoyo cercano en operaciones de estabilizacion de zonas ya controladas y en entorno
urbano. Mitigar los efectos adversos requiere tanto de la minuciosa planificacién del CAS como
del uso de municién guiada y de precision. No se busca un mayor efecto de la potencia de fuego,
si no que el CAS del combate asimétrico proporcione a la unidad de maniobra seguridad
cubriendo vulnerabilidades y, ademds, actuando como elemento de extensién de las
comunicaciones. Por otro lado, del estudio del CAS en el combate simétrico se deriva la
necesidad de una coordinacién profunda con el componente terrestre en su integracion en el
fuego conjunto. La respuesta a esta necesidad fue la integracion organica de medios aéreos en
las unidades terrestres, creando una estructura de mando y control que les permita su utilizacién
en acciones CAS. Como consecuencia de esta integracion y ante la necesidad de contar con
personal JTAC suficiente ante el aumento de operaciones de apoyo cercano, resulté en el
establecimiento del Plan Nacional de Formacion que asegura el nUmero de personal JTAC
cualificado y certificado necesario en cada momento. El liderazgo de este personal y la cohesién
que pueda generar tanto a nivel de TACP como en el JFSE del componente terrestre en el que
se encuadre, condiciona la eficacia del apoyo de fuego conjunto.

De estas necesidades que han sido objeto de estudio en este trabajo de fin de grado, tanto
la derivada de evitar dafio colateral como la del empleo de los recursos tecnoldgicos mas
avanzados, concretamente los medios aéreos no tripulados para acciones CAS, han sido objeto
de andlisis mas detallado, desprendiéndose del mismo las conclusiones en los siguientes
parrafos.

Por un lado, la figura del JTAC asume una gran responsabilidad en el planeamiento y
conduccion de acciones CAS como personal capacitado y entrenado para evitar o mitigar el dafio
colateral. Por su posicién sobre el terreno y los recursos materiales y tecnoldgicos disponibles,
es en el &mbito de la identificacién positiva (PID) donde mayor capacidad de mitigar dafios
colaterales se desprende de sus intervenciones, como ha quedado respaldado por el analisis
modal de fallos y efectos realizado.

En segundo lugar, se confirma que la cada vez mas necesaria integracion de las diferentes
plataformas de apoyo aéreo, aprovechando las fortalezas y oportunidades que ofrecen en
funcién de la misién, las condiciones del entorno, y de los avances tecnologicos del enemigo, es
la mejor alternativa.

Finalmente, y una vez delimitado el alcance de este estudio, se proponen aspectos del CAS
relevantes en los que incidir en trabajos futuros como las oportunidades que ofrece la Integracion
de lucha C-RPAS en la defensa antiaérea, sistemas integrados capaces de enfrentarse a todo el
espectro de la amenaza aérea (convencional/RPAS), y desarrollo de armas sistemas C-RPAS
semiautébnomos para defensa contra ataques enjambre. La formacion especializada de los
operadores de drones es otro aspecto crucial que debe abordarse para garantizar un desempefio
Optimo y una adaptacion efectiva en situaciones tacticas complejas.
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ANEXO A. ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE)

Nr. Proceso Modo Efecto del —_ Causa del 5 Deteccion — Medidas Responsable
& = a 0 q o]
fallo = fallo = = sugeridas/implantadas = 15 g
de fallo o 5 g ~ < < 5 o~
= S o o e 3] AL
g (3} 9 zZ > = Q =
> < 3 o 3 o
@ S = O
o 3 ° &) ) a
S 3 =
1 Dafio Hay objetos JTAC debe
colateral 7 protegidos B estar vigilante 5 -
patrimonio dentro de para identificar
rango presencia de no
trdida vid il combatientes e
Pérdida vidas Hay civiles o incorporar Jefe de la
humanas no d fuerza
Minimizar 10 . 6 patrones de 3 180 JTAC proactivo y 10 2 3 60
combatientes vida de la i terrestre
dai Fall dentro de » cuidadoso con el uso apoyada
ano ato poblacién en de cualquier forma '
colateral en rango sus decisiones
fase d PID remota de
| ase .e Pérdida vidas Hay escudos de seleccion de determinacion de
p anecagnslento humanas 10 humanos ? objetivos 2 180 objetivos 10 2 3 &
involuntarios
Dafio Hay JTAC
colateral preocupacion
patrimonio 7 medio- 3 2 42
ambiental
2 Encaje Posible dafio Hay otra Jefe de la
inapropiado de colateral municiéon . . fuerza
. 8 e 7 JTAC debe 2 112 Orientar el eje de 8 2 2 32
municién con el para mitigar X . X 1 terrestre
blanco DC ener en cuenta ataque para que la apoyada
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Minimizar
dafio
colateral en
fase de

conduccion
CAS

. . preocupaciones municion se aleje de la
Posible dafio Hay otro . <
) colaterales principal preocupacién
colateral método de
cuando colateral JTAC
enganche i
planifica
48
Posible dafio El fallo se
colateral produce en la /5
guia de la
municiéon
Posible dafio Error en Seleccién de
colateral determinar la municién de
Mal . . . s 48 JTAC puede precisar
distancia al precision,
funcionamiento combinaciones de
o blanco. menor carga JTAC
de la municién . retardo de
. 5 explosiva, o con .
Posible dafio Error 48 detonaciones para
menor carga i o,
colateral humano en . reducir fragmentacién
. ] potencial de
las distancias L
fragmentacion
Posible dafio Error
colateral tecnolégico 48
en las
distancias
Objetivo Dafio Hay JTAC debe usar todos
estratégico colateral conciencia de o los medios para
: Localizaci6én
vidas que la asegurarse de que la
s correcta del o
humanas y/o decision bieti 162 localizacion del JTAC 108
. . objetivo L
patrimonio conlleva Jetiv objetivo es correcta
riesgo
colateral

Tabla 4. Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE).
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La primera parte de la metodologia se basa en introducir todos los criterios y subcriterios
del proceso y las alternativas. En la siguiente ilustracion vemos la etapa dos, en la que se
comienzan a evaluar los criterios anteriormente mencionados. En la matriz "Evaluacién de
criterios” introducimos los valores que le damos a cada criterio con respecto al otro.
Evaluacién de CRITERIOS Escala de SAATY
CRITERIOS Potencia de fuego Seguridad Nuevos procedimiento PESOS(W) Valor  Definicion
Potencia de fuego 1 1/5 3 0.21 1 a - lgual Importancia
Segurdad 5 1 5 0.69 3 | b-lmpotancia Moderada v 1/3
Nuevos procedimiento 173 /5 1 0.10 5 | ¢-Importancia Grande v 1/5
7 | d-Impottancia Muy Grande v 1/7
9 e - Importancia Extrema v 1/9

R.1.:0.1198

Calcular

< Volver Datos AHP

llustracion 13. Introduccion de los valores en celdas.

En el siguiente paso, seguimos el mismo procedimiento e introducimos los valores a los

subcriterios.

©)

Potencia de fuego  Alaprob.bajas.pr  Topografia Condiciones atm PESOS(W) Seguridad Contramed. elec Radares enemigos  Defensas aereas PESOS(W)
Aa prob. bajas. pr 1 s 5 0.63 Contramed. elec. 1 3 1/5 0.24
Topografia 5 1 173 0.10 Radares enemgos 173 1 1/3 0.4
Condiciones atm s 3 1 0.21 Defersas aersas 5 3 1 0.62

R : D.1198 R.L : 0.2635

Nuevos Material extra Mayor instruccion Tecnologia PESOS(W)

Material extra 1 1/3 173 0.4
Mayor instruccion 3 1 3 057
Tecnologia 3 13 1 0.29
R - 0.1183
Calcular
<@
< Viohver u

llustracion 14. Evaluacion de subcriterios

En la tercera etapa, se construyen tantas matrices como subcriterios hayan sido introducidos
y otras tantas matrices como criterios sin subcriterios existan. La finalidad es comparar las
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alternativas entre si respecto a un criterio o subcriterio, como a continuacion se muestra.
R...:0,0334 R.1. - 0,0334
| Ataprob. bajas. pr  Aeronaves Drones Pmbos | PESOS(W) | Topografia Asronaves Drones | PESOS(W)
Aeronaves 1 12 15 on Aemnaves 1 11 115 on
Drones 3 1 13 0.2 Drones 3 1 113 0.26
Ambos 5 3 1 083 Ambos 5 3 1 063
R.. : 0,0565 R.l. : 0.2635
Condiciones alm.  Aeronaves Drones HAmbos . PESOS(W) Cortramed. elec.  Aeronaves Drones . PESOSIW)
Aeronaves 1 15 7 007 Aeronaves 1 13 173 0.14
Orones 5 | 1 . 113 0.28 Drones 3 1 15 0.24
Ambas 7 3 1 064 Ambas 3 5 1 062
llustracion 15. Evaluacion de alternativas
Por ultimo, para saber qué alternativa es la mas importante acorde a los criterios y subcriterios
establecidos, se trasladan a la matriz de decision todos los pesos calculados anteriormente.
MATRIZ DE DECISION
CRITERIOS / SUBCRITERIOS PESOS  Aeronaves Drones Ambos
Potencia de fuego 0.21 0.10 027 0.64
+ Alta prob. bajas. pr 0.69 0.1 0.26 0.63
+ Topografia 0.10 on 0.26 0.63
+ Condiciones atm. 0.21 0.07 0.28 0.64
Seguridad 0.69 0.29 0.31 0.40
+ Contramed. elec. 0.24 0.14 0.24 0.62
+ Radares enemigos 0.14 0.33 0.33 0.33
+ Defensas aereas ene 0.62 0.33 033 0.33
Nuevos procedimiento 0.10 0.33 0.33 0.33
+ Matenal extra 0.14 033 0.33 0.33
+ Mayor instruccion 0,57 033 0.33 033
+ Tecnologia 0.29 033 033 033
0.25 0.30 0.44

llustracion 16. Matriz de decision
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ANEXO C. DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt es una herramienta que sirve para planificar proyectos. En este trabajo
se utilizado para dividir las tareas programadas durante las seis semanas de practicas en la
unidad y las dos semanas de trabajo en la Academia General Militar. Una buena planificacién es
clave para marcar los objetivos de cada tarea y lograr llegar a la meta final del proyecto. Un
diagrama de Gantt muestra;:

Fecha de inicio y fin del proyecto

Tareas del proyecto

El responsable de cada tarea

Fecha de inicio y fin de cada tarea

Tiempo que dura cada tarea

Superposicién y relacion de tareas entre si

En este diagrama de Gantt, los objetivos mas importantes en los que se ha dividido el trabajo
han sido:

e Entregay aprobacién del trabajo por parte del CUD

e Recopilacion de informacion en la unidad.

Investigar, obtener y analizar la informacion para sacar conclusiones y argumentarlas en
el trabajo.

En la siguiente ilustracion se muestra una tabla donde aparece como se ha organizado y
planificado el proyecto. Se pueden apreciar las distintas tareas, subtareas e hitos.

L = R = e e e I = I o e o
=] Jlicsd JlE=. |

of fol E9l

Blele|ls
=] JEcs) L

)] Nombre

PRO1, PEXTEN CELTA Y TFG
E11. 2BIA 105/14

1,1, CONOCER MATERIAL

1,2, CONOCER TAREAS

1,3, CONOCER FUNCIONAMIENT(
E2BIAPLM

2,1, CONOCER MATERIAL

2,2, CONOCER TAREAS

2.3, CONOCER FUNCIONAMIENTC
3, OBTENCION INFORMACTON

3,1 TTACYNFO

3,2 ACCIONES CAS

4, INICIO REDACCION

Duracion Inicio
28 days? 4/09/23 8:00

15 days? 4/09/23 8:00
5days? 4/09/238:00
Sdays? 11/09/23 8:00
5 days? 18/09/23 8:00

13 days? 25/09/23 8:00
5 days? 25/09/23 8:00
Sdays? 2/10/238:00
4days? 6/10/238:00

28 days? 4/09/23 8:00
15 days? 4/09/23 8:00
14days? 22/09/23 8:00
14 days? 11/10/238:00

Terminado Predecesores

11/10/23 17:00
22/09/2317:00

3/03/23 170

15/09/23 17:00

2009/23 1700
11/10/2317:00 2
28009/23 17:00

6/10/23 170

11/10/23 17:00

11/10/23 17:00

20933 17:00

11/10/23 17:00

30/10/23 17:00 li

llustraciéon 17. Lista de actividades, tareas, subtareas e hitos
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A continuacion, en la siguiente ilustracion se muestra el diagrama de Gantt.

0 Yombre

O ROLPENTENCETAYRG
BL2BANS/M

B LLONBMEN

B LLONGRTRES

T LACONCRANIOWEN
BLARN

B LLONBMEN

B LLONGRTRES

T LACONCRRNIOWEN
B3 0BTV FORAACIN

B IR

T e

T 4 NCoRAON

Hsenld 1sepdd |lﬁsep23 Bse ) Lod 23 Boit 23 |160tt23 Boct2d Mot 2

— |

1T

b bED UMM NEDL MM bEDL WD NEDL kDb pLIHDbEDLhhbYEDLMHYED

llustracion 18. Diagrama de Gantt
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