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RESUMEN

El combate en poblacién es una constante preocupacion de las unidades de infanteria, al
necesitar de una instruccion repetitiva y realista para interiorizar lo entrenado. Con esto, se han
comparado varios sistemas de simulacién para armas portatiles, con el fin de determinar uno de
ellos como el mejor (en funcién de unos criterios marcados): se obtuvo la municién FX®.

Se trata de un sistema de simulacién de cartuchos marcadores que se emplean con la misma
arma del combatiente. Se hizo un estudio estadistico para analizar el comportamiento del
proyectil de esta municion a las distancias a las que se suelen emplear las armas en el combate
en zonas urbanizadas. Ademas, se ha hecho un estudio econdémico sobre el coste de su
implementacién de la municion FX® en una unidad tipo Compaifiia.

La conclusion general obtenida es que es un sistema realista y acorde a las necesidades de
instruccion de las unidades. Su comportamiento a cortas distancias es adecuado y se ajusta a
los especificado en la ficha técnica. El punto negativo es su importante coste econémico, aunque
el empleo de esta municion en ocasiones reducidas también puede ser provechoso.

PALABRAS CLAVE

e Municion FX®

e Combate urbano
e Instruccion

e Simulador

e Cartucho
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ABSTRACT

Urban combat is a constant task of infantry units, because it needs a repetitive and realistic
instruction to internalize what they have been trained. Therewith, several simulation systems for
portable weapons have been compared to determine one of them as the best (based on a set of
criteria): it was obtained FX® ammunition.

This is a simulation system based on marker cartridges that are used with the combatant's
own weapon. A statistical study has been made to analyze the performance of the projectile of
this ammunition at the distances at which the weapons are usually used in urban combat. In
addition, an economic study was carried out on the cost of implementing the FX® ammunition in
a Company type unit.

The general conclusion obtained is that it is a realistic system and in accordance with the
training needs of the units. Its performance at short distances is adequate and conforms to the
specifications in the data sheet. The negative point is its important economic cost, although the
use of this ammunition in reduced occasions can also be positive.

KEYWORDS

e FX® ammunition

e Military operations in urban terrain (MOUT)
e Training

e Simulator

e Cartridge
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1. INTRODUCCION

El Teniente Coronel estadounidense Dave Grossman (2014) dice que:

Hoy en dia disponemos de las herramientas para crear lo que denomino “veteranos antes
de la batalla”: individuos con las habilidades de supervivencia de un guerrero veterano,
pero sin el coste tragico de un combate real.

Ken Murray (cofundador de Simunition®) opina que, cuando esta estructurado
adecuadamente, el adiestramiento basado en la realidad puede conferir a los guerreros
las cinco experiencias esenciales necesarias para garantizar un alto nivel de
supervivencia.

“Que te disparen no significa que estar muerto”, dice Murray, y tenemos la obligacion
moral hacia nuestros guerreros de darles las “cinco experiencias” de supervivencia para
que tengan todas las ventajas fisicas y psicoldgicas posibles en un encuentro con fuerza
letal. Menos que eso resulta inaceptable. (pag. 216)

La actualidad nos ofrece una gran diversidad de formas de entrenamiento para el combate. La
importancia de asemejar la instruccion lo maximo a la realidad de las operaciones es crucial para
una preparacion adecuada. El aspecto econémico es uno de los grandes factores limitantes del
Ejército de Tierra espafiol, pero no por ello se puede permitir una instruccion insuficientemente
realista y acorde. Con este estudio se pretende evaluar uno de los simuladores existentes para
el combate en zonas urbanizadas: la municion FX®.

Este documento culmina el Trabajo de Fin de Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial,
impartido por el Centro Universitario de la Defensa en la Academia General Militar. Con él se
pretende hacer un estudio sobre los sistemas de simulaciéon para su empleo en el combate
urbano. Nos centraremos en el empleo de la municién FX®, que resulta el sistema mas adecuado
después de realizar un andlisis AHP, en la instruccion del combate en zonas urbanizadas.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE
2.1. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es determinar qué sistema de simulacion es mas
apropiado para hacer frente a una situacion de combate urbano, analizando en detalle la solucién
Optima propuesta. Para ello se ha desglosado este objetivo en 4 especificos:

e Comparar varios sistemas de simulacién para su empleo en el combate urbano y analizar
cudl es el 6ptimo.

e Explicar detalladamente en qué consiste la municion FX® y se estudia la viabilidad del
empleo de la municion FX® en la instruccion del combate en zonas urbanizadas.

e Estudiar el comportamiento del proyectil asumiendo las distancias de empleo del fusil en
el combate urbano.

e Realizar un estudio econdmico sobre el coste de la implementacion de este sistema en
una unidad tipo Compaiiia.

2.2. Alcance

En busca de maximiza el realismo de la instruccién de combate en zonas urbanizadas, el estudio
realizado pretende determinar si seria beneficioso implementar la municion FX® en este tipo de
instruccion. De tal manera que el alcance del proyecto abarca:

e Jerarquizacion, a través de la metodologia AHP, de las alternativas de simuladores.

e Presupuesto para su empleo en una unidad tipo Compafiia.

e Estudio del comportamiento del proyectil.

Con este proyecto no se pretende estudiar la viabilidad econdmica, ni disefiar un programa de
entrenamiento con esta municién, sino que, centrandose en la experiencia del personal de la VII
Banderay en los hechos empiricos, determinar si el empleo de la municién FX® seria beneficioso
para la instruccion en combate urbano.

2.3. Metodologia

Para este trabajo se emplearon tanto herramientas cuantitativas como cualitativas.
Respecto a los métodos cuantitativos, se ha hecho uso de tres de ellos.

e En primer lugar, se efectué una encuesta a personal de la VIl Bandera “Valenzuela” con
la finalidad de conocer su vision acerca del simulador de duelo. Los resultados sirvieron
para identificar los principales problemas que conlleva la utilizacion de este sistema en
el combate urbano.

e En segundo lugar, aplicamos la metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process). Es un
método de decision multicriterio que ayuda a seleccionar entre diferentes alternativas en
funcion de una serie de criterios. El método AHP nos permite determinar qué sistema de
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simulacion es mas apropiado para hacer frente a una situaciéon de combate urbano.
Consta de 4 etapas:

12 etapa: representacion del problema. En esta fase se marca la cuestion a decidir,
los criterios y subcriterios que se seguiran y las diferentes posibilidades o alternativas
que pueden ser solucidn a la cuestion planteada.

22 etapa: ponderacion de criterios y subcriterios. El grupo de expertos asigna
porcentajes a cada uno de ellos mediante la comparacion de pares de todas las ellos
entre si. Para ello se sigue la escala de valoracién de Saaty. El motivo de la
comparacion por pares es que la mente humana esta disefiada para hacer
comparaciones de dos opciones y al subir el nUmero de posibilidades se producen
inconsistencias.

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada |La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al criterio A sobre el B
5 Importancia grande |La experienciay el juicio favorecen fuertemente al criterio A sobre el B
7 Importancia muy grande|El criterio A es mucho més importante que el B
9 Importancia exrema [La mayor importancia del criterio A sobre el B esta fuera de toda duda

Tabla 1 Escala de puntuaciones para el método analitico jerarquico AHP
Fuente: (Saaty, 1980); elaboracion propia

32 etapa: evaluacion de alternativas. El grupo de expertos, siguiendo un proceso de
comparacion por pares similar al anterior, confronta todas las alternativas entre si.

42 etapa: se trata de jerarquizar las alternativas multiplicando el peso de cada criterio
0 subcriterio por el valor de cada alternativa otorgado por el grupo de expertos para
cada criterio/subcriterio.

e En tercer lugar, empleamos otra herramienta cuantitativa en este estudio basada en un
andlisis estadistico de un experimento de tiro, para medir la dispersién de la municion
objeto de este trabajo. Tiene dos fases claramente diferenciadas: primeramente, se
efectud el ejercicio de tiro y se tomaron las medidas pertinentes sobre los impactos; en
segundo lugar, se efectuaron célculos estadisticos para analizar el comportamiento y la
dispersion de los proyectiles.

¢ Respecto a las herramientas cualitativas, para la busqueda de informacion sobre la
municion FX® y la investigacion de todos los aspectos necesarios de comprender que la
rodean se ha hecho una gran revision documental. Las principales fuentes son los
manuales y publicaciones doctrinales, los articulos de personal especializado y los libros
de tematica militar.
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3. CONTEXTUALIZACION Y ANTECEDENTES

3.1. Contexto

3.1.1. Encuadramiento
Las practicas externas de mando fueron ejecutadas en el Tercio “Don Juan de Austria” 3° de La
Legion. Mas concretamente, en la Compania “Austria” de la VIl Bandera “Valenzuela”. Este

Tercio esta encuadrado dentro de la Brigada “Rey Alfonso XIII” Il de La Legion (BRILEG 1), que
depende de la Division “Castillejos”.

La composicion de la BRILEG Il es la siguiente:

. 4
BRILEG Il
y . 4

CUARTEL

GENERAL
| | | | | | | |

) d RS S GRUPO DE R GRUPO BANDERA DE

JUAN DE "ALEJANDRO CUARTEL cagatLeria [ ARTILLERIA DE LOGISTICO APADORES
AUSTRIA" FARNESIO" GENERAL CAMPARNA

"MILLAN
ASTRAY"

VII BANDERA
"VALENZUELA"

VIIl BANDERA
"COLON"

El Tercio “Don Juan de Austria” 3° de La Legi6n esta ubicado en la Base “Alvarez de Sotomayor”
en Viator (Almeria). Fue creado el 21 de diciembre de 1939 con 3 banderas: la VIl “Valenzuela”,
la VIl “Coldn” y la IX “Franco”. En 1958 se reorganiza y traslada al Sahara Espafiol, sufriendo
varias reorganizaciones y agregaciones en esos afios. En diciembre de 1975, se vuelve a
trasladar al Acuartelamiento Puerto del Rosario (Fuerteventura), estando formado por la Vil y VI
Bandera y por el Grupo Ligero Sahariano |. Finalmente, en enero de 1996 es ubicado en la Base
“Alvarez de Sotomayor” en Viator, hasta la actualidad.

En los ultimos afios ha desplegado en varias misiones de paz internacionales y operaciones no
bélicas en Bosnia-Herzegovina, Kosovo, Irak o Afganistan, entre otras. Cuenta con numerosas
condecoraciones, entre las que destaca la Cruz Laureada de San Fernando por la Accion de la
Ciudad Universitaria (Madrid) en 1938 durante la Guerra Civil.

Actualmente, estd formado por 2 banderas protegidas: la VIl Bandera “Valenzuela” y la VIiI
“Colon”.

La VIl Bandera “Valenzuela” esta formada por 3 Compafiias de fusiles (12, 22 y 328), la 42
Compaifiia (de Servicios) y la 52 Compafiia (de Mando y Apoyo). En mayo de 2022, se cre6 “Ad
Hoc” la Compania “Austria”, conformada por personal de varias de las Compafiias de la Bandera
para la mision Al/XI “IRAK”.
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3.1.2. Limitaciones

Las principales restricciones que se han encontrado en el desarrollo del trabajo en la unidad

han sido:

3.2.

Personal: los encuestados sobre el simulador de duelo pertenecen todos al Tercio
“D. Juan de Austria”. Se ha considerado que esta muestra de poblacion es
adecuada, dado que la importancia para la encuesta es el conocimiento que tenga
el personal y no su unidad de procedencia.

Por otro lado, para el experimento de tiro s6lo se pudo disponer de 3 PAX
procedentes de la SERECO (Seccion de Reconocimiento) de la X Compaiiia de la
VIl Bandera. A pesar de ello, fueron escogidos aquellos que fueran sobresalientes
en el tiro.

Medios: el problema con el material vino a la hora de ejecutar el experimento de tiro.
En primer lugar, el Tercio “Don Juan de Austria” no dispone de municion FX® (objeto
del estudio), pero si tiene municion UTM (Ultimate Training Munitions), que es otra
marca de municion marcadora. Por ello, el ejercicio de tiro se realiz6 con esta Ultima
y para el estudio se relacionaron ambas municiones mediante calculos estadisticos.
En segundo lugar, la cantidad de municion, tanto ordinaria como UTM, de la que
pudo disponer fue limitada debido a la TMA (Tasa de Municién Autorizada) en esta
unidad. Por ultimo, los fusiles empleados para el ejercicio disponian de diferentes
elementos de visibn ANEXO V. VISORES EMPLEADOS EN EL EXPERIMENTO
DE TIRO

o 1 fusil con visor TRIJICON Accupoint 2,5-10x56.

o 2 fusiles con visor de punto rojo Sig Sauer Romeo 4T y magnificador Sig
Sauer Juliet 4.

Estos elementos mejoran la vision del tirador con respecto a los elementos
de punteria que incorpora el fusil. Teniendo en cuenta esto y que las
distancias del ejercicio de tiro eran pequefias, se considera que el factor
humano afect6 de forma insignificante.

Marco tedrico

Este apartado sera fundamental para entender cudl es la teoria que rodea a los conceptos
que se van a tratar en el trabajo. Por ello, los aspectos a desarrollar son:

3.2.1. Armas de fuego

El trabajo esta directamente relacionado con las armas de fuego y con la forma de
entrenar su uso sin su empleo directo, lo que hace que su contextualizacion sea
necesaria. La RAE (Real Academia Espafiola) define un arma como “instrumento, medio
0 maquina destinados a atacar o a defenderse”.

Por otro lado, un arma de fuego, segun el Real Decreto 137/1993, de 29 de enero, por el que
se aprueba el Reglamento de armas, art. 2., es un “arma portatil que tiene cafnén y que lanza,
esta concebida para ello o puede transformarse faciimente para lanzar un perdigon, bala o

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg



Empleo de municién FX® como sistema duelo para la instrucciéon de combate en zonas urbanizadas.

Enrique Espildora Pérez

proyectil por la accién de un combustible propulsor, considerandose que un objeto es susceptible
de transformarse para lanzar un perdigén, bala o proyectil por la accién de un combustible
propulsor cuando tenga la apariencia de un arma de fuego y, debido a su construccién o al
material con el que esta fabricada, pueda transformarse de este modo”.

La tipologia de las armas de fuego es muy amplia, al igual que las formas de clasificacion de
estas. Los principales criterios utilizados para dividirlas son los siguientes:

Criteriosde
clasificacidn de
armasdefuego

- o Forma en que se
Lungl.El'.‘d i Cara:terlsf:lcas Eeg de Calibre Modo de disparo cargan los Transporte
cafion del cafion proyeccion .
proyectiles
— Cortas Anima estriada vat?at:lal;mm l= Tiroatiro i Avancarga ‘ Portatiles
= Intermedias | Anima lisa ‘ Proyectilmaltiple = Repeticidn = Retrocarga ‘ Mo portatiles

|

Largas

—|icci6n de cerrojo|
Accidnde

=
palanca

Accionde
bomba/correders

Semiautomatica

= Automaticas

I

bl D& combinacicn

Figura 1 Esquema de clasificacion de las armas de fuego

Fuente: elaboracion propia

Las armas de fuego portatiles principales que se emplean en el Ejército de Tierra son las que
se citan a continuacién anexo i. armas portatiles empleadas en el ejército de tierra

o Bayoneta KCB-77 M1-LE.

o Pistolas HK USP y USP-SD.

o Subfusiles HK MP-5y HK MP-7.

o Fusiles de asalto HK G36-E y HK G36-KV.

o Fusil de precision Accuracy International Artic Warfare.

o Fusil de precision Barrett M95.

o Ametralladora ligera HK MG-4.

o Ametralladora media Rheinmetall MG-3 (conocida como MG-42).

o Ametralladora pesada Browning M-2HB QCB MK.2.
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Corredera Elementos de punteria

\

Martillo

Seguro

Disparador Empuiiadura

Cargador

Figura 2 Partes fundamentales de la pistola

Fuente: mildot.es; elaboracién propia

Pistolete

Figura 3 Partes fundamentales del fusil HK G36-E

Fuente: elaboracion propia

3.2.2. Cartucho

La tipologia de la cartucheria comprende un abanico muy amplio, por lo que es necesario
contextualizar este término para una mejor comprension del trabajo. La RAE define el cartucho
como: “carga de pdlvora y municiones, o de pélvora sola, correspondiente a cada disparo de
algun arma de fuego; va envuelta en cartén o plastico o encerrada en un tubito metalico”.

Los componentes fundamentales que conforman un cartucho son los siguientes:

e Vaina: elemento del cartucho que aglutina al resto de componentes y debe ser capaz de
soportar las fuertes presiones provocadas por la deflagracion de la pélvora.

e Carga de proyeccion: composicién quimica, mas o menos bien definida, susceptible de
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descomponerse en un tiempo muy corto desprendiendo un gran volumen de gases
llevados a altas temperaturas.

e Céapsula fulminante: componente del cartucho que ha de transformar éste de un conjunto
inerte y rigido en un conjunto “vivo”, donde cada componente cumplira con su mision.
Consiste en un pequefio recipiente cilindrico abierto por un extremo y que aloja en su
interior la carga explosiva.

e Proyectil: elemento del cartucho que es proyectado mediante la energia liberada por la
deflagracién de la pdlvora. La designacion “bala” se aplica unicamente al elemento en
cuestion relativa a las armas ligeras.

Proyectil

w (7

Sl

2Q{- o

5.56 X 45 MM
(881
BRASS CAsEp ca

9) 62 GR Fiy
ARTRIDGES

Carga de proyeccion
(dentro)

Capsula fulminante

Figura 4 Partes fundamentales del cartucho 5.56x45mm OTAN
Fuente: ammoforsale.com; elaboracion propia

Aligual que ocurre con las armas de fuego, se distinguen diferentes tipos de cartuchos y variadas
formas de clasificarlos:

Segun si tienen proyectil o no se clasifican en:

e Cartuchos con proyectiles

e Cartuchos sin proyectiles (de impulsion, fogueo...)
En funcion del tipo de vaina que contenga la carga de proyeccion:

e Metélica

e No metélica
Las formas méas empleadas de nomenclatura de cartucheria son:

e Sistema Internacional: indican el diametro del proyectil y el largo de la vaina, en
milimetros. Ejemplos: 5,56x45, 7,62x51... Empleado por la OTAN.

e Sistema Europeo: indican el diametro del proyectil en milimetros y la marca o fabricante.
Ejemplos: 7,65 Browning, 9 mm Luger...

e Sistema Norte Americano: indican el calibre en centésima de pulgadas y la marca o
fabricante. Ejemplos: .22, .45 ACP...
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e Sistema inglés: indican el calibre en milésima de pulgadas y la marca o fabricante.
Ejemplos: 454 Webley Scott, 416 Rigby...

3.2.3. Simulador de tiro

Se entiende un simulador como un aparato que reproduce el comportamiento de un sistema en
determinadas condiciones, aplicado generalmente para el entrenamiento de quienes deben
manejar dicho sistema.

En el caso del tema a tratar, un simulador de tiro se refiere a un aparato o sistema que reproduce
el comportamiento de un arma de fuego combinando partes mecanicas, electrénicas o virtuales.
Se emplean para el entrenamiento de los combatientes de forma mas segura y barata que con
las armas de fuego.

Segun la tecnologia que emplea cada simulador, se pueden clasificar en:

-Electrénicos: aquellos cuyo mecanismo de funcionamiento se basa en la electrénica y el objetivo
a disparar es virtual. Ejemplos: VICTRIX, VirTra...

-Mecénicos: aquellos cuyo funcionamiento se basa en la mecéanica y el objetivo a disparar es real
(silueta/otro enemigo). Ejemplos: airsoft, municion FX®, fogueo...

-Combinacion de ambos: aquellos cuyo funcionamiento se basa en la electrénica, pero el objetivo
a disparar es real (otro enemigo). Ejemplos: simulador de duelo.

3.2.4. Combate en zonas urbanizadas
El manual de CQB (Close Quarters Battle) del TERLEG 3 lo define asi:

El combate en &reas urbanizadas es aquel en el que las operaciones militares se
planean y se conducen en un ambiente de construcciones artificiales, las cuales,
influyen directamente en los procedimientos y organizacion de las unidades de
combate. Incluye el combate en cualquier tipo de poblacion, en las areas edificadas y
en cualquier zona dénde predominen las obras, sea cual fuere su naturaleza y
finalidad. (Cuairan, Natal, Puig, & Sebastian , 2022)

Este tipo de combate se conoce bajo diferentes nombres como son: Combate en Zonas
Urbanizadas, Combate en Poblacion, Combate urbano, CQB, MOUT (Military Operations on
Urban Terrain) ...

Debido a su importancia econémica, demografica y simbdlica, entre otras, las ciudades se han
tornado en un importante objetivo estratégico. La complejidad del combate en los centros
urbanos y la gran cantidad de bajas y dafios colaterales que se pueden generar, hicieron que ya
a finales del siglo VI a.C. el general Sun Tzu afirmara que “la peor politica es atacar a las
ciudades” (Tzu, 1999).

La importancia de este tipo de combate se ha ido incrementando y todo apunta a que seguira
creciendo, tal y como aparece en el Manual de instruccién de PU (pequefias unidades) en zonas
urbanizadas:
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La ONU estima que para el afio 2045 la poblacion mundial sera de 9.000 millones de
personas, de las que dos tercios se concentraran en nicleos urbanos. Los conflictos
mencionados anteriormente provocan, en la mayoria de los casos, verdaderas
catastrofes humanitarias. (MADOC, 2022)

Segun la PD4-21 “Empleo de pequefias unidades en ambiente urbano”, algunas de las
caracteristicas particulares y limitaciones del combate en zonas urbanizadas son:

e Presencia de poblacion civil.

e Dificultades para el ejercicio del mando, control y comunicaciones.

e Ejecucién descentralizada de las operaciones.

e El combate a corta distancia (vulnerabilidad de los vehiculos).

e Dificultad en el tratamiento y evacuacion de bajas.

e Necesidad de un alto nivel de instruccién técnica de tiro y de movimiento.

Figura 5 Miembros del MOE (Mando de Operaciones Especiales) haciendo CQB

Fuente: Ejército de Tierra

3.3. Antecedentes

La aparicion de las armas tuvo sus razones de ser en la necesidad de cazar y defenderse, tanto
de los animales, asi como de otros enemigos. La evolucion del ser humano conllevd, también,
una mejora progresiva de estas.

Las primeras armas empleadas no eran mas que piedras y palos afilados, pero, poco a poco, se
fueron sofisticando, desarrollandose algunas como el arco y la flecha (40000 a.C.), la espada
(14000 a.C.), la ballesta (4000 a.C.) o el fuego griego (672 a.C.). Pero, el gran vuelco en la
historia de las armas tiene lugar con la invencion de la pélvora. La primera mencién de la férmula
de la composicién de la pélvora aparece en el tratado militar Wu Ching Tsiing Yao (1044): “Salitre
(75,7%), carbdon vegetal (14,4%) y sulfuro (9,9%). “Al parecer, fueron los arabes los que
introdujeron la polvora en Europa. En El Escorial hay un tratado sobre pdlvora escrito en 1249,
del cual aprendi6é Roger Bacon la forma de fabricar la pélvora”.

Tras su introduccion en Europa, se fueron sofisticando las armas de fuego con el paso de los

afos. Los cafiones cafiones de mano iniciales no tenian ningun tipo de mecanismo de disparo ni
elementos de punteria. La evolucion de estos sistemas fue avanzando hasta llegar a la
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actualidad, donde los parecidos con esos primeros artefactos son muy lejanos.

La siguiente linea temporal nombra algunos de los principales hitos en el desarrollo de las armas
de fuego:

1044: Tratado 1835:armas

Wu Ching LEilis) cartu<;ho de disparo
" autocontenido o
Tsiing Chao multiple

1800,s:
capsula
fulminante

1861:armas 1915: rifle de
de retrocarga asalto

1364: cafiones
de mano

1861: Finales S. XIX:
ametralladora armas
Gatling automaéticas

1400,s: llave 1640: llave de
de mecha chispa

1880

ERIEWELS
ametralladora

1884: pdlvora

rueda sin humo
moderna

Figura 6 Principales hitos en el desarrollo de las armas de fuego
Fuente: elaboracion propia

Actualmente, se ha desarrollado paralelamente a las armas de fuego una gran cantidad de teoria
detras de las mismas acerca de su empleo, aprovechamiento, balistica de sus proyectiles... que
anteriormente no existia. Ya no basta con saber, simplemente, pulsar el disparador. Esta
evolucién ha provocado la apariciéon de nuevas tipologias de armas, nuevos mecanismos de
funcionamiento, municiones... Independientemente, también ha cambiado el espectro de la
guerra (zona gris) y los ejércitos se han visto obligados a buscar sacar el méaximo
aprovechamiento tictico de sus armas de fuego para los conflictos mediante la investigacién de
todos aquellos aspectos que puedan optimizar su empleo.

Como ya ocurria desde hace siglos, las armas han ido acompafadas de simuladores de
entrenamiento, tal y como sefala José Alberto Guglielmone:

En la ciencia, y desde tiempos inmemoriales, siempre ha existido la simulacion de un
fenébmeno, mediante otro mas sencillo que permitiese analizar sus caracteristicas o
comportamiento. Consecuentemente, el simulador en el arte de la guerra no es nuevo
en si mismo. Un ejemplo de ello son las reproducciones de réplicas de armas en la
antigiiedad, las mesas de arena del Estado Mayor Prusiano con situaciones tacticas y
sus juegos de guerra, la implementacién de submuniciones para armas de fuego de
grueso calibre utilizadas a menor distancia, entrenadores de manejo o los simuladores
de vuelo. [...] Con todos ellos se buscaba y aln se persigue poseer hombres y
organizaciones con mayor capacidad para desempefiar eficientemente su mision.
(Guglielmone, 2016)

Los simuladores de tiro son una forma de entrenamiento con los que se pretende realizar la
instruccion de forma realista y segura. Se busca asemejar los ejercicios a la realidad del combate
sin correr los riesgos del empleo de municion ordinaria. Al igual que hay diferentes situaciones
de combate (CQB, ofensiva/defensiva, subterrdneo...), existen variedad de simuladores (airsfot,
municion FX®, sistema duelo...). Cada uno tiene mas o menos beneficios dependiendo del tipo
de combate en el que se esté y se deben emplear buscando maximizarlos. Por ejemplo, durante
el avance hacia una POSDEF (posicién defensiva) se necesita escuchar cuando el apoyo esta
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haciendo fuego para poder mover al resto de la unidad. En cambio, no es tan necesario emplear
un simulador que lance proyectiles porque a distancias largas se estarian desaprovechando.

En el caso del combate en zonas urbanizadas, los simuladores que se emplean en el Ejército de
Tierra son, principalmente, el fogueo, la instruccion en seco, el simulador de duelo, el airsoft (por
inversion propia de la Compafiia o Batallén) y los cartuchos marcadores (tipo FX® o UTM):

e Instruccién en seco: es la forma mas econdmica de instruccion de combate urbano
porque no se infiere en ninglin gasto. Consiste en la realizacién de las mismas acciones
que se efectdian en este tipo de combate (avances por pasillos, entradas a habitaciones,
progresion por exteriores...) pero sin ningun tipo de municion. El inconveniente de este
método es el mismo que el del fogueo, aunque se hagan ejercicios FOF (Force-On-
Force), es dificil saber si realmente se estan ejecutando bien los procedimientos, ya que
no hay ese feedback de los proyectiles que alcancen a la unidad propia o al enemigo.

e Fogueo: es un tipo de cartucho que carece de proyectil. Permite al combatiente tener las
mismas sensaciones que cuando dispara municidon de guerra (retroceso, presion del
disparador, movimiento del cierre, cantidad de municion limitada a la capacidad del
cargador...). El principal inconveniente del fogueo es que, al no disparar ningun tipo de
proyectil, no se sabe a dénde irian los impactos ni del combatiente ni del enemigo.

Para que la municién de fogueo funcione como la ordinaria, se requiere la instalacion de
un brocal de salvas sustituyendo la bocacha del cafén.

e Airsoft: nacio a finales de los afios 70 con la finalidad de simular situaciones de
enfrentamientos armados empleando réplicas de armas que disparasen proyectiles no
letales. Esas réplicas utilizan bolitas sélidas de PVC como municién y su mecanismo de
funcionamiento puede ser mecanico (de muelle), eléctrico (velocidades mas altas) o por
un mecanismo de gas.

No pueden ser modificadas para disparar municién ordinaria.
e Cartuchos marcadores: es un tipo de municiéon que combina un cartucho de municién

ordinaria (con una cantidad reducida de pdlvora) junto a un proyectil de plastico relleno
de un compuesto a base de pintura.

e Simulador de duelo para combatiente individual ANEXO VIIl. SIMULADOR DE DUELO
PARA COMBATIENTE INDIVIDUAL es un simulador de tiro inaldmbrico compuesto por:
4 detectores sujetos al uniforme del combatiente, un emisor asociado a su arma y una
unidad de control que forma la llamada “Red de area personal”. 2 de los detectores van
anclados al casco mediante un atalaje, otro en el pecho y otro en la espalda. La unidad
de control registra la situacién del combatiente (herido, muerto, puede andar o no...), los
disparos realizados, la municién disponible y su capacidad de disparar tras los impactos
recibidos. Los componentes del sistema se deben asociar antes de iniciar el ejercicio.
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Figura 7 Emisor del simulador de duelo

Fuente: https://drive.google.com/drive/folders/1dk2nVupWoobxoEv igMPeWvfc 69BJ4M?usp=sharing

Figura 8 Unidad de control del simulador de duelo

Fuente: https://drive.google.com/drive/folders/1dk2nVupWoobxoEv _igMPeWvfc 69BJ4M?usp=sharing

Se puede disparar con fogueo o mediante un cable de disparo que une el emisor (anclado al
cafion) con el disparador. Para que el emisor laser funcione correctamente debe alinearse con
la mira del arma a través de un sistema de alineamiento, compuesto por: la unidad de blanco, la
unidad de ajuste y un soporte para el arma. Este procedimiento se debe repetir para cada arma
con su correspondiente emisor. El alcance te6rico es de 1000 metros y si un disparo pasa cerca
de un combatiente, la unidad de control emite un sonido de disparo cercano. Ademas, existe un
arnés instrumentalizado, que se coloca en la espalda y transmite a una estaciéon de seguimiento,
en tiempo real, toda la informacidn relevante del combatiente.

Figura 9 Arnés instrumentalizado de seguimiento en directo del simulador de duelo

Fuente: https://drive.google.com/drive/folders/1dk2nVupWoobxoEv_igMPeWvfc 69BJ4M?usp=sharing

Los simuladores que se emplean para la gran mayoria de ocasiones, tanto para la instruccion
diaria como para los ejercicios tacticos, son la instruccion en seco, el fogueo y el simulador de
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duelo, en ese orden. Las 2 principales necesidades para la instruccién de combate en zonas
urbanizadas son las siguientes:

e Que sea una instruccion realista, en cuanto a:

o Que el arma sea empleada como si se fuera a efectuar el disparo de verdad:
entrar en miras, adoptar una posicion correcta, presionar el disparador, efectuar
el control del entorno tras el disparo...

o Que el combatiente tenga unas reacciones fisioldgicas parecidas a las que se
tienen en la realidad.

o Que haya una OPFOR (fuerza de oposicién) para que los movimientos y
acciones se hagan teniendo en cuenta que hay enemigo en la zona.

e Que sea una instruccién segura, en cuanto a minimizar los riesgos y probabilidades de
que ocurra un accidente.

Respecto al realismo generado, el fogueo y la instruccién en seco son muy mejorables, puesto
que al no emitir proyectiles no hay interaccion directa entre el combatiente y el enemigo. Por otro
lado, el fogueo si que obliga al usuario a hacer un empleo real del arma, cosa que no ocurre con
la instruccién en seco. Ademas, este sistema puede llevar a que el combatiente interiorice ciertas
acciones incorrectas en el uso del fusil, tal y como se comprobé en unos de los despliegues del
contingente espafiol en Afganistan, cuando un soldado respondid gritando “fuego, fuego” ante
un TIC (Troops In Contact) al quedarse sin municion, en lugar de cambiar el cargador.

El beneficio de estos sistemas es que la probabilidad de accidente es muy baja y, en caso de
que ocurriese, los dafos posibles también son minimos.

Por otra parte, el sistema duelo combina el realismo que le falta a los anteriores sistemas con la
seguridad de estos. Con la finalidad de obtener informacién y la vision de los combatientes sobre
el sistema duelo se ha realizado una encuesta al personal de la VII Bandera “Valenzuela” ANEXO
IV. ENCUESTA SOBRE SIMULADOR DE DUELO COMPLETA. Los encuestados fueron un total
de 257 militares: 15 oficiales, 34 suboficiales y 208 militares de tropa (entre Cabos Primeros,
Cabos y Caballeros Legionarios). La encuesta se compone de 8 preguntas cerradas (4 preguntas
de puntuacion, 3 de Si/No y 1 de multiopcion) y 1 pregunta abierta de observaciones y
comentarios. Los resultados obtenidos se expresan graficamente a continuacion:
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Preguntas de puntuacion

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%
20,00% II
10,00% I I I

Frecuencia empleo Semejanza entre Interferencia de los Parecido del laser

sistema duelo sistema duelo y componentes del con el
realidad sistema duelo con comportamiento de
movimiento o una bala

manejo del fusil

ENADA ®POCO ®=BASTANTE ®MUCHO =MUCHISIMO

Figura 10 Gréfica 1 de la encuesta sobre simulador de duelo

Fuente: elaboracion propia

Preguntas de SI/NO

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% .
0,00% o

¢ Sistema duelo facil ¢ Sistema duelo mas ¢Cambiar sistema

de emplear? perjudicial que duelo por otro
beneficioso? simulador para
CcQB?
mSi mNO

Figura 11 Gréfica 2 de la encuesta sobre simulador de duelo

Fuente: elaboracion propia

El 91, 43% de los encuestados afirman que han empleado el sistema duelo bastante o0 mas, por
lo que la significacion de las respuestas obtenidas sera alta. Respecto al comportamiento del
sistema, aproximadamente, el 90% de los interrogados dicen que la semejanza entre este
simulador y la realidad es bastante o menor. Lo mismo ocurre con la comparacion del laser con
las balas de la municion ordinaria: solo el 10%, aproximadamente, defiende que el parecido entre
ambos es mucho o muchisimo.

Un 94,55% del personal mostré que alguno de todos los componentes del simulador de duelo
que el combatiente lleva encima interfieren de alguna manera en el movimiento o el manejo del
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fusil. En cuanto a su facilidad de empleo, un 23,76% respondi6é de forma afirmativa frente al
76,24% que defendié que no es facil de emplear y entender su funcionamiento y colocacion.

173 de los militares encuestados defienden que el sistema duelo es mas perjudicial que
beneficioso, en contraposicion a los 84 que afirman que los perjuicios son inferiores a los
beneficios. Ademas, la gran mayoria del personal (93,77%) dicen que cambiarian este simulador
por otro sistema para la instruccién del combate en zonas urbanizadas. Esos mismos militares
escogieron de la siguiente forma al sustituto del simulador de duelo: airsoft (52,70%), cartuchos
marcadores FX® o UTM (37,76%), municion de guerra (6,64%), fogueo (2,70%) y en seco (0%).

Tras preguntar a alguno de los que habian seleccionado el airsoft en lugar de la FX® o UTM,
muchos de ellos argumentaron que desconocian de la existencia o funcionamiento de estas
municiones.

Por dltimo, en la respuesta abierta sobre comentarios y observaciones sobre este simulador, se
observé que aparecen de forma repetida los siguientes 5 fallos:

e El elemento emisor que va anclado al cafién provoca que el manejo del fusil sea menos
realista. Al estar en el punto mas alejado del fusil, genera un momento de fuerza
innecesario y que no existe en la realidad.

e La asociacion de los componentes del sistema no es tan sencilla como parece.

e El que el combatiente lleve 4 receptores y 1 emisor de tanto valor hace que, en
ocasiones, esté mas centrado en no perderlos que en el propio ejercicio.

e Algunas veces, el sistema da fallos y la unidad de control se activa sola, apareciendo el
mensaje de haber sido alcanzado cuando no hay ni enemigo.

e Elfuncionamiento del laser esta condicionado a la presencia de particulas en suspension
en el ambiente. Ocurre que el laser impacta con alguna de esas particulas interfiriendo
en su trayectoria. Esto es un fallo importante, teniendo en cuenta la gran cantidad de
particulas y polvo que hay en los campos de maniobras.

Tras realizar y analizar la encuesta se han sacado las siguientes conclusiones:

» El simulador empleado en el combate urbano debe tener una semejanza importante tanto
con la realidad como con el funcionamiento y comportamiento del arma.

» Relacionado con lo anterior, la importancia de simular de la mejor forma las reacciones
fisioldgicas que provoca el combate en poblacion es crucial. “Después de analizar los
datos se puede concluir que una simulacibn de combate se realiza con una
concentracién de lactato sanguineo superior al umbral anaerébico. Ademas, se pone de
manifiesto el alto grado de estrés de este tipo de combate, ya que los sujetos acaban
con sintomas de fatiga del SNC (Sistema Nervioso Central)’. Es un hecho, probado con
varios estudios, que las reacciones del cuerpo del combatiente en el combate urbano
interfieren de gran manera, hasta el punto de existir casos de militares ingleses que se
guedaban bloqueados en la puerta al entrar a limpiar (explicar) una habitacion (House to
house). Por ello, se considera necesario realizar entrenamientos de CQB con enemigo
(FoF) y un simulador que induzca ese estrés de forma parecida.

» Lafacilidad de empleo es un aspecto importante para tener en cuenta, ya que el sistema
empleado no puede entorpecer la instruccion porque sea dificil de usar o entender.
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4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS
4.1. Analisis AHP

4.1.1. Presentacion de alternativas

Municién UTM: es un tipo de municién que combina un cartucho de municién ordinaria
(con una cantidad reducida de pdlvora) junto a un proyectil de plastico relleno de un
compuesto a base de pintura y agua. Su vaina es de aluminio, pesa 6 gramos y es muy
similar a la del cartucho .22. A su vez, el proyectil pesa 0,45 gramos y estd formado por
un exterior de plastico y un compuesto marcador no téxico en su interior. La velocidad
media de salida del proyectil es de 114 metros/segundo y la ficha técnica asegura que
los impactos se agrupan en una circunferencia de 10 cm de diametro a 25 metros. Tiene
una vida Gtil de unos 3 afios y una garantia de 18 meses.

Tiene menos probabilidades de accidente que la municién ordinaria pero mas que el
resto. Teniendo en cuenta la velocidad de su proyectil, lo dafios que puede provocar son
menores que la de guerra, pero mayores que los demas simuladores. Es uno de los
sistemas mas realistas ya que tiene retroceso, se pueden generar interrupciones
realistas y se emplea la propia arma del combatiente. Uno de sus puntos débiles es su
vida 0til, ademas de funcionar regular tras haber pasado ese tiempo.

UTM §

Figura 12 Cartucho UTM de proyectil rojo

Fuente: utmworldwide.com

Municién FX®: se trata de otro modelo de cartucho marcador. Al tratarse de una municién
similar a la UTM, sus caracteristicas son parecidas, exceptuando el coste y las
interrupciones: el precio por cartucho es de 1,11€ + IVA (21%) y las interrupciones que
puede provocar son mas reales que las de su homéloga.

Airsoft: su coste es dificil de estimar exactamente, puesto que necesita de gran cantidad
de material fungible, aunque no es demasiado caro. En cuanto a la probabilidad de
accidente y los dafios que causaria, se encuentra por debajo de la municion de guerray
los cartuchos marcadores, pero por encima del fogueo y el seco. Genera un realismo
considerable dado que tiene retroceso, puede generar interrupciones (no tan reales
como otros) y su proyectil se comporta de forma aceptable a distancias cortas. Uno de
los peores puntos es que no se emplea la propia arma del combatiente. Ademas, tiene
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una vida Util larga y funciona mejor que el resto tras haberse consumido ese periodo.

Figura 13 Algunos de los elementos necesarios del airsoft (réplica, mascara protectora, bolas, cargadores

y baterias)

Fuente: airsoftgi.com

Municién de guerra: la utilizacién de municion ordinaria en el entrenamiento de combate
urbano estd muy poco extendida, debido, principalmente, a que el nivel de instruccién
necesario es muy elevado. Los dafios que se pueden generar al resto de miembros de
la unidad son demasiado altos como para correr el riesgo. Ademas, son necesarias unas
instalaciones especiales capaces de absorber y controlar los impactos de los proyectiles.

Con un coste de 0,31€ + IVA (21%) es la peor opcién en términos de seguridad, visto
que los dafios que puede ocasionar son fatales. Por otro lado, el realismo que genera en
casi todos los aspectos es muy decente porque es la municién que se emplea en el
combate. Asimismo, su vida Util es de unos 10 afios y no suele dar problemas de
funcionamiento tras haber cumplido ese plazo.

Fogueo: cada cartucho tiene un precio de 0,22€ + IVA (21%). Es la segunda opcién mas
segura, tras la instruccién en seco. Su punto débil es el realismo debido a que no emite
proyectiles. Aun asi, tiene el mismo retroceso (aunque depende del correcto
funcionamiento del brocal de salvas), similares interrupciones (aunque peores) que la
municién de guerra y la misma vida util.

Figura 14 Cartuchos de fogueo

Fuente: todocoleccion.com
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e Instruccién en seco: es el método mas barato y seguro, puesto que no incurre en gastos
y las probabilidades de accidente y sus dafios son practicamente nulos. Por otra parte,
el realismo generado también es muy bajo al trabajar sin municién, ademas, se tiende a
no efectuar las mismas acciones que al disparar municién de guerra (entrar en miras,
quitar el seguro, presionar el disparador...).

4.1.2. Desarrollo AHP
(Tablas y desarrollo al completo en ANEXO XVI. P.)
Para la seleccion del grupo de expertos se siguieron los siguientes criterios:

e Personal perteneciente al arma de infanteria con minimo 3 afios de servicio en su
respectivo empleo.

e Haber empleado en mas de 10 ocasiones tanto la municion FX® como la UTM.

e Conocer a la perfeccién las técnicas y necesidades del combate en zonas urbanizadas.

e Tener experiencia en el uso del resto de sistemas de simulacion tratados en el trabajo.

El grupo tiene un nimero reducido de integrantes, ya que se ha considerado mas importante
la calidad de los juicios de los expertos que la cantidad de ellos.

Numero Empleo Aiios de servicio Destino
1 Brigada 21 UAPRE
2 Sargento 11 2/VII
3 Sargento 12 3/VII
4 Cabo Primero 15 2/VII

Tabla 2 Grupo de expertos para AHP
Fuente: elaboracion propia

La primera cuestién que tratar fue sobre cudles son los criterios que tener en cuenta de un
simulador para compararlos entre si. Las 5 variables que se marcaron fueron: coste, seguridad,
facilidad de empleo, realismo y vida util. De cada una de ellas cuelgan otras variables de 2° nivel,
de tal manera que la ponderacioén final de cada criterio se encuentra en la columna final de la
derecha de la Tabla 3. La intencion general del grupo fue la de maximizar el realismo sin dejar
de tener en cuenta la seguridad, quedando el coste mas en un segundo plano. Todas las
variables son cualitativas.
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Valoracion

simulador FoF

RG]

Reacciones
fisiolégicas con su
empleo

Riesgo i Vida atil
empleo

Tiempo necesario
para su manejo
con seguridad

Probabilidad de
accidente

Tiempo (en afios)

€/cartucho de vida atil

Funcionamiento
tras pasar su vida
util

Retroceso/no
retroceso

Dafios que se
pueden generar

Empleo del arma

propia

Posibilidad de
generar
interrupciones

Comportamiento

del proyectil

Figura 15 Esquema de criterios a valorar en los simuladores para la metodologia AHP

Fuente: elaboracion propia

El significado de cada criterio es el siguiente:

Coste: no es posible tratarlo como una variable cuantitativa por dos razones: por un lado,
el entrenamiento en seco no incurre en ningun gasto, por lo que no se puede introducir
de ninguna forma en este método matematico; por otro lado, el airsoft tiene demasiados
gastos variables como para hacer una estimacion correcta.

Probabilidad de accidente: se trata de la posibilidad de que ocurra un accidente en base
a la experiencia vivida por el grupo de expertos. No existen nimeros ni estadisticas que
ofrezcan una visién cuantitativa sobre esto.

Dafios posibles: peores dafios que puede causar un accidente al combatiente.

Facilidad de empleo: sencillez de uso de cada simulador.

Reacciones fisiolégicas: como responde el cuerpo del combatiente (pulsaciones,
respiracion, vision...) con el empleo del simulador y su semejanza con las reacciones
reales del combate.

Retroceso: comparacion del retroceso de cada simulador con el generado por la
municion ordinaria.

Empleo real del arma propia: si se emplea el arma propia del combatiente con sus
accesorios (linterna, empufiadura...). También se tiene en cuenta si el simulador obliga
al usuario al emplear correctamente el fusil (entrar en miras, quitar el seguro, presionar
el disparador...).
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e Interrupciones: posibilidad de que se generen interrupciones (igual que puede ocurrir en
el combate) y si se asemejan a las que puede generar la municién ordinaria.
e Comportamiento del proyectil: como funciona el proyectii en comparacion con la
municion de guerra.
e Tiempo de vida util: en afios.
e Funcionamiento tras vida util: si funciona correctamente o no tras haber alcanzado su
vida util.
Variables primarias Ponderacion Variables 22 nivel Ponderacion |Ponderacion final
Coste (cartuchos/euro) 5,56% 5,56% 5,56%
Seguridad 20,93% |Probabilidad accidente 16,67% 3,49%
Dafios posibles 83,33% 17,44%
Facilidad empleo 6,63% 6,63% 6,63%
Realismo 54,36%|Reacciones fisioldgicas 45,71% 24,85%
Retroceso 12,04% 6,54%
Empleo del arma propia 10,26% 5,58%
Interrupciones 24,31% 13,21%
Comportamiento proyectil 7,67% 4,17%
Vida atil 12,52% | Tiempo (en afios) 87,50% 10,96%
Funcionamiento tras vida util 12,50% 1,57%

Tabla 3 Ponderaciones para los criterios de AHP
Fuente: elaboracion propia

Respecto al criterio del coste ANEXO IX. ANUNCIO DE FORMALIZACION DE CONTRATO DE
MUNICION FX®, ANEXO X. A, ANEXO XI. ANUNCIO DE ADJUDICACION DE MUNICION
ORDINARIA, la mejor opcién es el entrenamiento en seco ya que no supone ningun gasto,
mientras que la opcidon mas cara es la municion FX®.

El sistema con mayor probabilidad de accidente y que mas dafios puede generar a los usuarios
es la municion de guerra, porque el nivel de instruccion necesario para su empleo en combate
urbano es muy alto. En cambio, la opcidon mas rentable vuelve a ser en seco para ambos criterios.

El grupo de expertos considera que la facilidad de empleo es la misma para las 5 opciones.

En cuanto a las reacciones fisiolégicas que se generan, la mejor opcion es el entrenamiento con
municion FX® y la opcidon menos rentable es hacerlo en seco. Se considera que la municion
ordinaria no es la mejor opcion porque, por un lado, el combatiente va pensando mas en no
cometer un error fatal que en la instruccion y, por otro lado, este sistema no permite que haya
enemigo.

El sistema con retroceso mas realista es la municion de guerra, mientras que la peor opcién en
este caso es la instruccién en seco, ya que no se emplea ningun tipo de municion.

En el empleo real del arma propia, el mejor de los simuladores es la municion FX®, ya que el
permite el empleo del arma del combatiente con sus accesorios, su mismo peso... Por otro lado,
la opcidn menos recomendable es la instruccién en seco, porque, aunque el combatiente emplee
su propia arma, este sistema no fuerza al usuario a hacer un correcto empleo de esta (quitar
seguro, pulsar disparador, hacer cambios de cargador...).
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Las opciones que generan interrupciones mas realistas son la municiébn FX® y la ordinaria,
mientras que el ejercicio en seco no tiene la posibilidad de generarlas.

El comportamiento del proyectil mas realista con la realidad es el de la propia municion de guerra,
seguida de la municién FX®. La instruccién en seco no permite el lanzamiento de ningdn tipo de
proyectil.

Obviando el tiempo de vida util del tiro en seco, la municion de guerra junto al fogueo y al airsoft
son las opciones mas rentables (unos 10 afios aproximadamente). En cambio, los 3 afios de vida
util de la municién FX® la colocan como la peor opcion, segun este criterio.

Volviendo a obviar el tiro en seco, el simulador que mejor funciona tras haber pasado su vida util
es el airsoft, teniendo en cuenta que la composiciéon quimica de las bolitas de PVC no se ve muy
afectada pasado ese tiempo. Por otro lado, la municion FX® si que genera mas problemas una
vez pasados esos 3 afios.

Peso Criterio FX Airsoft Munici6n de guerra Fogueo En seco
5,56% Coste 4,51% 10,29% 14,97% 21,11% 49,12%
3,49% Probabilidad de accidente 12,27% 14,04% 4,58% 17,96% 51,15%
17,44% Dafios posibles 11,69% 20,49% 2,60% 22,12% 43,10%
6,63% Facilidad de empleo 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
24,85% Reacciones fisiologicas 46,17% 30,68% 12,73% 7,00% 3,42%
6,54% Retroceso 30,06% 9,01% 36,37% 22,06% 2,50%
5,58% Empleo real arma propia 45,40% 14,68% 23,13% 12,29% 4,50%
13,21% Interrupciones 34,40% 9,70% 34,40% 18,85% 2,65%
4,17% Comportamiento proyectil 33,23% 12,43% 47,00% 3,67% 3,67%
10,96% Tiempo vida util 3,86% 12,05% 12,05% 12,05% 59,99%
1,57% Funcionamiento tras vida util 4,59% 22,95% 18,30% 18,30% 35,86%

Tabla 4 Vectores propios de cada alternativa para AHP
Fuente: elaboracion propia

El método analitico jerarquico AHP coloca a la municiébn FX® como el mejor simulador para la
instruccion en el combate en zonas urbanizadas. Lo que mas descuadra de la jerarquizacion es
el hecho de que la instruccion en seco ocupe la segunda posicién. Al observar los resultados de
las comparaciones por pares segun cada criterio, se puede comprender por qué ocupa ese lugar.
Se ha tomado la decisién de no tener en cuenta este sistema porque hay varios criterios en los
que no tiene sentido real hacer las confrontaciones con el resto: en primer lugar, es absurdo
meter la instruccioén en seco en las equiparaciones con el resto de simuladores segun el coste
porgue no supone ningun gasto; por otro lado, es inverosimil hablar de tiempo de vida Gtil de un
sistema que no requiere de ningun material, y lo mismo ocurre con el criterio del funcionamiento
tras el fin de la misma.

Todo esto se puede observar numéricamente al analizar la jerarquia de los simuladores en
funcion de cada uno de los criterios Tabla 6 Posicién en la jerarquia de cada simulador segun
los subcriterios. La instruccién en seco s6lo ocupa 2 puestos de los 5 disponibles (1° y 5°): se
coloca en la primera posicién en aquellos criterios que no tiene mucho sentido compararlos con
el resto y en la uUltima en todos los subcriterios que cuelgan del realismo (variable que tiene un
peso del 54,36% del total). En cambio, el resto de los simuladores tienen mas diversificacion de
posiciones a la hora de jerarquizarlos. Por ello, el andlisis de la jerarquia se realizara obviando
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la instruccién en seco.

PUESTO SIMULADOR PUNTUACION FINAL
10 FX 26,44%
20 En seco 22,26%
32 Airsoft 18,47%
42 Municién de guerra 17,72%
5@ Fogueo 15,11%
SUMA 100%

Tabla 5 Jerarquizacién de los simuladores por AHP

Fuente: elaboracion propia

FX Airsoft  |inicién de gue| Fogueo En seco
Coste o 0 ] 0 0
Probabilidad de accidente ° [ o o 0
Daiios posibles o [ o o 0
Facilidad de empleo 19 10 o 10 10
Reacciones fisioldgicas ° o 30 ° o
Retroceso 20 40 10 o 50
Empleo real arma propia 19 0 20 0 5o
Interrupciones 10 ] 10 0 50
Comportamiento proyectil 20 0 19 [ 40
Tiempo vida util 50 20 20 20 10
Funcionamiento tras vida util 52 o 30 o 10

Tabla 6 Posicion en la jerarquia de cada simulador segin los subcriterios
Fuente: elaboracion propia

En la tercera posicion se encuentra el airsoft, a un 7,97% de diferencia de la municién FX® y un
0,75% por delante de la municion ordinaria. Analizando la Tabla 6 se ve que se trata de un
simulador que combina un realismo considerable con una buena seguridad: segin los
subcriterios “probabilidad de accidente” y “dafos posibles”, es el sistema mas seguro de los tres
que emiten proyectiles. Adema4s, tiene un coste muy bueno para el realismo que genera al
combatiente.

El cuarto puesto lo ocupa la municidn de guerra, aunque realmente se emplearia antes el fogueo
gue esta. Se debe a que la instruccidon necesaria para emplear la ordinaria es muy alta, al igual
que los riesgos.

La diferencia entre el airsoft y la municion de guerra es muy pequefia, pero, haciendo un balance
de las seguridades de ambos, se puede comprobar que la primera opcién es mucho mas segura
que la segunda. El porcentaje asociado a la seguridad del airsoft es del 14,06% frente al 0,45%
de la municién ordinaria, lo que hace que la diferencia sea del 3,61%. En cambio, el aire
comprimido tiene un valor del 10,83% respecto al realismo del sistema y el de la municién de
guerra es del 13,34%, que es un 2,51% superior.

Por tanto, se identifica que el principal problema de la municidn real es la seguridad. Al igual que
ocurre con el airsoft, el fogueo es mas seguro que esta, pero el realismo que le da es

considerablemente menor.

En una segunda fase se compararon los dos modelos de municion marcadora: la FX® y la UTM.
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Al tratarse del mismo tipo de municién, pero de diferentes marcas, se observé que sélo variaban
sus puntuaciones para los criterios de coste e interrupciones.

El precio del cartucho FX® es superior al de la municion UTM. En este aspecto es mejor la
segunda opcidn, en cambio, el grupo de expertos determind que las interrupciones generadas
por la UTM eran peores y mas irreales que las de la FX®.

Finalmente, es mas recomendable la de Simunition® que la UTM, respecto a las municiones
marcadoras, por una diferencia del 5,44%.

Peso Criterio FX UTM
5,56% Coste 39,47% 60,53%
3,49% Probabilidad de accidente 50,00% 50,00%
17,44% Dainos posibles 50,00% 50,00%
6,63% Facilidad de empleo 50,00% 50,00%
24,85% Reacciones fisioldgicas 50,00% 50,00%
6,54% Retroceso 50,00% 50,00%
5,58% Empleo real arma propia 50,00% 50,00%
13,21% Interrupciones 75,00% 25,00%
4,17% Comportamiento proyectil 50,00% 50,00%
10,96% Tiempo vida util 50,00% 50,00%
1,57% Funcionamiento tras vida util 50,00% 50,00%

Tabla 7 Vectores propios de FX® y UTM para AHP

Fuente: elaboracion propia

SIMULADOR PUNTUACION FINAL
FX 52,72%
UTM 47,28%
SUMA 100,00%

Tabla 8 Jerarquizacién para FX® y UTM con AHP
Fuente: elaboracion propia

A continuacién, se muestran los puntos fuertes y débiles de cada uno de los simuladores
estudiados. Como se puede observar, hay una relacién inversa entre la seguridad y el realismo
para la municién ordinaria, el fogueo y la instruccion en seco.

Punto fuerte Puntos débiles
FX Realismo Coste/Vida il
UTM Realismo Coste/Vida util
Airsoft Realismo Coste
Municién ordinaria Realismo Seguridad
Fogueo Seguridad Realismo
En seco Seguridad/coste Realismo

Tabla 9 Puntos fuertes y débiles de los simuladores
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Fuente: elaboracion propia

4.2. Explicacion de la municion FX®

La linea Simunitions FX® es el fruto del trabajo de SNC Technologies Inc. al percatarse de la
necesidad de las fuerzas policiales y militares de sistemas de entrenamiento no letales, realistas
e interactivos. En 2006 SNC fue adquirida por General Dynamics Ordinance and Tactical
Systems, de tal manera que, actualmente, Simunition® es una marca registrada de General
Dynamics.

El sistema FX® se compone de cartuchos FX® (marcadores o no marcadores), el kit de
conversion del arma y el equipo de proteccion personal. Estos tres componentes esenciales
estan respaldados por un completo curso capacitador de certificaciébn de seguridad e instructor
de escenarios Simunition®.

Cartuchos
marcadores FX®

Kits de conversion
FX®

Equipo de
proteccion FX®

Curso de
instruccion FX®

Sistema FX®
|

Figura 16 Partes del sistema FX®

Fuente: elaboracion propia

4.2.1. Cartuchos marcadores FX®

Los cartuchos marcadores FX® son el centro del trabajo. Dentro de estos se distinguen
la 12 y la 22 generacion. El kit de conversion para HK G36-E solo existe para la 12
generacion, por lo que todos los datos y caracteristicas estan referidos a la primera.

La vaina, fabricada a partir de una aleacion de cobre, contiene una cantidad pequefia de
poélvora sin humo de simple o doble base, que impulsa al proyectil con una velocidad
reducida. Para hacer que el arma funcione en modo automatico y semiautomatico, la
vaina incorpora un sabot plastico cuya forma interna es como un cono invertido.

El proyectil pesa 0,23 gramos, aproximadamente, y esta hecho de plastico relleno de un
compuesto de marcado no téxico a base de detergente y soluble en agua. Sus colores
son azul, rojo, amarillo y blanco. El marcado que ofrece el proyectil al impactar es muy
visible, aunque su lavabilidad en agua fria es excelente.
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Cartucho Cartucho marcador FX®
Calibre 5.56x45 mm OTAN
Generacion Primera
Material vaina Aleacion de cobre
Tipo de vaina Incluye un sabot plastico
Pdlvora sin humo de simple o doble
Carga propulsora
base
Tipo de percusion Percusion central
Peso proyectil Aprox. 0.23 gramos
Material exterior .
. Plastico
proyectil
Material interior Compuesto no toxico, a base de
proyectil detergente y soluble en agua.
Colores proyectil Azul, rojo, amarillo y blanco.
. Tiro a tiro, semiautomatico
Modos de disparo ‘o y
automatico.

Impacto

. . Cartucho no téxico
medioambiental

Tabla 10 Informacién cartuchos marcadores FX®

Fuente: elaboracion propia
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Figura 17 Cartuchos marcadores FX®

Fuente: simunition.com

Datos balisticos: se entiende el término balistica como la ciencia que, con ayuda de la
fisica y la quimica, investiga el alcance, la trayectoria y los efectos de los proyectiles
disparados por armas de fuego (fuente UNEA). Se clasifica en las tres siguientes
especialidades:

o Balistica interna: comportamiento de la bala desde el momento de la percusién
del cartucho hasta su salida por la boca de fuego.

El cartucho FX® es percutido centralmente en la recamara, lo que activa la
capsula fulminante y esa energia desencadena la deflagracién de la polvora. La
fuerza liberada en esa reaccion quimica empuja el proyectil (con dimensiones
7,2 mm de ancho y 12 mm de largo *fuente TFG sueco*) hasta la boca del cafién.
El sabot divide la energia de la deflagracion entre el empuje del proyectil y el
echar hacia atras el cierre y el cartucho para introducir uno nuevo.

o Balistica exterior: comportamiento de la bala desde que abandona la boca de
fuego hasta el impacto.
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La estabilidad del proyectil FX® durante el vuelo aumenta gracias al giro (spin)
que le otorga el anima rallada del cafion del fusil al proyectil.

o Balistica de efectos: comportamiento de la bala en el medio impactado (fuente)

En los cartuchos FX®, la energia del impacto se transforma parcialmente en
energia de deformacién del proyectil, ralentizando asi su velocidad y
maximizando la seguridad del usuario. Esta deformacion hace que aumente el
diametro del proyectil, lo que se traduce, por un lado, en una distribucion de la
fuerza del impacto sobre una superficie mas grande (menor presion: Presién =

Fuerza

)y, por otro lado, en una garantia de no penetracién en la piel.

Area

Estabilizacion proyectil Mediante giro (spin)
Velocidad a 3.5 metros (a 21°C) Aprox. 190 n/s
Precision (a 21°C) 20 cm a 30 metros
Alcance maximo 140 metros
Penetracién en gelatina al 20% a 1 metro No
Energia a 3,5 metros Aprox. 5 Julios
Letalidad Contusiones, raspaduras o roces no
letales

Tabla 11 Informacién balistica de los cartuchos marcadores FX®

Fuente: elaboracion propia

4.2.2. Kits de conversion FX®
El kit de conversion para el HK G36-E esta compuesto por 3 elementos:

o Conjunto cerrojo/portacerrojo HK G36 ANEXO XIl. FICHA TECNICA KIT
CONVERSION FX® HK G36).

o Alambre de limpieza Simunition®.
o Herramienta de extraccion de proyectiles FX®.
Permite que los cartuchos FX® sean disparados de forma segura desde la propia arma
del combatiente. Esta disefiado de tal manera que no permite el ser empleado con
municién ordinaria.
4.2.3. Equipo de proteccion FX®

Disefiado para reducir el riesgo de dafios con esta municién, aunque permite sentir el
impacto del proyectil. Est4 preparado para resistir los cartuchos FX® y asegura un
entrenamiento seguro y realista. El equipo de proteccion incluye

o Protector de cabeza

o Protector de garganta
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Protector de ingle

Pantalones
Guantes
Chaleco

Mangas

La politica de Simunition® exige el empleo de la mascara, el protector de garganta y el de ingle
cuando se empleen cartuchos marcadores FX®. No es necesario el uso del resto de elementos

de proteccion.

Figura 18 Méascara protectora para los cartuchos marcadores FX®

Fuente: simunition.com

4.2.4. Normativa legal

Consultada a la Intervencion Central de Armas y Explosivos de la Guardia Civil (ICAE)
nos informa que los “kits de conversién” Simunition® pueden ser adquiridos por
particulares en posesion de la licencia de armas A, B o F”. Que dichos “kits”, que
Unicamente permiten el uso de la municion especial para practicas de instruccién con
proyectiles de pintura marcadora, no son partes fundamentales del arma, por lo que no
deben inscribirse en las guias.

4.3.

Estudio del comportamiento

4.3.1. Introduccién

Una de las caracteristicas principales que debe tener un buen simulador de tiro para el combate
urbano es que sus proyectiles se comporten de forma similar a los de la municion ordinaria. “Los
estudios y andlisis histéricos han demostrado que solo el 5% de los objetivos en combate urbano
estan a mas de 100 metros. Alrededor del 90% de todos los objetivos se encuentran a 50 metros
o menos del militar que los identifica. Pocos objetivos seran visibles mas alla de los 50 metros y
suele ocurrir a 35 metros o0 menos”.
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Por tanto, para la instruccién de CQB sera necesario que los proyectiles del simulador empleado
tengan un comportamiento similar al real hasta los 30-35 metros, teniendo en cuenta el balance
seguridad-realismo.

El objetivo de este experimento de tiro es estudiar el comportamiento del proyectil de la municion
FX® a varias distancias cercanas y compararlo con el de la municién ordinaria ANEXO XIV.
FICHA DEL EXPERIMENTO DE TIRO.

Debido a las limitaciones existentes en la unidad, no se pudo disponer de municion FX® para el
mismo, aunque si se dispuso de municion UTM, de tipologia, funcionamiento y comportamiento
similar. Lo que se pretende es analizar estadisticamente si se puede asumir que el
comportamiento de ambas municiones es similar y, posteriormente, realizar los calculos
pertinentes tratando la FX® con los datos de la UTM.

El ejercicio consta de 6 distancias: 10, 15, 25, 30, 35 y 40 metros. En primer lugar, los tres
tiradores efectlian los 5 disparos a su diana y se mantienen a la espera de que finalicen todos.
En segundo lugar, los tiradores van a la linea de blancos, analizan los resultados (midiendo la
distancia entre los impactos) y parchean lo necesario. El instrumento de medida fue una cinta
meétrica, por lo que se obvia su error sistematico de 0,1 cm al no ser relevante en el estudio.

Las condiciones meteoroldgicas de esa mafiana fueron:

e Temperatura: 31°C.

e Viento: 7 km/h direcciébn N-S; los fosos de tiro donde se efectud el ejercicio estan
rodeados de elevaciones de tierra que paraban las pequefias rachas de viento.

e Sin presencia de nubes.
Ninguna de estas condiciones afect6 de forma negativa al tiro.
Los 3 tiradores pertenecian a la SERECO de la VIl Bandera “Colén” y los elementos de vision
auxiliares que emplearon en el experimento fueron: visor TRIJICON Accupoint 2,5-10x56, visor
de punto rojo Sig Sauer Romeo 4T y magnificador Sig Sauer Juliet 4.

El andlisis estadistico de este ejercicio consta de 4 partes:

1) Comparacion entre las municiones UTM y FX®
2) Analisis del comportamiento de la municién FX® para cada distancia
3) Comparacion entre municién FX® y ordinaria

4) Conclusiones
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Figura 19 Ejemplo de silueta empleada en el experimento de tiro

Fuente: armaslajungla.es; elaboracion propia

4.3.2. Comparacion entre municiones UTM y FX®

Las distancias maximas entre impactos que se obtuvieron para cada distancia y tirador con
municion UTM vienen representadas en la siguiente tabla:

Distancias 10 m 15m 25 m 30m 35m 40 m
Tirador 1 4 cm 4,8 cm 11,8 cm 17,1 cm 29,3 cm *
Tirador 2 4,3 cm 4,3 cm 9,2cm 22,8 cm 27 cm *
Tirador 3 3cm 4,4 cm 11,7 cm 14,5 cm 26,5 cm 45,3 cm

*No se puedo medir la distancia, ya que los impactos se salian de la silueta.

Tabla 12 Distancias maximas entre impactos con municién UTM
Fuente: elaboracion propia

La ficha técnica de esta municion ANEXO Ill. FICHA TECNICA CARTUCHOS MMR UTM marca
que a los 25 metros los disparos quedan agrupados en una circunferencia de diametro igual o
menor a 10 cm. Frente a esto, los datos técnicos de la municién FX® afirman que a los 30 metros
los impactos quedan en un diametro de 20 cm.

En este apartado se pretende comprobar si los comportamientos de los proyectiles de ambas
municiones se pueden considerar iguales. Para ello, se van a efectuar dos contrastes de
hipotesis: uno para cada municion, y en el caso de que ninguna de las hipétesis nulas marcadas
pueda ser rechazada, se considerara que sus comportamientos son similares.

La variable aleatoria (X) es la distancia entre impactos y sigue una distribucion normal X(u, 0?)
con media y varianza desconocidas. Por lo que, el test de hipotesis que se quiere hacer sobre p
tiene la siguiente forma:

e Hipodtesis nula (Ho): la distancia media entre impactos no es superior a lo marcado en los
datos técnicos (U<po)

e Hipdtesis alternativa (Hi): la distancia media entre impactos es mayor a la especificada
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(H>Ho)

El tamafio muestral (n) son los 3 tiradores y se ha fijado un nivel de significacion (a) del 5% (0.05).
X barra representa la media muestral y s2 es la cuasivarianza muestral.

El estadistico de contraste para este caso es:

X =l

9_5/\/5

La region critica R es (tn-1,q, +) y el p-valor = P(Tn-120). Se rechaza Ho frente a H: si se cumple
alguna de las siguientes condiciones:

—BeR —p-valorsa

Contraste de hipotesis 1 (distancia: 25 metros)

Con este, se pretende analizar si las especificaciones marcadas en la ficha técnica de la municién
UTM corresponden con los resultados empiricos del experimento.

El contraste de hipoétesis para este caso:

Distancia 25m
Ho: p <10 Tirador 1 11,8 cm
Tirador 2 9,2cm
Hi:p>10 Tirador 3 11,7 cm
Media (X) 10,9 cm
Cuasivarianza (s)| 1,473 cm

Tabla 13 Datos del experimento a 25 metros
Fuente: elaboracion propia
Se calcula el valor del estadistico de contraste introduciendo los datos de la muestra:

_Tom_109-10
T s/n 1473 T %

V3

0

Para que no se cumpla que B¢R, se tiene que dar que B<tn-1,a:

B<tn-1,a— B<tz,005s — 1,058<2,92 v

Como el valor del estadistico de contraste (6=1,058) no supera el limite inferior de la region critica
R(2.92, +«~), no podemos rechazar la hipétesis nula Ho. Esto significa que no hay suficiente
evidencia para afirmar que la distancia maxima entre impactos media es mayor que 10 al nivel

de significancia a=0,05 y, por tanto, se debe aceptar la hipétesis nula.

Contraste de hipdtesis 2 (distancia: 30 metros)

Se pretende analizar si los datos sobre la precision de la municion FX®, obtenidos de su ficha
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técnica, se pueden corresponder con los obtenidos empiricamente de la municién UTM.

Para ello, el contraste de hipétesis a realizar es el mismo que el anterior, lo Gnico que varia ahora
es que los datos muestrales son los de la distancia de 30 metros y que o= 20 cm.

El contraste de hipétesis para este caso: Distancia 30m
Tirador 1 17,1cm
TS
Ho: 1 =20 Tirador 2 22,8cm
Ha: 1> 20 Tirador_3 14,5cm
Media (X) 18,133 cm
Cuasivarianza (s)| 4,245cm

Tabla 14 Datos del experimento a 30 metros
Fuente: elaboracion propia

Se calcula el valor del estadistico de contraste introduciendo los datos de la muestra:

_X—py 18,133 -20

0= 425
V3

= —0,762

Para que no se cumpla que B¢R, se tiene que dar que B<tn-1,a:
O<tn-1,0 — O<tz005 — -0,762<2,92 v

El valor del estadistico de contraste es 8 =-0,762, como este valor no cae en la region de rechazo
R(2.92, +), no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula.

Por lo tanto, con un nivel de significancia de a = 0.05, se concluye que no hay suficiente evidencia
para afirmar que la distancia méxima entre impactos media es mayor que 20. En otras palabras,
no se puede afirmar que la media sea significativamente diferente de 20 al nivel de significancia
0=0.05.

Finalmente, se ha comprobado que para un nivel de significancia a = 0,05 no se puede rechazar
ninguna de las dos hip6tesis nulas (Ho). Es por ello por lo que, a partir de ahora, los célculos que
se efectden se haran teniendo en cuenta que las mediciones se refieren a la municion FX® y no
alaUTM.

4.3.3. Analisis del comportamiento de la municién FX® para cada distancia

En este apartado se les va a asignar una distancia de dispersion (en cm) a cada distancia de tiro
y se va a analizar, mediante el mismo contraste de hipétesis empleado anteriormente, si se puede
afirmar estadisticamente que los impactos se agruparian en una distancia menor o igual a la
asignada.
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10 metros

La distancia para el estudio sera de 4 centimetros.

El contraste de hipétesis para este caso: Distancia 10m
Ho: | < 4 Tirador 1 4cm
Tirador 2 4,3 cm
Hi:ip>4 Tirador 3 3cm
Media (X) 3,767 cm
Cuasivarianza (s)| 0,681 cm

Tabla 15 Datos del experimento a 10 metros
Fuente: elaboracién propia
Se calcula el valor del estadistico de contraste introduciendo los datos de la muestra:

_X—p,  3767—4

T s/n 0681
V3

0

= —0,593

Para que no se cumpla que 6¢R, se tiene que dar que B<tn-1.q:

O<tn.1,0 — O<t2005 — -0,593<2,92 v

15 metros

La distancia para el estudio sera de 4,3 centimetros.

El contraste de hipétesis para este caso: Distancia 5m
Ho: 1 < 4,5 Tirador 1 4,8cm
Tirador 2 4,3cm
Hi:p>45 Tirador 3 4,4 cm
Media (X) 4,5cm

Cuasivarianza (s) | 0,265 cm

Tabla 16 Datos del experimento a 15 metros
Fuente: elaboracion propia
Se calcula el valor del estadistico de contraste introduciendo los datos de la muestra:

_f_ﬂo_4,5_4’,3
~ s/vn 0265
V3

0

= 1,307

Para que no se cumpla que B¢R, se tiene que dar que B<tn-1,a:
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O<tn-1,0 — O<t2005 — 1,307<2,92 v

35 metros

La distancia para el estudio sera de 27 centimetros.

El contraste de hipétesis para este caso: Distancia 3B m
Ho: p < 27 Tirador 1 29,3cm
Tirador 2 27 cm
Hi:p>27 Tirador 3 26,5cm
Media (X) 27,6 cm
Cuasivarianza (s) | 1,493 cm

Tabla 17 Datos del experimento a 35 metros
Fuente: elaboracion propia
Se calcula el valor del estadistico de contraste introduciendo los datos de la muestra:

_X-—py  276-27

~ s/vyn 1493
V3

0

= 0,696

Para que no se cumpla que B¢R, se tiene que dar que B<tn1, o

B<tn.1,0 — B<tz,005 — 0,696<2,92 v

Este apartado concluye obteniendo que no hay suficiente evidencia estadistica para afirmar que
la distancia méaxima entre impactos media supera a la distancia asignada para el test, con un

nivel de significancia a = 0,05.

En la siguiente tabla quedan reflejadas las medidas en cm de dispersion para cada distancia de
tiro que han sido aceptadas tras efectuar los respectivos contrastes de hipotesis:

Distancia tiro| D2 maxima entre impactos
10m 4cm
15m 4,3cm
25m 10cm
30m 20cm
35m 27 cm

Tabla 18 D3 méaximas entre impactos para cada distancia de tiro

Fuente: elaboracion propia
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4.3.4. Comparacion entre municion FX® y ordinaria

Los datos para la municién ordinaria se obtuvieron de la misma forma que los de la municion
UTM: mismos tiradores, fusiles, distancias y condiciones. La siguiente tabla refleja la distancia

maxima entre impactos para cada tirador y distancia:

Distancias 10 m 15m 25 m 30m 35m 40 m
Tirador 1 2,1cm 3cm 4,2 cm 5cm 5cm 5,2cm
Tirador 2 1,8 cm 2,9cm 4cm 4 cm 4,5cm 4,4 cm
Tirador 3 0,7 cm 2,6 cm 3,5cm 4,2 cm 3,8cm 4,5 cm

Tabla 19 Distancias maximas entre impactos con municion ordinaria

Se puede observar que, a priori, la dispersién de los impactos a medida que aumenta la distancia

Fuente: elaboracion propia

de tiro no varia tanto como en el caso de la municion FX®.

Se ha realizado un grafico de comparacion de medias de los 3 tiradores de la distancia méxima
entre impactos para la municién FX® (azul) y la ordinaria (rojo). En la tabla se muestran las

medias para cada distancia y municion:

Distancias (m) 10 m 15m 25m 30 m 35m
Media (X) municién FX® 3,767 cm 45cm 10,9 cm 18,133 cm 27,6 cm
Media (Y) municién ordinaria 1,533 cm 2,833 cm 3,9cm 4,4 cm 4,7 cm
Tabla 20 Medias de separacion maxima entre impactos para cada municion
Fuente: elaboracion propia
Comparacion de distancias maximas medias entre FX®
y municién ordinaria
__ 30
§
- 25
L
n 20
2
g 15
£
v 10
g 5 - ————o0——0
© —
<)
.*S 0 5 10 15 20 25 30 35 40
a

—@— Distancia maxima media municién FX®

Distancia de tiro (en metros)

—@— Distancia maxima media municién ordinaria

Tabla 21 Grafico de comparacion de dispersion entre FX® y ordinaria

Fuente: elaboracion propia
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En primera instancia se observa que la curva de la municién FX® es mucho mas pronunciada
que la de la municion ordinaria, sobre todo a partir de los 20-25 metros.

Analizando las medias en la distancia de 10 metros, se obtiene que el circulo en el que se
agrupan los impactos de la municién de Simunition es 2,5 veces (aproximadamente) mayor que

3,767
el de la de guerra (=—~
1,533

de dispersion de la primera con respecto a la segunda disminuye y pasa a ser tan solo unas 1,6

4,5 . . .
veces mayor (ﬁ~1,6), lo que supone un comportamiento del proyectil muy realista para un

sistema de simulacion.

2,5). Por otro lado, en el caso de los 15 metros, el tamafio del diametro

Subiendo a los 25 metros, la dispersion de la municion FX® aumenta con respecto a la de la
municién de guerra, aungque no es muy significativo comparandolo con la relacién a los 10 metros.

.. . 10,9 . . . ., . s
La fraccion de las medias (;~2,8) refleja que el circulo de la dispersién de la municién de

simulacién es 2,8 veces (aprox.) mayor que la real. Hasta los 25 metros de distancia de tiro, la
comparacion de la separacion entre impactos de la municion FX® es menor o igual a unas 2,8
veces la de la municién de guerra.

Al cambiar la distancia a 30 metros la relacion asciende a que la dispersion de la municién de
Simunition es unas 4,1 veces la de la municion real. Por ultimo, a los 35 metros esta cifra aumenta
a casi 6 veces.

No se puede hacer el estudio a los 40 metros porque la mayoria de los disparos impactaron fuera
de las siluetas.

4.3.5. Conclusiones del estudio de comportamiento
Las 3 principales conclusiones obtenidas de este experimento de tiro son:

e Las limitaciones de personal y material del Tercio “D. Juan de Austria” 3° de La Legion
han provocado el reducido nimero de tiradores y de municiéon a emplear. Aln asi, dada
la instruccién del personal empleado en el tiro, se considera que la muestra es lo
suficientemente consistente para el estudio.

e Se observa que la dispersion de la municién FX® es apta hasta los 25-30 metros, ya que
el comportamiento del proyectil de esta municion es adecuado en comparacion con el de
la municién de guerra hasta esa distancia. A pesar de que las distancias tipicas de
empleo del fusil en CQB son algo mayores, la municion FX® tiene sentido emplearla
dentro de ese rango de distancias en el que es efectiva.

e A distancias de disparo superiores a 30 metros su dispersién es muy grande y no se
adecuUa a la dispersion de la municion ordinaria. Es por ello por lo que se concluye que
esta municién esta diseflada para su empleo a distancias cercanas, que en el caso de
CQB serian acciones como: entrada a habitaciones, disparos a través de ventanas,
disparos a amenazas inmediatas en pasillos... En cambio, no esta pensada para hacer
fuego efectivo a distancias grandes como al cubrir una calle o disparar desde una azotea.
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4.4. Presupuestos

En este aparatado se ha realizado un estudio del coste econémico que supondria la
implementacién de la municién marcadora FX® en una unidad tipo Compainiia. Para ello se han
tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

La Compafiia esta formada por 3 Secciones con 32 PAX cada una, de tal manera que
se ha aproximado la entidad a 100 militares.

No existe un plan de instruccion anual, por lo que se hizo una estimacién del tiempo que
se dedica anualmente a la instruccidon del combate en zonas urbanizadas. El resultado
fue que se emplean 4 semanas al afio en este entrenamiento. Cada semana se ejecutan
2 temas tacticos en los que se puede emplear esta municion, lo que supone un total de
8 ejercicios al afio en los que se puede emplear. Dado su alto coste, se considera que
emplearla en 3 de las 8 ocasiones es el niUmero 6ptimo.

En esos temas, todo el personal de la Compafiia va con los 5 cargadores llenos.
Cartuchos PAX/tema = 5 cargadores x 30 cartuchos/cargador = 150 cartuchos PAX/tema
Cartuchos PAX/afio = 150 cartuchos PAX/tema x 3 temas/afio = 450 cartuchos PAX/afio

Segun la marca Simunition®, las protecciones obligatorias de portar son la mascara
protectora y los protectores de ingle y cuello. Buscando el mayor realismo, no se
adquieren el resto de los elementos protectores porque pueden interferir en el
movimiento y la instruccion por ser demasiado aparatosos.

Por tanto, cada integrante de la Compafiia va con su mascara protectora, su protector
de cuello, su protector de ingle y su kit de conversion para HK G36.

Se estima necesario afiadir una reserva del 10% de la cantidad pedida de cartuchos
marcadores y un 20% del equipo de proteccion y el kit de conversion.

La vida Gtil de la municion marcadora FX® es de 3 afios ANEXO VII. GARANTIA FX®.
Para minimizar los costes se quiere hacer los pedidos cada 3 afios buscando maximizar
la cantidad de cartuchos por lote. Por ello, se distinguen 2 presupuestos: por un lado,
uno de adquisicion inicial con todo el material necesario para el empleo de la municién
desde cero y, por otro lado, uno a realizar cada 3 afios con la municién necesaria para
ese periodo de tiempo. La reserva necesaria estimada de cartuchos para cada pedido
trienal es, también, del 10%.

Cada dos pedidos trienales (9 afios) se volverd a pedir la reserva de los kits de
conversion y el equipo de proteccion. Dependiendo del estado del material que se haya
usado, se planteara adelantar este lote al pedido trienal anterior.

Para la fuente de los precios ANEXO XV. TARIFAS SIMUNITION 2022 DE EXCOPESA
Precio del cartucho marcador: 1,11€ + IVA (21%) = 1,343€

Precio de la méscara protectora: 213€ + IVA (21%) = 257,73€

Precio del protector de cuello: 59€ + IVA (21%) = 71,39€

Precio del protector de ingle: 139€ + IVA (21%) = 168,19€

Precio del kit de conversion para HK G36: 775€ + IVA (21%) = 937,75€
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Necesidad PAX/afio |PAX/Compaiiia| Afios pedido | Necesidad total Reserva Precio(€)/ud | Precio total (€)
Mascara protectora 1 100 INDEFINIDO 100 20 257,73 30927,6
Protector cuello 1 100 INDEFINIDO 100 20 71,39 8566,8
Protector ingle 1 100 INDEFINIDO 100 20 168,19 20182,8
Kit conversion HK G36 1 100 INDEFINIDO 100 20 937,75 112530
Cartucho marcador 450 100 3 135000 13500 1,343 199435,5
TOTAL 371642,7

4.4.2. Presupuesto trienal

Tabla 22 Presupuesto inicial

Fuente: elaboracion propia

Cartucho marcador FX

Necesidad PAX/afio 450
PAX/Compaiia 100
Anos pedido 3
Necesidad total 135000

Reserva 13500
Precio(€)/ud 1,343
Precio total (€) 199435,5

Tabla 23 Presupuesto trienal

Fuente: elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos a lo largo del trabajo, se pueden deducir las siguientes
conclusiones a cerca del empleo de la municidn FX® en la instruccién del combate en zonas
urbanizadas:

e En términos generales, se puede afirmar que esta municién es una buena herramienta
de empleo en la instruccion del combate urbano, tal y como muestran la encuesta y el
estudio del comportamiento de sus proyectiles.

e En primer lugar, las necesidades de la unidad marcaron el personal y el material del que
se dispuso para la ejecucion del experimento de tiro y la recopilacién general de
informacion para el resto del trabajo. A pesar de ello, dos de los criterios requeridos para
el personal que realiz6 aportaciones directas al desarrollo fueron el conocimiento y la
experiencia, lo cual se consiguié con creces. Estos factores hacen que se complique la
obtencién de reflexiones concluyentes, a pesar de ello, la informacion obtenida es de
relevante importancia.

e Como primer objetivo del trabajo se marcé la consecucion del simulador éptimo para su
empleo en la instruccién del combate en zonas urbanizadas a través de la metodologia
AHP. Con un X% se obtuvo la municién FX®, seguida de cerca por su homéloga, la
municion UTM. La municiéon de Simunition ofrece un sistema de simulacion para el
entrenamiento de combate urbano que combina de la forma mas 6ptima la seguridad y
el realismo, teniendo en cuenta los factores de coste econémico, vida util y facilidad de
empleo. Su punto mas negativo es el coste econémico, que es el factor mas limitante
para el Ejército de Tierra espafiol, lo que hace que su empleo se vea reducido, en su
mayoria, a las unidades de operaciones especiales.

e En cuanto al experimento de tiro, se concluyé que el comportamiento del proyectil es
adecuado hasta una distancia de empleo de unos 25-30 metros. Teniendo en cuenta las
caracteristicas de las zonas urbanizadas y ese rango de distancia, la municién FX® es
un sistema de simulacidn que se comporta de forma apropiada en las zonas interiores
de las edificaciones, tales como habitaciones o pasillos no muy largos.

e Porotro lado, dado que su uso no esta extendido en las unidades regulares de infanteria,
la adquisiciéon del material necesario para su empleo en una unidad tipo compafiia
requiere una inversion inicial de cerca de 370000€. En vista de que el presupuesto del
Ejército de Tierra es un factor que limita la obtencion de material, esta cantidad supone
un gran coste y es el punto mas negativo de esta municién. Por tal motivo, en caso de
adquirir este producto seria necesaria una buena investigacion de proveedores
nacionales e internacionales para minimizar los costes. Cabe destacar, ademas, que los
proveedores de los articulos de Simunition son contados.

e El combate en zonas urbanizadas tiene muchos procedimientos y formas de ejecutarse,
gue requieren de numerosas repeticiones para interiorizar todo ello. Esta municién
permite inducir el estrés necesario al combatiente en este tipo de instruccion para facilitar
el aprendizaje realista de las TTP,s (Técnicas, Tacticas y Procedimientos).

e Laencuesta sobre el simulador de duelo del Ejército de Tierra refleja, a grandes rasgos,
que este no es adecuado para la instruccién de combate urbano. A pesar de ello, es uno
de los sistemas mas usados por los combatientes en las maniobras y ejercicios, lo que
acaba provocando que los usuarios se centren mas en su funcionamiento y en no perder
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los componentes que en el propio entrenamiento.

Una de las lineas de investigacion posibles que se ha observado es el estudio de las
reacciones fisioldgicas de los combatientes cuando emplean la municién FX®. El hecho
de que estas reacciones fueran similares a las que se sufren con el estrés del combate
seria un factor significante a tener en cuenta para su adquisicién o para no hacerlo.

Por otra parte, durante el desarrollo del trabajo se identific6 otra posible linea de
investigacién futura: el empleo del airsoft en el tipo de instruccién en la que se centra el
trabajo. Se trata de una herramienta con un coste econémico menor, pero con un
funcionamiento menos realista que el de los cartuchos marcadores. Su uso aln no esta
muy extendido y los recursos que poseen las compafiias y batallones provienen de
inversiones propias. En relacion con una de las conclusiones anteriores, permite inducir
a los combatientes ese mencionado estrés cuando se emplea con personal de OPFOR.
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ANEXO |. ARMAS PORTATILES EMPLEADAS EN
EL EJERCITO DE TIERRA

e Bayoneta KCB-77 M1-LE

—

e Pistola HK USP

e  Subfusil HK MP-5

e  Subfusil HK MP-7
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e Fusiles de asalto HK G36-E y HK G36-KV.

g 1Y

e Fusil de precision Accuracy International Artic Warfare.

e Fusil de precision Barrett M95.
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Ametralladora ligera HK MG-4.
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ANEXO Il. CARTUCHOS EMPLEADOS EN LAS
ARMAS PORTATILES DEL EJERCITO DE TIERRA

e 556x45mm OTAN

e 7,62x51 mmOTAN

e 9x 19 mm Parabellum
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e 12,70 x99 mm OTAN

todocoleccion

e 4,6x30mmHK

e 57x28mmEN
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ANEXO lIl. FICHA TECNICA CARTUCHOS MMR
UTM

TDS_01-0971-74 5_56mm MMR

~ 3
9|UTM TECHNICAL DATA & USAGE SHEET
Ultimate Training Munitions 5.56mm MMR

Identifiers

Blue). 01-09

/N: O
NSN (NATO):
Gros: dboard Carton containing 3oxes of 30 rounds.

303mm (11.93in) x 1 nm (5.98in) (L x H x D)

Cartridge Components Ballistics
Cartridge Case! um Average Muzzle Energy: Avg
Cartridge Assembly: 6g Average Muzzle Velocity: Av,

Cartridge Overall Length:
Front Primer: Boxe
Rear Primer: .22 Blank
Projectile: See “Projectile Col L
primer only). Surface Danger Zone (SDZ): 1
Operational Data
Noise Levels: Peak 123dB (Indoors,
Operational Temperature Range:
Projectile Components Compatible Weapon Types: 5.
Projectile Mass: 0.45g / 6

rim

s minimum s;

C (14°F to 10
Sprung Eje:

n S

Projectile Assembly: A Storage

Applica Shelf Life:

open) Cruciform Dome. (Following r ).
Marking Compound: Non-toxic Recommended Storage: D

colours (Red, Blue, Green, temperature

riginal packaging (Following recommen

conditions)

European Patent number: 1228342 additional patents pending. US patent numbers: 6253682, 6371028, 6427600, 6095051, 6378439,6422149
6415718, 6564719 UTM, Ultimate Training Munitions, and the *Breech” logo design are trademarks belonging to UTM Ltd.

www.utmworldwide.com )

TDS_01-0971-74 5_56mm MMR

@ " TECHNICAL DATA & USAGE SHEET
S M
Uﬁzeglnmons 556mm MMR

Purpose Characteristics
= Accurate and reliable marking projectile for Force-on-Force or Force- « Normal weapon function and recoil

on-Target training. = Projectiles mark at any angle to include glancing "hits" and do NOT
= Adds realism and stress to training by providing a threat of have to burst to mark.

consequence with physical and visual stimulus. « Realistic and consistent cyclic rates in semiautomatic and automatic

Use of Force/ROE, Tactics, Skill Building, Scenarios, Movement Drills weapons, which match “Live” fire.
and other Interactive Training. Surpasses “Live Fire" relial
Use as a safe prelude or alternative to 'Live-Fire' target or CQB Minimal environmental impact - low emission and available in non-
training. toxic option only.

Accuracy and reliability allows for multiple firearms, CQB, and

marksmanship applications (360° firing, movement drills, weapon

transitions)

Available Alternatives (5.56mm MMR)

ility.

« Reduced Velocity Projectile. o Linked (LMG) Ammunition. For more information on sales@utmworldwide.com

« Fixed Ejector Weapon Ammunition product altematives and +44 (0) 1638.711.003

. i ing i usage please contact UTM +1.877.886.7233
Non-Marking Projectiles. - Lom s

Usage Guidelines

* Whenever handling UTM MMR Converted Weapons during FOF training, UTM recommended and approved goggles, face mask. helmet and protective
gloves are mandatory - no exposed skin.

» UTM MMR converted weapons must be fired “clean and dry” in the weapon bore and barrel. NO LUBRICATION IN THE BARREL.

« UTM strongly recommends that at least two layers of loose fitting clothing or UTM PPE clothing be wormn during "Force-on-Force” Training exercises using

UTM MMR. One layer of clothing (i.e. Military BDU/ACU) is mandatory.

Contact shots and shots to bare skin are prohibited. Maintain a 0.75m/30in safe separation distance during training engagements.

Appropriate eye protection (safety glasses or goggles) is mandatory.

Intended only for supervised training conducted in accordance with UTM safety training protocols by military, law enforcement or professional training

and security organizations.

* Keep all ammunition out of reach of children.

* UTM assumes no responsibility for injuries, loss or damage resulting from misuse of this or any of its products.

«» Before using any UTM product. the end user must consult, and comply with, as applicable, all laws, rules, regulations, local ordinances, health and safety
regulations, and safety practices recognized as standard in the firearms industry and for related training. The end user of any UTM product is solely
responsible for any and all compliance in this regard.

WARNINGS

www.utmworldwide.com

48

T %)
& “;'
N v



Empleo de municién FX® como sistema duelo para la instrucciéon de combate en zonas urbanizadas.

Enrique Espildora Pérez

ANEXO |IV. ENCUESTA SOBRE SIMULADOR DE
DUELO COMPLETA

CONSIDERACIONES INICIALES

e Personal encuestado: 257 militares de la VIl Bandera “Valenzuela”: 15 oficiales, 34
suboficiales y 208 militares de tropa (entre Cabos Primeros, Cabos y Caballeros
Legionarios).

Excepcion: para la pregunta 8 (multiopcion) el nimero de respuestas fue de 241, que
son aquellos que contestaron positivamente la pregunta 7.

e Composicién de la encuesta: 8 preguntas cerradas (4 preguntas de puntuacion (1-5), 3
preguntas de Si/No y 1 pregunta multiopcidon) y 1 pregunta abierta (comentarios y
observaciones sobre el sistema duelo).

ENCUESTA COMPLETA

1. Del 1 (nada) al 5 (en muchas ocasiones), ¢cuanto ha empleado el simulador de
duelo del Ejército de Tierra?
o 1 — 5PAX(1,95%)
o 2 — 17 PAX (6,62%)
o 3 — 164 PAX (63,81%)
o 4 — 51PAX(19,84%)
5 — 20 PAX (7,78%)

O

2. ¢Considera que el sistema duelo como facil de emplear y entender su
funcionamiento y colocacion?

o Si — 61PAX (23,74%)
o No — 196 PAX (76,26%)

3. ¢Considera que el simulador de duelo se asemeja a la realidad del combate
urbano?

—_

o — 89 PAX (34,63%)

o 2 —71PAX(27,63%)

o 3 — 69PAX (26,85%)

o 4 —15PAX (5,84%)
5

— 13 PAX (5,05%)
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4. ¢lnterfieren los componentes del simulador de duelo con el movimiento o el
normal manejo del arma?

o 1 —3PAX(1,17%)
2 — 11 PAX (4,28%)
3 — 96 PAX (37,35%)
o 4 — 46 PAX (17,90%)
5 — 101 PAX (39,30%)

(¢]

O
O

5. ¢Considera que el sistema duelo es més perjudicial que beneficioso?
o Si — 173 PAX (67,32%)
o No — 84 PAX (32,68%)

6. ¢CAmo puntla el comportamiento del laser en comparacién con una bala?
o 1 — 85PAX(33,07%)
2 — 96 PAX (37,35%)
3 — 50 PAX (19,46%)
o 4 —24PAX(9,34%)
5 — 2PAX(0,78%)

O

O

(@]

7. ¢Cambiarialainversiéon efectuada en el sistema duelo en favor de otro sistema de
simulacién para el combate en zonas urbanizadas?

o Si — 241PAX (93,77%)
o No — 16 PAX (6,23%)

8. En caso afirmativo de la respuesta anterior, ¢cual de los siguientes simuladores

escogeria?
o Municién marcadora — 91 PAX (37,76%)
o Airsoft — 127 PAX (52,70%)

o Municién ordinaria — 16 PAX (6,64%)
o Fogueo — 7 PAX (2,90%)
o Enseco — 0 PAX (0%)

9. Observaciones y comentarios sobre el simulador de duelo.

Fallos mas repetidos del sistema

o Elelemento emisor que va anclado al cafién provoca que el manejo del fusil sea
menos realista. Al estar en el punto mas alejado del fusil, genera un momento
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de fuerza innecesario y que no existe en la realidad.
o Laasociacion de los componentes del sistema no es tan sencilla como parece.

o El que el combatiente lleve 4 receptores y 1 emisor de tanto valor hace que, en
ocasiones, esté mas centrado en no perderlos que en el propio ejercicio.

o Algunas veces, el sistema da fallos y la unidad de control se activa sola,
apareciendo el mensaje de haber sido alcanzado cuando no hay ni enemigo.

o El funcionamiento del laser esta condicionado a la presencia de particulas en
suspension en el ambiente. Ocurre que el laser impacta con alguna de esas
particulas interfiriendo en su trayectoria. Esto es un fallo importante, teniendo en
cuenta la gran cantidad de particulas y polvo que hay en los campos de
maniobras.
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ANEXO V. VISORES EMPLEADOS EN EL
EXPERIMENTO DE TIRO

o TIRADOR 1: Visor TRIJICON Accupoint 2,5-10x56 (visor telescépico)

o TIRADORES 2Y 3: Visor de punto rojo Sig Sauer Romeo 4T

o TIRADORES 2 Y 3: Magnificador Sig Sauer Juliet 4
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ANEXO VI. CERTIFICADO DE CALIDAD FX®

CERTIFICATE

This is to certify that

OF REGISTRATION

General Dynamics - Produits de défense et Systémes

tactiques - Canada Inc.

operates a

Quality Management System

which complies with the requirements of

ISO 9001:2008

for the following scope of registration

Development, manufacturing and testing of conventional and training ammunition and

provision of related services.

Registered Sites: General Dynamics - Produits de General Dynamics - Produits de

défense et Systéemes défense et Systemes
tactiques - Canada Inc. tactiques - Canada Inc.
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ANEXO VII. GARANTIA FX®

SIMULMhisstel '}

WARRANTY AND SHELF LIFE FOR SIMUNITION® PRODUCT LINE

SIMUNITION® FX® MARKING CARTRIDGES

9MM FX®

Warranty - 9Smm FX® marking cartridges are guaranteed to meet manufacturer's performance specifications for 12 months
from delivery when stored in the original packaging and in a cool and dry environment (max. 25C / 77F).

Shelf Life - 9mm FX® marking cartridges have a shelf life of 5 years from delivery when stored in the original packaging

and in a cool and dry environment (max. 25C / 77F). 9mm Fx® marking cartridges remain suitable and safe for intended
use throughout their shelf life; however they may exhibit reduced performance depending on storage conditions.

5.56MM FX® (GEN1 and GEN2)

Warranty - 5.56mm Fx® marking cartridges are guaranteed to meet manufacturer's performance specifications for 12
months from delivery when stored in the original packaging and in a cool and dry environment (max 25C/77F).

Shelf Life - 5.56mm FX® marking cartridges have a shelf life of 3 years from delivery when stored in the original packaging

and in a cool and dry environment (max. 25C / 77F). 5.56mm FX® marking cartridges remain suitable and safe for intended
use throughout their shelf life; however they may exhibit reduced performance depending on storage conditions.

9MM SECURIBLANK® GEN2, 5.56MM SECURIBLANK® and 9MM/5.56MM FX® NON-MARKING

Warranty - 9mm / 5.56mm SecuriBlank® and 9mm / 5.56mm FX® Non-Marking cartridges are guaranteed to meet
manufacturer’s performance specifications for 12 months from delivery when stored in the original packaging and in a cool
and dry environment (max. 25C / 77F).

Shelf Life - 9mm / 5.56mm SecuriBlank® and 9mm / 5.56mm FX® Non-Marking cartridges have a shelf life of 5 years from
delivery when stored in the original packaging and in a cool and dry environment (max. 25C / 77F). These training cartridges
remain suitable and safe for intended use throughout their shelf life; however they may exhibit reduced performance
depending on storage conditions.

.38 FX®

Warranty - .38 FX® marking cartridges are guaranteed to meet manufacturer's performance specifications for 12 months
from delivery when stored in the original packaging and in a cool and dry environment (max. 25C / 77F).

Shelf Life - .38 FX® marking cartridges have a shelf life of 5 years from delivery when stored in the original packaging and

in a cool and dry environment (max. 25C / 77F). .38 FX® marking cartridges remain suitable and safe for intended use
throughout their shelf life; however they may exhibit reduced performance depending on storage conditions.

SIMUNITION® FX® 9000 SERIES PROTECTIVE EQUIPMENT

Warranty - FX® 9000 GLOVES -General Dynamics Ordnance and Tactical Systems-Canada inc. (GD-OTS Canada)
warrants that the goods shall be free from defect in materials and workmanship during the period of 3 months following the

date of delivery. This warranty is the exclusive warranty given by Simunition®.

Warranty - FX® 9000 SERIES PROTECTIVE EQUIPMENT (except FX® 9000 gloves) GD-OTS Canada warrants that the
goods shall be free from defect in materials and workmanship during the period of 12 months following the date of delivery.
This warranty is the exclusive warranty given by GD-OTS Canada..

Trademarks and registered trademarks of General Dynamics Ordnance and Tactical Systems-Canada are denoted by ®.
Page 1 of 2
Updated May 2021
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SIMULIEN (el

WARRANTY AND SHELF LIFE FOR SIMUNITION® PRODUCT LINE

Limitation of Warranty - Simunition® FX® 9000 Series Protective Equipment are designed for use with 9mm, .38 cal.

and/or 5.56mm FX® Marking Cartridges only. Use of any other ammunition is dangerous and shall void this warranty.
Note: Normal wear and tear and lens scratches are not covered by this warranty.

SIMUNITION® CONVERSION KITS

Warranty - GD-OTS Canada warrants that the Simunition® conversion kits and associated components or accessories
shall be free from defects in material or workmanship under normal use during the Warranty Period. During the Warranty
Period, Simunition® will repair or replace, at no charge, products or parts of a product that proves defective because of
improper material or workmanship, under normal use and maintenance. The Warranty Period for the Physical Goods
purchased from Simunition® or approved Simunition® Distributors is 60 months (5 years) or 10 000 rounds fired, whichever
comes first, from the date of purchase.

Limitation of Warranty - Simunition® conversion kits are designed to fire Simunition® Reduced Energy cartridges only

(FX® marking rounds, SecuriBlank® training blanks and cQT® force on target training rounds). Use of Simunition®
conversion kit with any other kind or brand of ammunition shall void the warranty. Normal wear and tear is not covered by
this warranty.

SIMUNITION® 9mm FX® MAGAZINE (5308310SP)

Warranty - GD-OTS Canada warrants that the goods shall be free from defect in materials and workmanship during the
period of 1 year following the date of delivery. This warranty is the exclusive warranty given by GD-OTS Canada.

Limitation of Warranty - Simunition® 9mm FX® magazine are designed to fire Simunition® Reduced Energy cartridges only
(FX® marking rounds, SecuriBlank® training blanks and CQT® force on target training rounds). Use of Simunition® magazine
with any other kind or brand of ammunition shall void the warranty. Normal wear and tear is not covered by this warranty.

In order to obtain warranty service, the purchaser/user must first fill out a warranty service request in order for Simunition®

to determine the problem and the most appropriate action. The warranty service requests can be found on our website at
the following link: http://simunition.com/en, using the Contact Us tab at:

http://www.simunition.com/en/contact_us/customer_service/usa;
or http:/Mww.simunition.com/en/contact us/customer service/other countries.

Note: Simunition® FX® marking cartridges, Simunition® conversion kits and Simunition® Fx® 9000 Series personal protective
equipment are exclusively designed and intended to be used together as the Simunition® Training System. General Dynamics-OTS
Canada Inc. cannot guarantee the performance or safety of using the Simunition® Training System with any non-Simunition®

products. Use of any non-Simunition products with the Simunition Training System will void the manufacturer’s warranty and
General Dynamics Ordnance and Tactical Systems-Canada, its employees, agents, officers and affiliates will not be responsible for
any personal injury or property damage that may result from such use.
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ANEXO ViIll. SIMULADOR DE DUELO PARA
COMBATIENTE INDIVIDUAL

Iméagenes obtenidas del siguiente video (enlace):

https://drive.google.com/drive/folders/1dk2nVupWoobxoEv _igMPeWvifc 69BJ4M?usp=sharing

¢ Imagen de los receptores del casco

o T
4

e Imagen del disparador con el cable

e Imagen 1 de la unidad de ajuste
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https://drive.google.com/drive/folders/1dk2nVupWoobxoEv_igMPeWvfc_69BJ4M?usp=sharing
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Imagen 2 de la unidad de ajuste

Imagen 1 de la unidad de blanco

Imagen 2 de la unidad de blanco

Imagen del soporte del arma
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ANEXO IX. ANUNCIO DE FORMALIZACION
CONTRATO DE MUNICION FX®

_@_ Anuncio de formalizacion de contrato

:_ :. Numero de Expediente 2022/ETSAE0906/00002127E

b4 l ¥ieil S Publicado en la Plataforma de Contratacion del Sector Publico el 22-07-2022
2l 2

a las 09:50 horas.

Contrato Sujeto a regulacion armonizada No

Directiva de aplicacion Directiva 2014/24/EU - sobre Contratacion Publica

Entidad Adjudicadora

Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de Apoyo Logistico
Tipo de Administracion Administracion General del Estado

Actividad Principal 2 - Defensa

Tipo de Entidad Adjudicadora Organo de Contratacion

Perfil del Contratante

https://contrataciondelestado es/wps/poc?uri=deeplink:

Direccion Postal Contacto
-C/ Prim4-6 - Teléfono 917803422
(28071) Madrid Esparia Fax 917803422
ES300 Correo Electronico jaemale@mde.es

Objeto del Contrato: Adquisicion de cartuchos de 5,56 x 45 mm marcadores no letales FX

Valor estimado del contrato 78.500 EUR.
Presupuesto base de licitacién

Importe 94.985 EUR.

Importe (sin impuestos) 78.500 EUR.

Clasificacion CPV
35331100 - Balas.

Plazo de Ejecucion
Del 21/07/2022 al 30/11/2022

Lugar de ejecucion
Subentidad Nacional Madrid
Codigo de Subentidad Territorial ES300

Direccion Postal

-Espafia

Condiciones de Licitacion

Programas de Financiacion No hay financiacién con fondos de la UE

Formalizado

Adjudicatario

NORTHERN TECHNOLOGIES DEFENSE S.L.U
NIF B88222054

El adjudicatario es una PYME : No

Pais Origen Producto o Servicio : Espafia
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Importes de Adjudicacion
Importe total ofertado (sin impuestos) 78.500 EUR.
-Importe total ofertado (con impuestos) 94.985 EUR.
Informacion sobre el Contrato

Numero de Contrato 2022/ETSAE0906/00002127E
-Fecha de Formalizacién 21/07/2022

Motivacion
- Motivacion Mejor relacion calidad-precio
Fecha del Acuerdo de Adjudicacién 21/07/2022
Informacién Sobre las Ofertas

Ofertas recibidas 1
- Numero de ofertas recibidas de PYMEs 0

Proceso de Licitacion

-Procedimiento Basado en Acuerdo Marco

Tramitacion Ordinaria

- Tramitacién del Gasto Ordinaria

-Sistema de Contratacion Contrato basado en un Acuerdo Marco
Presentacion de la oferta Manual

Detalle de la Licitacion:

Licitacion basada en el acuerdo marco

Organo Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de Apoyo Logistico

1D 0000009064525 | UUID 2022-986030 | SELLO DE TIEMPO Fechavie, 22 jul 2022 09:50:33:015 CEST I\l Serie
83487001605654921807507765966077080059 Autoridad 4: C=ES,L=MADRID,O=FNMT-RCM,0U=CERES, 2.5.4 97=VATES-Q2826004J,CN=AUTORIDAD
DE SELLADO DE TIEMPO FNMT-RCM - TSU 2020
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ANEXO X. ANUNCIO DE FORMALIZACION DE

CONTRATO DE MUNICION DE FOGUEO

@_ Anuncio de formalizacion de contrato

- _; Numero de Expediente 2091120003400

- lu"® & Publicado en la Plataforma de Contratacién del Sector Publico el 09-06-2020 a
= L & las 09:31 horas.

Entidad Adjudicadora

Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de Apoyo Logistico
Tipo de Administracion Administracion General del Estado

Actividad Principal 2 - Defensa

Tipo de Entidad Adjudicadora Organo de Contratacién

CIF S2800811H
Perfil del Contratante
https://contrataciondelestado.es/wps/poc?uri=deeplink:

Direccién Postal Contacto
C/ Prim 4-6 Teléfono 917802845
(28071) Madrid Espafia Fax 917803134
ES300 Correo Electronico jaemale@mde.es

Objeto del Contrato: Adquisicion Cartuchos Fogueo 5,56 x 45 mm

Valor estimado del contrato 218.400 EUR.
Presupuesto base de licitacién

Importe 264.264 EUR.

Importe (sin impuestos) 218.400 EUR.

Clasificacion CPV
35331500 - Cartuchos.

Plazo de Ejecucion
190 Dia(s)

Lugar de ejecucioén
Direccién Postal

-Eslovenia

Formalizado

Adjudicatario

AREX
Identificador empresa 0CGC09502
El adjudicatario es una PYME : No

Importes de Adjudicacion

Importe total ofertado (sin impuestos) 218.400 EUR.
Importe total ofertado (con impuestos) 264.264 EUR.
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Informacion sobre el Contrato

Numero de Contrato 2091120003400
Fecha de Formalizacion 09/06/2020

Motivaciéon de la Adjudicacién

Motivacion Por obtener la mayor puntuacion en aplicacion de los criterios de valoracion y cumplir los requisitos exigidos en
los Pliegos que rigen este expediente
Fecha del Acuerdo de Adjudicacién 27/05/2020
Plazo de Formalizacién
Observaciones: La formalizacion del contrato se efectuara conforme al plazo establecido en el articulo 37, apartado 3,
de la Ley de Contratos del Sector Plblico en los ambitos de la Defensa y Seguridad.

Informacién Sobre las Ofertas

Ofertas recibidas 1

[}
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Proceso de Licitacion

Procedimiento Basado en Acuerdo Marco
- Tramitacion Ordinaria
Sistema de Contratacion Contrato basado en un Acuerdo Marco

Detalle de la Licitacion:

https://contrataciondelestado.es/wps/poc?uri=deeplink:detalle_licitacion&idEvI=P%2FHjgJ7D7QBvY nTkQN0%2FZA%3D% 3D

Licitacion basada en el acuerdo marco

Organo Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de Apoyo Logistico

ID ANS01005994320200609093107 | UUID 2020-012931 | SELLO DE TIEMPO FechaTue, 09 Jun 2020 09:31:13:496 CEST Il Serie
121950997418364917156026761244081910976 Autoridad 4: C=ES,O=FABRICA NACIONAL DE MONEDA Y TIMBRE-REAL CASA DE LA
MONEDA,OU=CERES,2.5.4. 97=VATES-Q2826004J,CN=AUTORIDAD DE SELLADO DE TIEMPO FNMT-RCM - TSU 2016
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ANEXO XI. ANUNCIO DE ADJUDICACION DE

MUNICION ORDINARIA

,@. Anuncio de adjudicacion

:__ _"," Numero de Expediente 2022/ETSAE0906/00000577E
- "] ~® & Publicado en la Plataforma de Contratacion del Sector Publico el 12-05-2022 a
- L & las 13:42horas.

Contrato Sujeto a regulaciéon armonizada No

Directiva de aplicacion Directiva 2014/24/EU - sobre Contratacion Publica

Entidad Adjudicadora

Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de Apoyo Logistico
- Tipo de Administracion Administracion General del Estado

Actividad Principal 2 - Defensa

Tipo de Entidad Adjudicadora Organo de Contratacién
Perfil del Contratante
https:/contrataciondelestado.es/wps/poc?uri=deeplink:

Direccién Postal Contacto
-C/ Prim 4-6 - Teléfono 917803422
(2807 1) Madrid Espafa Fax 917803134
ES300 Correo Electronico jaemale@mde.es

Objeto del Contrato: Adquisicion cartuchos 5,56 X 45 mm ordinario homologado

Valor estimado del contrato 4.212.000 EUR.
Presupuesto base de licitacion

Importe 5.096.520 EUR.

Importe (sin impuestos) 4.212.000 EUR.

Clasificacién CPV
35331500 - Cartuchos.

Plazo de Ejecucién
7 Mes(es)
Observaciones: Desde formalizacién hasta 20/11/22

Lugar de ejecucion
Subentidad Nacional Madrid
Cédigo de Subentidad Territorial ES300

Direccién Postal

CIAMUN 113 Chinchilla (Albacete) o donde el OC determine.
Espafia

Condiciones de Licitacion

Programas de Financiacion No hay financiacion con fondos de la UE

Acta de Resolucién
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Documento de Acta de Resolucién

Desierto

Motivacion

Fecha del Acuerdo 11/05/2022

Informacién Sobre las Ofertas

Ofertas recibidas 1
- Numero de ofertas recibidas de PYMEs 0

Proceso de Licitacion

Procedimiento Basado en Acuerdo Marco
- Tramitacion Ordinaria

Tramitacion del Gasto Ordinaria
-Sistema de Contratacion Contrato basado en un Acuerdo Marco
Presentacion de la oferta Electrénica

Plazo de Obtencion de Pliegos

Hasta el 08/04/2022 a las 09:59

Plazo de Presentacion de Oferta

Hasta el 08/04/2022 a las 10:00

Fecha prevista de envio de las invitaciones
-Hasta el 25/03/2022 a las 00:00

Documentos Adicionales

Documento de detalle del Establecimiento de Acuerdo Marco publicado en la Plataforma

Apertura de Ofertas Econémicas y Documentacion

Apertura de Ofertas Economicas

Apertura de documentacion y oferta EXP Lugar
00577E JAEMALE
Apertura sobre oferta econémica
-El dia 11/04/2022 a las 12:07 horas Direccion Postal

Apertura de documentacion y oferta EXP 00577E _Calle Prim 6-8

(28004) Madrid Espafia

Tipo de Acto : Privado

‘, Condiciones de adjudicacion

Criterios de Adjudicacion
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Criterios evaluables mediante aplicaciéon de férmulas

PRECIO
Subtipo Criterio : Precio
-Ponderacién : 100

Detalle de la Licitacion:

https://contr.

Licitacion basada en el acuerdo marco

Expediente 2020/JCMDEF/00000180

Objeto Acuerdo marco de suministro de municién de cartucheria 5,56x45 mm en el ambito del Ministerio de Defensa
Organo Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de Apoyo Logistico

Lote/Descripcion 1 - Lote 1. Disparos de 5,56 x 45 mm ordinarios.

Enlace al Acuerdo Marco
https://contrataciondelestado.es/wps/poc?uri=deeplink:detalle_licitacion&idEvI=QjjpHhIHhVZvYnTkQN0%2FZA%3D%3D

1D 0000008644541 | UUID 2022-744476 | SELLO DE TIEMPO FechaThu, 12 May 2022 13:42:34:924 CEST I\ Serie
95484530820708779003551915643092621929 Autoridad 4: C=ES,L=MADRID,0=FNMT-RCM,OU=CERES, 2.5.4.97=VATES-Q2826004.J, CN=AUTORIDAD DE
SELLADO DE TIEMPO FNMT-RCM - TSU 2020
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ANEXO XIlI.
FX® HK G36

Enrique Espildora Pérez

Trainii FOR
THE REAL WORLD'

For other conversion kits, please visit our website at www.simunition.com

‘Stang-off training distances for FX® Marking Cartridges cniy: The FX® 9000 Sesies protective equipmant has been designed and tested
umwsmmymwms\mmmalwumcms GD-OTS Canada syongly recommends e
foliowing minimum stand-off ¥ai 1400t (30cm) for smm FX® and .38 cat FX® Marking
camoges,s‘m(lm)uss&mﬂ@mm‘gmam«mmm)msmn@wmmngesm Dueto
the nature of e FX® aining system, end users must refer 1o heir respective in-senvice raining quidelines and reguiations for the
authorized force-cn-orce SaNg-of distances. + Protecied personnel are defined as persconel Using approved mandatory FX® head,
throat and groin peotection (and in when using 5.55mm FX® Marking Cartri
Tne Fx® 8000 Series pr may stil

) Gy

nm X2 and 38 cal. FX® Marking carvidges only.

IMPROPER USE CAN CAUSE SERIOUS INJURY OR DEATH.
This product requires the same frearm handiing precautions as standard freamms. Use only win frearms in good condition. Keep |
barrel free of any obstructions. Use Simunisor® conversion kit ony in appropriate models and calitres of firearms as indicated on |

ion barrel andior siide. gun fails % fire, void exposure 1o the breech when unicading and point he muzzieina |
safe direction. Wear approved eye and ear protection, 35 required. The manufacturer shail not be liable for injuries or damage |
resuting from the use of this conversicn Kit.

KEEP OUT OF REACH OF CHILDREN.
Be aware tat a fi ith this Simunisor®. iike all éreams, if handied in a careless or reckless
manner can be dangerous and lethal. Consequently, mmmﬁmmmmmmmimmsamy
Instrucions has been soid under Me express. that of any
responsibility for consequances arising out of either imentional or accidental dit ana t
mmmnmammummmumumnmﬂumnmmm

i i ty 35 such, before amy ¥raining takes place.. Agooamme
nslousemupeurxemmmmnpeuom@ammnmmmgwgmmw Afer raining, ks

thoroughly and fighty ubricated p ing prodiems. tape s

appiicabie.
LONLY FX®IS NON-LETHAL. CQT® IS CONSIDERED LETHAL.

witn this

/e3pon

seplace, of no charge,
'. fom
e die of purchase.
o cely ivg
and CO™ sor
covered by is ey,
Canada nada Inc.
[SIMUKIERLEIN] Sk s Aserai, Reoeriry, Gulber. Canac OS2 274
E:Mﬂs?xw‘

150 14001, OHSAS 12001
ar= dencied by TM and © respecthvey. ©

w
Cpenstons.
2015 GO-OTS Canada P. 0. Box 576, Auon, CT 0S001-0576 USA
Toli e US only : 1-800465-5255 ; 1-860~404-0162 Faur: 1-850-904-0169
E-mad -
Web Ste : W cam
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FICHA TECNICA KIT CONVERSION

Simunition®Conversion kit
for 5.56 mm H&K G36 Rifles

Product number 5311880

Bolt/Boit carrier H&K G36 assembly

|Mmoﬂyi¢mvmﬁammgm=ﬂmmumwmsmma@
safety by Lan Military and Simunition® approved
Commercial Range Programs.

The safe use of Simunition®5.56 mm FX®Marking Cariridges in ihe H&K G36
mmlmmwas—mmﬁmnmtbﬂm

mmmmanmnmm nq-odhl-p
preciude the inadverient chambering and firing of Wve, lethal operational
ammunition and ensure the proper operation and cycling of the weapon.

ForcMmmmquMammmm
from the

they replace, uaummummummwu
boit & bott carrier assemblies.

The Simunition® conversion kit for HSK G36 weapons consisss of vee (3) tems (see
fg. 11

Part A: Simuniticn®Boit & Bott Carrier Assembly

Part B: Simunition'® Cleaning Wire Kit

Part C: FX® Buliet extracior o, kit FX®

Spare parts available:

53084388P: Simunition® clearing wire & brush

531222589 Bronze brush 243/250 (2uris)

53118408P: F® Projectiie exvactor 100l

53117958P: Simunition® Firing pin HK G36

5309143 FTSIM (rev. 07)

"
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Training ror
THE REA’L"%ORLD

Installation

Refer to Simunition® weapon conversion kit technical
instruction and weapon OEM factory guidelines.

1. Pointing the muzzle of the rifle or carbine in a safe
direction, remove the magazine, lock the bolt & bolt
carrier assembly back and visually check to ensure that
there is no ammunition in the chamber. (Fig. Ilf)

2. Following weapon OEM factory guidelines, field strip
the bolt / bolt camier assembly and replace with the
Simunition®conversion boit & bolt carrier assembly
(part A). (Fig. V)

. Reassemble the weapon with the Simunition®bokt &

bolt carrier assembly as per weapon OEM factory
guidelines.

w

4. Ensure all weapon mechanisms are operational as per
weapon OEM factory guidelines.

5. Load Simunition®5.56mm FX®Marking Cartridges into
the weapon magazine (Fig. V). Magazines should not
be loaded to more than 80% of their capacity for
optimal function. Care must be exerted when loading
FX®Marking Cariridges into magazine. Handle
cartridges with care in order not to damage the bullets.

Safety Features

The H&K G3 5.58mm FX®conversion kit is designed with
safety features to help preclude the inadvertant firing of live,
lethal service ammunition.

IMPORTANT:
If you repiace the firing pin, make sure the fiing pin
protusion shall not exceed 0.036 inch.

The Simunition®conversion boit & bolt carrier assembly is
physically different in appearance and distinctly colored to
distinguish it from the service bolt & bolt carrier assembly.
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Important Operational Guidelines

For optimal function with the Simunition®weapon conversion kit, General Dynamics Ordnance and Tactical
Systems- Canada Inc. recommends that the barrel and chamber be cleaned using the 5.58mm Simunition®

cl
It

leaning wire after the firing of every 100 cartridges during training.
is essential that after removal, kits and weapons be thoroughly cieaned and lightly lubricated to avoid

potential functioning problems related to dirty mechanisms. Verify mechanisms for easy action and fault-free
operation.

Failure to properly clean the barrel bore may lead to excessive builc-up of residues and may
cause projectiles to become lodged in the bore!

Al Simunition®weapon conversion kits are designed with safety features to help preciude
firing lethal service cartridges.

Buyers and users assume all risk of use. Simunitior®weapon conversion kits cannot be
warranted against firing live lethal ammunition.

To prepare the weapon for use with service ammunition

1.

Pointing the muzzle of the rifie in a safe direction, remove the magazine, lock the bolt & bolt camier
assembly back and visually check to ensure that there is no ammunition in the chamber.

Brush ciean the bore of the weapon barre! using the Simunition® cleaning wire kit
Verify that the barrel bore is clean and free from any obstructions.

Following weapon OEM factory guideiines, field strip the weapon and thoroughly clean it as instructed on
the previous page. Replace the Simunition®bolt / bolt carrier assembly with the original service bolt &
bolt carrier assembly.

Reassemble and lubricate the weapon as per weapon OEM factory guidefines.

Manually cycle the weapon and ensure 3l weapon mechanisms are operational as per weapon OEM
quidelines.

5309143 FTSIM (rev. 07)
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ANEXO XIll. FICHA TECNICA CARTUCHO
MARCADOR FX® 5,56X45 mm OTAN

'

As real as you can get
WTH 5, 56 MM JFX° MARKING CARTRIDGES

Simunitio s the world leader in safe and
realistic, interactive, combat training solutions.

The 5.56 mm FX® is designed using the
Simunition® patented reduced-energy
technology and works with a conversion
bolt, increasing safety and ensuring
proper weapon functioning.

$0,%,%,

The 5.56 mm FX® Marking
Cartridge has many
impressive features:

* Designed for military, law
enforcement and approved range
program

* Non-toxic and non-lethal cartridge

* Detergent-based, water-soluble
color marking compound

* Available inred, blue, white and
yellow. FX® Non-Marking also
available

* Similarimpact penalty as the The 5.56 mm FX°® Marking
9 mm FX® Marking Cartridge Cartridge is ideal for training:
* Visible impacts allow accurate

assessment of simulated lethality * Reality-based, force-on-force
interactive scenarios

v

* Tactically accurate to 30 m (100 ft.) .
¢ w : * Force-on-target training;
* Convenient for training any time, practically anywhere

any place, indoors and outdoors X L
* Weapon safety handling training

* Affordable
= . « Urban fighting (MOUT/FIBUA)
* Used with FX” 9000 series . 4
protective equipment ¢ Anti-terrorism

* Convoy protection tactics

¢ Compatible with laser-based

In addition, the Simunition® I -
training simulators

conversion bolt: )
* Patrol exercises
* User-installed temporary weapon « Close-quarter battle (CQB)
conversion; no tool required
* Safe design helps preclude the
chambering of lethal ammunition

* Shoot/No shoot decisions
* Individual/Team situations

o Workswiththe users:senice * Room/Building/Trench clearing

weapon without adding extra weight ¢ Mission rehearsal

* Realistic weapon functioning,
capable offiring in semi-auto FX® Scenario Instructor and
and fully-automatic modes Safety Certification Course

* Highly qualified professional trainers

* Offered worldwide: check our
website at www.simunition.com
for more information on available
courses

‘] NITION‘ SIMUNITION, Safety as The Standard”
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As real as you can get

witH 5,56 MM =X MARKING CARTRIDGES

oS

™

COMPONENTS

Designation FX® Marking Cartridge
Caliber 5.56 mm /.223 Remington
Projectile mass Approx. 0.23 g (3.5 grains)
Projectile material Plastic

Cartridge case Copper alloy

Marking compound

Non-toxic, detergent-based, water-soluble

Marking colors

Red, blue and white

Primer

Small rifle primer or TOXFREE® primer

Propellant

Single or double-base smokeless powder

BALLISTIC DATA

Velocity at 3.5 m (12 ft.): 21°C (70° F)

Approx. 190 m/s (623 fps); weapon dependent

Accuracy at 21°C (70° F)

20cm(8in.) at 30 m (100 ft.) Shoulder fired.

Maximum range

Approx. 140 m (460 ft.)

Penetration in 20% gelatine at 1 m (3 ft.)

None

Energy at 3.5 m (12 ft.)

Ballistic match

Approx. 5 joules (3.7 ft.-lbs)

Nominal -21 cm (-8 in.) at 30 m (100 ft.) Shoulder fired.

TERMINAL EFFECT

Lethality Non-lethal bruises, welts or scrapes

USE

General For use with Simunition® conversion bolt only

Operational temperature range

-8°C (18°F) to +40° C (104° F)

Mandatory safety equipment

Head, eye, throat and groin protection

Firing modes

Single shot, burst and fully-automatic

STORAGE

Recommended storage

Cool, dry environment, 25°C (77°F) max.

Shelf life Three years in original packaging
Warranty One year
WEAPONS

Beretta SC 7090; IWI Tavor X 95 (5.56); M249/Minimi/Mark 46; Colt-style M4/M18, Colt Canada C7/C8 Family; AR 15

(with or without sporter block; H&K G 36 Family; FNC/AKS Family; Sig 550/5651/516/M400; Famas; SA80; Steyr; AK 47 (5.56mm)

Guidelines for use:

* Intended only for supervised training conducted in accordance with Simunition” safety training protocols by law enforcement,
military and Simunition®™ approved commercial range programs (in selected markets)

* Use only under the direction of a qualified Simunition® training safety officer

* Use only in firearms which have been converted with a Simunition® conversion bolt

* Users must wear approved FX" protective gear (head, throat and groin protection) and full-body covering including hands

* Simunition® requires a minimum 3-foot stand-off distance when firing clipped 5.56 mm FX* Marking Cartridges at protected
personnel and 6-foot for linked 5.56 mm FX* Marking Cartridges

* Clearly identify converted weapons with FX® blue tape on the barrel, grip and magazines

* General Dynamics assumes no responsibility for injuries, loss or damage resulting from misuse of this ammunition

USPatentno 6,439,123 5,677,505and5,492,06 3EuropearPatentno 1,313,996 CanadiarPatentno 2,419,861;
also Patented or Patents Pendingin numerous other countries.

* Dimensions, weights and velocities are nominal. Values are dependent on type of weapon, barrel length, rifling,
cleanliness, etc

SIMUNITION, Safety as The Standard”

SIMU|

www.simunition.com

USA
GENERAL DYNAMICS
Ordnance and Tactical Systems

Canada (Home office)
GENERAL DYNAMICS
Ordnance and Tactical Systems-Canada

SViontéedesArsenaux Simunition Operations
www.gd-otscanada.com RepentignyQuébec PO. Box 576
CanadalJ5Z2P4 Avon, CT 06001-0576 USA

Trademarks and registered trademarks of General Dynamics
Ordrance and Tactical Systems-Canada are denoted by
TM and ® respectively

Tel.4-450-581-5099
Fax1-450-581-0231
Management System Certfied
ISO 9001, IS0 14001 & 1S045001

Tel. USA only: 1-800-465-8255
Tel.: 1-860-404-0162
© 2010 General Dynamics Ordnance and Tactical Systems Fax: 1-860-404-0169

Dietributed worldwide exclusively through the Simunition® network 10-2014
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ANEXO XIV. FICHA DEL EXPERIMENTO DE TIRO

1.Contexto y restricciones

La ficha técnica de las municiones marcadoras establece una distancia en la que los impactos
quedan agrupados en un area especifica que también viene determinada. Con este experimento
voy a comprobar empiricamente si la distancia especificada en el papel se corresponde con la
realidad. Asimismo, ejecutaré varios disparos a distancias mayores que esa para conocer el
comportamiento del proyectil y su dispersion.

= Restricciones: el Tercio “D. Juan de Austria” 3° de La Legion no dispone de la municion
FX® (sobre la que va el estudio), pero si emplean otra municidn marcadora similar
llamada UTM (Ultimate Training Munitions). Con ello, el experimento se realizara con la
municion UTM y mediante herramientas estadisticas se hara un paralelismo con la FX®.
Otra posibilidad es la de asumir que el comportamiento de la municién UTM es similar al
de la municion FX® y tomar los resultados como si fueran de la de Simunition®.

2.Misién

El dia 13 de octubre de 2022 realizaré un experimento de tiro con municién UTM y municién de
guerra para analizar la desviacién de los disparos de dicha municién de simulacién a medida que
aumenta la distancia al blanco y compararla con la dispersion de la municién de guerra a las
mismas distancias. Asimismo, haré una comparacion entre la municién UTM y la FX® mediante
célculos estadisticos.

3. Desarrollo y ejecucion

En este apartado se explica la forma de ejecutar el experimento.

3.1 Concepto del ejercicio

He dividido el ejercicio de tiro en 9 pasos, de los cuales los 7 primeros se ejecutaran en el campo

de tiro:
e 1°paso:
e 2°paso:
e 3°paso:
e 4°paso:
e 5%paso:
e 6°paso:
e 8% paso:

disparo a 10 metros de 5 cartuchos UTM y 5 de guerra.
disparo a 15 metros de 5 cartuchos UTM y 5 de guerra.
disparo a 25 metros de 5 cartuchos UTM y 5 de guerra.
disparo a 30 metros de 5 cartuchos UTM y 5 de guerra.
disparo a 35 metros de 5 cartuchos UTM y 5 de guerra.
disparo a 40 metros de 5 cartuchos UTM y 5 de guerra.
analisis de los resultados y célculos para determinar la distancia maxima a la

gue se puede afirmar que la municion UTM se comporta de forma similar a la de guerra.

e 9°paso:

calculos estadisticos para comparar la municion UTM con la FX®.

3.2 Condiciones del ejercicio
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e Posicion de tiro: tendido con apoyo.

e Numero de tiradores: 3

e Para analizar la dispersion de ambas municiones se medira la distancia entre los
impactos con mayor separacion.

e Tiempo necesario: 3 horas.

4. Apoyo logistico
Necesidades logisticas para la ejecucion del ejercicio:

Campo de tiro.

3 fusiles HK G36 homogenizados con 3 cargadores.
3 cierres de conversion para municién UTM.

150 cartuchos UTM.

100 cartuchos de guerra.

Ambulancia con SVB.

Cinta métrica.

3 blancos de tiro con diana circular puntuada.

3 pies para las dianas.

200 parches para tapar impactos.

VVVYVYVYVYYVYY

5. Otros

5.1 Fotografia del tiro
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Cartuchos de entrenamiento

2022 DE

PNV. €

9mm FX - Primer Lead Embalaje EUC
5320761 9mm FX Rojo - Primer Lead 50/500 N 079 @
5320762 9mm FX Azul - Primer Lead 50/500 N 079 ©
5320763 9mm FX Naranja - Primer Lead 50/500 N 079 @
5320764 9mm FX Amarillo - Primer Lead 50/500 N 079 @
5320765 9mm FX Verde - Primer Lead 50/500 N 079 ®
5320766 9mm FX Blanco- Primer Lead 50/500 N 079 ©
9mm FX - Primer Tox-free Embalaje EUC
5320771 9mm FX Rojo - Primer Toxfree 50/500 N 08 @
5320772 9mm FX Azul - Primer Toxfree 50/500 N 084 @
5320773 9mm FX Naranja - Primer Toxfree 50/500 N 084 @
5320774 9mm FX Amarillo - Primer Toxfree 50/500 N 084 @
5320775 9mm FX Verde - Primer Toxfree 50/500 N 084 @
5320776 9mm FX Blanco- Primer Toxfree 50/500 N 08 ®
5,56 FX - Primer Tox-free Embalaje EUC
5359101 5,56mm FX M4/M16 Rojo AKAT, Colt ARTS, MA/M16, HEK 416, MCX, MCX Rattler, Sig 516 20/500 Y 111 @
5359102 5,56mm FX M4/M16 Azul AK47, Colt ARTS, M4/M16, H&K 416, MCX, MCX Rattler, Sig 516 20/500 Y 111 @
5359104 5,56mm FX M4/M16 Amarillo AK4T, Colt ARTS, M4/M16, H&K 416, MCX, MCX Rattlr, Sig 516 20/500 Y 1,11 @
5359106 5,56mm FX M4/M16 Blanco AK47, Colt AR15, M4/M16, H&K 416, MCX, MCX Rattler, Sig 516 20/500 Y 1,11 @
5360141 5,56mm FX GEN2 Para M4/M16 Rojo  ColtAR1S, Colt 7/C8, Tavor X95, Sig 516 20/500 Y 111 @
5360142 5,56mm FX GEN2 Para M4/M16 Azul  Colt AR15, Colt 7/C8, Tavor X95, 5ig 516 20/500 Y 1,11 @
5358401 5,56mm FX HK416 Rojo AK4T, Colt ARTS, M4/M16, H&K 416, MCX, MCX Rattlr, Sig 516 20/500 ¥ 220 @
5358402 5,56mm FX HK416 Azul AK47, Colt AR15, M4/M16, H&K 416, MCX, MCX Rattler, Sig 516 20/500 ¥ 220 @
5358404 5,56mm FX HK416 Amarillo AK47, Colt AR15, M4/M16, H&K 416, MCX, MCX Rattler, Sig 516 20/500 Y 220 ®
5358405 5,56mm FX HK416 Blanco AK4T, Colt AR15, M4/M16, H&K 416, MCX, MCX Rattler, Sig 516 20/500 Y 220 ®
5360161 5,56mm FX GEN2 Para HK416 Rojo  ColtAR15,Col 7/C8, Tavor X35, Sig516 20/500 Y 111 @
5360162 5,56mm FX GEN2 Para HK416 Azul ~ ColtAR1S, Colt 7/C8, Tavor X95, Sig 516 20/500 Y 111 @
5360121 5,56mm FX G36 Rojo 636, FNC, AKS, Sig 550/551, FN Scar 20/500 Y i1 @
5360122 5,56mm FX G36 Azul G36, FNC, AK5, Sig 550/551, FN Scar 20/500 Y 111 @
5360124 5,56mm FX G36 Amarillo 636, FNC, AK5, Sig 550/551, FN Scar 20/500 Y 111 @
5360126 5,56mm FX G36 Blanco G36, FNC, AKS, Sig 550/551, FN Scar 20/500 Y 11 @

Embalaje EUC
5320779 9mm FX 50/500 N 079 @
5360149 5,56mm para M4/M16 GEN2 MAIMIB, SIG MCX 20/500 Y 098 @
5360169 5,56mm para C7/C8 - GEN2 cr/es 20/500 Y 098 @
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PNV.€
EUC

5311880 G36 Y 77500 @

EUC

5312400 9 mm FX kit de conversion para lanzador de granadas no letal de 40mm Y 590,00 @

Proteccion

EUC
8971790 Casco - FX9002 (Negro) N 22900 @
8971800 Casco - FX9002 (Azul) N 24800 ©
8971999 Mascara - FX9003 (Desert Tan) N 21300 @
8971998 Mascara - FX9003 (Negro) N 21300 @
EUC
8971764 Cuello - FX9000 N 59,00 ©
EUC
8971770 Coquina Hombre N 57,00 ©
8971771 Coquina Mujer N 5300 @
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PNV.€
EUC
8971281 Protector de codo - FX9000- T - S/M N 101,00
8971286 Protector de mangas/codo - FX9001 - T - UXL N ] 101,00 @
8971517 Protector de antebrazos - FX9000 N 6800 ©

EUC
8971830 Chaleco - FX9000 N 130,00 @
8972300 Chaleco - FX9000 Tallas especiales XXL o superior N Consultar @
8971835 Chaleco - FX9000 - Mujer N 13000 ©

897187x Guantes FX9000 (indicar tallas S a XL) N 5900 ©

897121x Pantalones FX9000 hombre (indicar tallas S a XL) N 139,00 @

CONDICIONES COMERCIALES

» Transporte e impuestos (IVA) no incluidos en el precio.
« EUC (Certificado de Usario Final) Y:Si. N:No
« Productos de caracter POLICIAL/MILITAR, venta final Unicamente a profesionales autorizados de los CCFFSS.

®Stock @ Consultar Stock ~ ® Bajo Pedido

Portes pagados:

« > =600 euros en equipamiento de proteccion
«>=1.000 cartuchos 9 mm FX.

« > =2.000 cartuchos SecuriBlank 9 mm

« > = 2 kits conversion pistola

Mas informacion y contacto: Miguel Angel Rodriguez - nuevaprensa2@hotmail.com
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1. EJEMPLO DE PLANTILLA DE COMPARACION
CRITERIO mente mas iho mas imporpstante mas importanhmente mas ir| Igual hmente mas imte mas impoho mas imporamente mas il CRITERIO
Coste Seguridad
Coste Facilidad de empl
Coste Realismo
Coste Vida util
Seguridad Facilidad de empl
Seguridad Realismo
Seguridad Vida util
Facilidad de empleo Realismo
Facilidad de empleo Vida util
Realismo Vida dtil
2. EJEMPLO DE PLANTILLA DE MATRIZ
ra
SUMA
3. TABLA DE COMPARACION PARA ASIGNACION DE PORCENTAJES A CRITERIOS
CRITERIO  |Extremadamente mas importantecho mas importénte mas impordadamente mas imp Igual hmente masif Bastante més importante o mas imporamente masif CRITERIO
Coste X Seguridad
Coste X Facilidad de empl
Coste X Realismo
Coste X Vida util
Seguridad X Facilidad de empl
Seguridad X Realismo
Seguridad X Vida (il
acilidad de empleo X Realismo
acilidad de empleo X Vida (il
Realismo | X Vida dtil

4. TABLA DE RESULTADOS PARA ASIGNACION DE PORCENTAJES A CRITERIOS
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0,06 0,03 0,08 0,08 0,03 5,56% Coste
0,29 0,15 0,23 0,12 0,26 20,93% Seguridad
0,06 0,05 0,08 0,12 0,03 6,63% Facilidad de empleo
0,41 0,73 0,38 0,59 0,60 54,36% Realismo
0,18 0,05 0,23 0,08 0,09 12,52% Vida util
5. TABLA DE COMPARACION PARA ASIGNAR PORCENTAJES A VARIABLES DE
“REALISMO”
9 7 5 3 1 3 5 7 9
CRITERIO lExtremadamente mas importantegho mas importénte mas impordadamente masimpq  Igual hmente masi] Bastante mds importante o mas imporhmente masi CRITERIO
acciones fisiologicas X Retroceso
acciones fisiologicas X Arma propia
acciones fisioldgicas X Interrupciones
acciones fisiologicas X Comportamiento prc
Retroceso X | Arma propia |
Retroceso X Interrupciones
Retroceso X Comportamiento prc
Arma propia X Interrupciones
Arma propia X Comportamiento prc
Interrupciones X Comportamiento pr

6. TABLA DE RESULTADOS PARA ASIGNAR PORCENTAJES A VARIABLES DE
“‘REALISMO”

1 5 3 3 5

0,2 1 1 0,333333333 3

0,333333333 1 1 0,333333333 1

0,333333333 3 3 1 3

0,2 0,333333333 1 0,333333333 1

2,066666667 10,33333333 9 5 13
0,48 0,48 0,33 0,60 0,38 45,71% Reacciones fisiologica:

0,10 0,10 0,11 0,07 0,23 12,04% Retroceso

0,16 0,10 0,11 0,07 0,08 10,26% [mpleo de arma propi:
0,16 0,29 0,33 0,20 0,23 24,31% |ibilidad de interrupcio
0,10 0,03 0,11 0,07 0,08 7,67% portamiento del proy

7. TABLA DE COMPARACION PARA ASIGNAR PORCENTAJES A VARIABLES DE

“SEGURIDAD”
9 ] 5 3 1 3 5 ] 9
CRITERIO |Extremadamente mds importanteLho més import*nte més importladamente mdsimp¢  Igual kmente mdsif Bastante mdsimportante bo mds impor{amente ms i|| CRITERIO |
phabilidad accidente | X Dafios posibles

8. TABLA DE RESULTADOS PARA ASIGNAR PORCENTAJES A VARIABLES DE
“SEGURIDAD”
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0,2
5 1
6 1,2
0,166666667| 0,16666667 16,67%| Probabilidad ¢
0,833333333| 0,83333333 83,33%|Dafios posible
9. TABLA DE COMPARACION PARA ASIGNAR PORCENTAJES A VARIABLES DE “VIDA
UTIL”
9 7 5 3 1 3 5 I 9
CRITERIO | Extremadamente ma’simportantel:ho més import*nte ma’simportladamente ma’simp{ Igual ﬁmente masif)_Bastante mds importante |10 mésimporlamente mési|| (RITERIO \
Tiempo (en afios| | X Funcionaiento tras)
10. TABLA DE RESULTADOS PARA ASIGNAR PORCENTAJES A VARIABLES DE “VIDA
uTIL”
1
0,142857143 1
1,142857143 8
0,875 0,875 87,50%| Vida util
0,125 0,125 12,50%|Funcionamien
11. TABLA FINAL DE ASIGNACION DE PORCENTAJES A VARIABLES PRIMARIAS Y
SECUNDARIAS
Variables primari|Ponderacion Variables 22 niv{Ponderacion |Ponderacion final
Coste (cartuchos 5,56% 5,56% 5,56%
Seguridad 20,93% |Probabilidad acc 16,67% 3,49%
Dafios posibles 83,33% 17,44%
Facilidad empleo 6,63% 6,63% 6,63%
Realismo 54,36% |Reacciones fisio 45,71% 24,85%
Retroceso 12,04% 6,54%
Empleo del armg 10,26% 5,58%
Interrupciones 24,31% 13,21%
Comportamientg 7,67% 4,17%
Vida util 12,52% |Tiempo (en afios 87,50% 10,96%
Funcionamiento 12,50% 1,57%

12. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DEL COSTE
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9 7 5 3 1 3 5 9
Municién | Extre mas importantecho mas importénte mas impor‘da‘ mas imp: Igual mente mas i mas importante po mas imporgmente mas i Municion
FX X Airsoft
FX X Municion de guer
FX X Fogueo
FX X En seco
Airsoft X Municion de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X En seco
unicion de guerra X Fogueo
Municion de guerra X En seco
Fogueo X En seco

13. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DEL COSTE

0,20 0,20 0,20
5,00 1,00 0,33 0,33 0,20
5,00 3,00 1,00 0,33 0,20
5,00 3,00 3,00 1,00 0,20
5,00 5,00 5,00 5,00 1,00
SUMA 21,00 12,20 9,53 6,87 1,80
0,05 0,02 0,02 0,03 0,11 4,50% FX
0,24 0,08 0,03 0,05 0,11 10,29% Airsoft
0,24 0,25 0,10 0,05 0,11 14,97%  Wunicidn guerr:
0,24 0,25 0,31 0,15 0,11 21,11% Fogueo
0,24 0,41 0,52 0,73 0,56 49,12% En seco

14. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DE LA PROBABILIDAD
DE ACCIDENTE

Municion  |E mas imp ho mas importante mas importiad mas imp Igual mente masirl B: mas imp ho mas imporgmente mas it Municion

FX X Airsoft

FX X Municién de guer
FX X Fogueo
FX X Enseco

Airsoft X Municién de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X En seco
Municion de guerra X Fogueo
Municion de guerra X En seco
Fogueo X En seco

15. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DE LA PROBABILIDAD
DE ACCIDENTE
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0,10 0,12 0,24 0,04 0,11 12,27% FX
0,10 0,12 0,24 0,13 0,11 14,04% Airsoft
0,02 0,02 0,05 0,03 0,11 4,59% Nunicidn guerr:
0,29 0,12 0,24 0,13 0,11 17,96% Fogueo
0,49 0,61 0,24 0,66 0,56 51,15% En seco

16. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DE LOS DANOS

POSIBLES
Municion  |Extremadamente mas importantecho mas importante mds importiad mas imp Igual  pmente masin B mas importante 1o mas imporhmente masi  Municion
FX X Airsoft
FX X Municion de guer
FX X Fogueo
FX X Enseco
Airsoft X Municién de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X En seco
Municidn de guerra Fogueo
unicion de guerra X En seco
Fogueo X Enseco

17. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DE LOS DANOS
POSIBLES

0,20 9,00 0,33

5,00 1,00 9,00 0,33 0,33

0,11 0,11 1,00 0,14 0,11

3,00 3,00 7,00 1,00 0,20

3,00 3,00 9,00 5,00 1,00

SUMA 12,11 7,31 35,00 6,81 1,98

0,08 0,03 0,26 0,05 0,17 11,69% FX
0,41 0,14 0,26 0,05 0,17 20,49% Airsoft
0,01 0,02 0,03 0,02 0,06 2,60% Nunicidon guerri
0,25 0,41 0,20 0,15 0,10 22,12% Fogueo
0,25 0,41 0,26 0,73 0,51 43,10% En seco

18. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DE LA FACILIDAD DE

EMPLEO
Municién  |Extremadamente mds importantecho mas importénte mas imporﬂadamente mas imp Igual mente masirl Bastante masimportante o masimporgmente masif Municion
FX X Airsoft
FX X Municién de guer
FX X Fogueo
FX X En seco
Airsoft X Municion de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X En seco
Aunicion de guerra X Fogueo
Aunicion de guerra X En seco
Fogueo l X Enseco

19. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DE LA FACILIDAD DE

EMPLEO
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1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SUMA 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 20,00% FX
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 20,00% Airsoft
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 20,00% {lunicion guerr:
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 20,00% Fogueo
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 20,00% Enseco
20. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DE LAS REACCIONES
FISIOLOGICAS
E d mas importantecho mas importante mas importad: mas imp Igual mente mas i B: mas importante po mdas imporamente mas il  Munici6
FX X Airsoft
FX X Municion de guer
FX X Fogueo
FX X En seco
Airsoft X Municion de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X En seco
Municion de guerra X Fogueo
Municion de guerra X En seco
Fogueo | X Enseco

21. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DE LAS REACCIONES
FISIOLOGICAS

3,00 5,00 9,00

0,33 1,00 5,00 9,00 9,00

0,33 0,33 1,00 3,00 5,00

0,14 0,14 0,33 1,00 5,00

0,14 0,14 0,20 0,33 1,00

SUMA 1,95 4,62 11,53 22,33 29,00

0,51 0,65 0,43 0,40 0,31 46,17% FX
0,17 0,22 0,43 0,40 0,31 30,68% Airsoft
0,17 0,07 0,09 0,13 0,17 12,73%  {lunicion guerr:
0,07 0,03 0,03 0,04 0,17 7,00% Fogueo
0,07 0,03 0,02 0,01 0,03 3,42% En seco

22. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DEL RETROCESO
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Municién  |E mas imp ho més importante mas importiad. mas imp Igual  pmente més ir mas imp ho mas imporhmente mdsif Municion
FX X Airsoft
FX X Municion de guer
FX X Fogueo
FX X En seco
Airsoft X Municién de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X Enseco
Municion de guerra X Fogueo
Municion de guerr; X Enseco
Fogueo X Enseco

23. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DEL RETROCESO

1,00 5,00 0,33 3,00 9,00
0,20 1,00 0,20 0,33 7,00
3,00 5,00 1,00 1,00 9,00
0,33 3,00 1,00 1,00 9,00
0,11 0,14 0,11 0,11 1,00
SUMA 4,64 14,14 2,64 544 35,00
0,22 0,35 0,13 0,55 0,26 30,06% FX
0,04 0,07 0,08 0,06 0,20 9,01% Airsoft
0,65 0,35 0,38 0,18 0,26 36,37%  {lunicidn guerr;
0,07 0,21 0,38 0,18 0,26 22,06% Fogueo
0,02 0,01 0,04 0,02 0,03 2,50% Enseco
24. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DEL EMPLEO REAL
DEL ARMA PROPIA
Municion  |Extremadamente mas importantecho mas importénte mas impordadamente masimpd  Igual  hmente mdsir Bastante mdsimportante ho mdsimporamente masin Municion
FX X Airsoft
FX X Municién de guer
FX X Fogueo
FX X Enseco
Airsoft X Municion de guer
Airsoft X X Fogueo
Airsoft X En seco
Municion de guerra X Fogueo
Municion de guerra X En seco
Fogueo | X Enseco

25. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DEL EMPLEO REAL DEL
ARMA PROPIA
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0,50 0,47 0,56 0,41 0,33 45,40% FX
0,17 0,16 0,19 0,08 0,14 14,68% Airsoft
0,17 0,16 0,19 041 0,24 23,14%  {lunicion guerr:
0,10 0,16 0,04 0,08 0,24 12,29% Fogueo
0,07 0,05 0,04 0,02 0,05 4,50% En seco

26. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DE LAS
INTERRUPCIONES

Municion  |Extremadamente mas importantecho mas importénte mas impor‘dadamente masimpq¢  lgual hmente masif Bastante més importante no mas impor{amente masif Municion
FX X Airsoft
FX X Municion de guer
FX X Fogueo
FX X Enseco
Airsoft X Municién de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X En seco
Municion de guerra X Fogueo
Municion de guerr X Enseco
Fogueo X En seco

27. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DE LAS
INTERRUPCIONES

5,00 1,00 3,00 9,00
0,20 1,00 0,20 0,20 9,00
1,00 5,00 1,00 3,00 9,00
0,33 5,00 0,33 1,00 9,00
0,11 0,11 0,11 0,11 1,00
SUMA 2,64 16,11 2,64 7,31 37,00
0,38 0,31 0,38 0,41 0,24 34,40% FX
0,08 0,06 0,08 0,03 0,24 9,68% Airsoft
0,38 0,31 0,38 0,41 0,24 34,40%  |lunicion guerr:
0,13 0,31 0,13 0,14 0,24 18,85% Fogueo
0,04 0,01 0,04 0,02 0,03 2,66% Enseco

28. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DEL
COMPORTAMIENTO DEL PROYECTIL

Municion  |E | mas importantecho mas importgnte mas importiad mas imp Igual mente més i B mas importante ho mas imporpmente mas i Municion
FX X Airsoft
FX X Municién de guer
FX X Fogueo
FX X En seco
Airsoft X Municién de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X En seco
Alunicion de guerr: X Fogueo
Municion de guerr: X En seco
Fogueo X En seco
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7,00 0,33 9,00 9,00
0,14 1,00 0,20 5,00 5,00
3,00 5,00 1,00 9,00 9,00
0,11 0,20 0,11 1,00 1,00
0,11 0,20 0,11 1,00 1,00
SUMA 4,37 13,40 1,76 25,00 25,00
0,23 0,52 0,19 0,36 0,36 33,23% FX
0,03 0,07 0,11 0,20 0,20 12,43% Airsoft
0,69 0,37 0,57 0,36 0,36 47,00%  {lunicién guerr;
0,03 0,01 0,06 0,04 0,04 3,67% Fogueo
0,03 0,01 0,06 0,04 0,04 3,67% En seco
30. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DEL TIEMPO DE VIDA
UTIL
Municion [tremadamente mas importanho mas imporpte mas impohmente mas if Igual mente més ifstante mas importanh/lucho mas importantémente masin Municion
FX X Airsoft
FX X Municidn de guer
FX X Fogueo
FX X En seco
Airsoft X Municion de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X En seco
Jnicién de guerra X Fogueo
Jnicién de guerra X En seco
| Fogueo | X Enseco

31. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DEL TIEMPO DE VIDA
UTIL

0,20 0,14
5,00 1,00 1,00 1,00 0,14
5,00 1,00 1,00 1,00 0,14
5,00 1,00 1,00 1,00 0,14
7,00 7,00 7,00 7,00 1,00
23,00 10,20 10,20 10,20 1,57
0,04 0,02 0,02 0,02 0,09 3,86% FX
0,22 0,10 0,10 0,10 0,09 12,05% Airsoft
0,22 0,10 0,10 0,10 0,09 12,05% {lunicion guerr:
0,22 0,10 0,10 0,10 0,09 12,05% Fogueo
0,30 0,69 0,69 0,69 0,64 59,99% En seco
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32. TABLA DE COMPARACION DE SIMULADORES EN FUNCION DEL
FUNCIONAMIENTO TRAS VIDA UTIL
Municién  |Extremadamente mas importantecho mas import$nte mas importlad mas imp Igual mente mas ir| mas importante o mas imporhmente masi  Municion
FX X Airsoft
FX X Municién de guer
FX X Fogueo
FX X Enseco
Airsoft X Municién de guer
Airsoft X Fogueo
Airsoft X En seco
Municion de guerra X Fogueo
Municion de guerra X En seco
Fogueo | X En seco

33. TABLA DE RESULTADOS DE SIMULADORES EN FUNCION DEL FUNCIONAMIENTO
TRAS VIDA UTIL

1,00 0,20

5,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5,00 1,00 1,00 1,00 0,33

5,00 1,00 1,00 1,00 0,33

5,00 1,00 3,00 3,00 1,00

SUMA 21,00 4,20 6,20 6,20 2,87

0,05 0,05 0,03 0,03 0,07 4,59% FX
0,24 0,24 0,16 0,16 0,35 22,95% Airsoft
0,24 0,24 0,16 0,16 0,12 18,30%  {lunicion guerr:
0,24 0,24 0,16 0,16 0,12 18,30% Fogueo
0,24 0,24 0,48 0,48 0,35 35,86% En seco

34. TABLA CONJUNTA DE VECTORES PROPIOS

5,56% 349% 1744% 6,63% 24,85% 6,54% 5,58% 13,21% 417% 10,96% 157%

Coste Probabilidad de|Dafios posibles |Facilidad de empleqReacciones fi{Retroceso  |Empleo real arma propia  |Interrupciong Comportamiq Tiempo vida {Funcionamier

FX 451% 12,27% 11,69% 20,00% 46,17% 30,06% 45,40% 34,40% 33,23% 3,86% 4,59%
Airsoft 10,29% 14,04% 20,49% 20,00% 30,68% 9,01% 14,68% 9,70% 1243% 12,05% 22,95%
Municion de guer 14.97% 4,58% 2,60% 20,00% 12,73% 36,37% 23,13% 34,40% 47,00% 12,05% 18,30%
Fogueo 2,11% 17,96% 22,12% 20,00% 7,00% 22,06% 12,29% 18,85% 3,67% 12,05% 18,30%
Enseco 49,12% 51,15% 43,10% 20,00% 340% 2,50% 450% 2,65% 367%|  5999%|  3586%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00%|  100,00%|  100,00% 100,00%|  100,00%)  100,00%|  100,00%|  100,00%

35. TABLA CONJUNTA DE PORCENTAJES POR CRITERIOS

Coste bilidad de accid Dafios posibles [Facilidad de empleojciones fisiolo{ Retroceso | Empleo real arma propia |nterrupcionegrtamiento priempo vida Gtamiento tras)
FX 0,25% 043% 2,04% 1,33% 1147% 197% 2,53% 4,55% 1,39% 042% 0,07%
Airsoft 057% 049% 357% 1,33% 762% 059% 0.32% 1,28% 0,52% 132% 0,36%
unicion de guerr 0,83% 0,16% 0,45% 1,33% 3,16% 2,38% 1,29% 4,55% 1,96% 1,32% 0,29%
Fogueo 1L17% 0,63% 3,86% 1,33% 1,74% 1,44% 0,69% 2,49% 0,15% 132% 0,29%
Enseco 2,13% 1,78% 752% 1,33% 0,85% 0,16% 0,25% 0,35% 0,15% 6,57% 0,56%

36. TABLA DE JERARQUIZACION FINAL
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SIMULADOR PUNTUACION FINAL
FX 26,44%
Airsoft 18,47%
Municién de guerra 17,72%
Fogueo 15,10%
En seco 22,26%
SUMA 100%
37. TABLA DE VECTORES PROPIOS DE COSTE (FX® VS UTM)
Coste (cartuchos/€) Vector propio
FX 0,434782609 0,394736842
UTM 0,666666667 0,605263158
Suma 1,101449275 1
38. TABLA DE COMPARACION DE INTERRUPCIONES (FX® VS UTM)
9 7 5 3 1 3 5 7 9
CRITERIO  |Extremadamente mas importantei:ho mas impoﬂ*nte mas import|adamente masimp¢  Igual ﬁmente masin Bastante masimportante |10 mas imporiamente mésin CRITERIO
FX | X | | UM
39. TABLA DE RESULTADOS DE INTERRUPCIONES (FX® VS UTM)
1
1/3 1
1,333333333 4
0,75 0,75 75,00% | FX
0,25 0,25 25,00%|UTM
100,00%
40. TABLA CONJUNTA DE VECTORES PROPIOS (FX® VS UTM)
5,56% 349% 17,44% 6,63% 24,85% 6,54% 5,58% 13,21% 417% 10,96% 157%
Coste Probabilidad de|Dafios posibles |Facilidad deempIeJReaccionesfi Retroceso  Empleo real arma propia InterrupcionJComportamiJTiempo vida {Funcionamier
FX 3947% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 75,00% 50,00% 50,00% 50,00%
U™ 60,53% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 25,00% 50,00% 50,00% 50,00%
41. TABLA CONJUNTA DE PORCENTAJES POR CRITERIOS (FX® VS UTM)
Coste Probabilidad de{Dafios posibles (Facilidad de empIetJReaccionesfi Retroceso  |Empleo real arma propia InterrupcionJComportamiJTiempo vida {Funcionamie:
KX 219% 1,74% 872% 3% 124% 32T% 21% 991% 208% 5,48% 0,78%
UM 331% 1,74% 872% 33 1242% 3% 1% 330% 2,08% 5,48% 0.78%
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42. TABLA DE PUNTUACIONES FINALES (FX® VS UTM)

SIMULADOR PUNTUACION FINAL
FX 52,72%
UTM 47,28%
SUMA 100,00%
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