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Resumen

El avance tecnol6gico que han supuesto os sistemas aéreos ha revolucionado el arte de la
guerra tanto estratégica como tacticamente. El papel fundamental que han adquirido las
plataformas aéreas no tripuladas hace necesario que cualquier ejército se adapte a la vanguardia
tecnoldgica en cuanto al empleo de estos sistemas. Actualmente, en el caso del Ejército de Tierra
el empleo de estos UAV se limita a funciones de inteligencia, acortando el abanico de
posibilidades que pueden otorgar. Aprovechando debidamente las ventajas que otorgan, entre
las que destaca una menor exposicion del personal o realizar movimientos aéreos superando las
limitaciones orogréaficas, se puede obtener un beneficio logistico importante si se integran
adecuadamente estos medios en las pequefias unidades de Infanteria.

Para ello, se ha procedido a consultar cuales serian las principales necesidades logisticas
que una unidad desplegada demandaria, tras lo cual se realiza un estudio empirico de las
magnitudes fisicas del material a transportar. Posteriormente, se ha desarrollado un estudio de
cdmo seria conveniente integrar operativamente una escuadra de operadores RPAS en las
compafiias de fusiles de Infanteria ligera, que actuando sobre vehiculos VAMTAC tendran la
mision de abastecer logisticamente a sus pelotones. Consecuentemente se han realizado
entrevistas selectivas para conocer la opinidn y experiencia de algunos expertos en la materia
pertenecientes al Grupo de Regulares de Ceuta n°54, quienes han ilustrado con su experiencia
los conocimientos basicos sobre el empleo de medios RPAS vy las posibilidades que estos
sistemas ofrecen.

Finalmente y tras unas ultimas consultas a los expertos sobre las caracteristicas mas
relevantes que una plataforma aérea no tripulada debera contar, se ha utilizado la informacién
recopilada con el fin de definir los requisitos técnicos especificos que el posible futuro sistema
UAV debera disponer para cumplir con la misiéon de abastecer a los pelotones desplegados,
permitiendo lanzar a concurso la obtencion de un nuevo sistema que seria operado por una
escuadra a nivel compafiia de Infanteria.
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Abstract

The technological advance that aerial systems have brought about has revolutionized
the art of war both strategically and tactically. The fundamental role that unmanned aerial
platforms have acquired makes it necessary for any army to adapt to the technological
forefront in terms of the use of these systems. Currently, in the case of the Army, the use of
these UAVs is limited to intelligence functions, shortening the range of possibilities they can
provide, among which less personnel exposure stands out or carrying out aerial movements
overcoming orographic limitations, an important logistical benefit can be obtained if these
means are properly integrated into small Infantry units.

For this, the main logistical needs that a deployed unit would require have been
consulted, after which an empirical study of the physical magnitudes of the material to be
transported is carried out. Subsequently, a study has been developed on how it would be
convenient to operationally integrate a squad of RPAS operators into light infantry
companies, which, acting on VAMTAC vehicles, will have the mission of logistically supplying
their platoons. Consequently, selective interviews have been carried out to find out the
opinion and experience of some experts in the field belonging to the Group of Regulars of
Ceuta n°54, who have illustrated with their experience the basic knowledge about the use of
RPAS means and the possibilities that these systems offer.

Finally, and after some final consultations with the experts on the most relevant
characteristics that an unmanned aerial platform must have, the information collected has
been used in order to define the specific technical requirements that the possible future UAV
system must have in order to comply with the mission of supplying the sections deployed,
making it possible to launch a tender to obtain a new system that would be operated by a
squad of an Infantry company.

KEYWORDS

UAV, RPAS, logistics, Infantry, company.
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1. INTRODUCCION

En el ambito de la guerra, las largas campafias de combates en las trincheras quedaron
atrds, los grandes trenes logisticos resultan incluso algo arcaico. Los importantes avances
tecnolégicos han ido modificando el concepto de las batallas que, sumado a la actual guerra
hibrida, han ido derivando en una guerra donde la informacién es primordial.

La integracion de las plataformas aéreas no tripuladas como medios de obtencién de
informacion han abierto nuevas posibilidades al uso de estos mismos sistemas con otros fines.
Uno de estos otros usos es la razdn de ser de este trabajo: el empleo de medios UAV con fines
logisticos. Esto abriria nuevas fronteras en el despliegue estratégico de las unidades, pudiendo
realizar labores que actualmente se desarrollan empleando a personal embarcado en vehiculos
terrestres, sustituyéndolos por medios aéreos no tripulados.

El origen de esta memoria reside en una propuesta realizada desde el Tabor “Tetuan” 1/54,
perteneciente al Grupo de Regulares de Ceuta n°54, a fin de analizar la viabilidad de la posible
dotacién de plataformas voladoras no tripulades en cumplimiento de las demandas logisticas a
las pequefias unidades. Para ello se ha desarrollado un trabajo basado en el andlisis, la medicién
empirica y el estudio de los factores necesarios en el desarrollo de un nuevo sistema.
Seguidamente se han establecido las bases necesarias para lanzar a concurso la obtencion de
un nuevo sistema que cumpla con los requisitos y caracteristicas especificados.

También se han determinado los primeros pasos a seguir en el camino de integrar un nuevo
sistema fundamentado en el transporte de material de abastecimiento a las pequefias unidades
de infanteria desplegadas en el frente. El empleo de estos sistemas no tripulados permite asumir
los cometidos que actualmente se efectian utilizando vehiculos VAMTAC, pero dotando al
personal de unos niveles de seguridad nunca alcanzados, al no tener que exponer a la escuadra
de operadores directamente y pudiendo realizar el abastecimiento remotamente.

En definitiva, este estudio se ha centrado en plantear la obtencién e integracién de un nuevo
sistema aéreo no tripulado para realizar las gestiones de abastecimiento logistico para las
pequefias unidades de Infanteria ligera.
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2.0OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1 Objetivos y alcance

Con el fin de analizar la viabilidad de la posible dotacién de plataformas voladoras no
tripulades en cumplimiento de las demandas logisticas a las pequefias unidades se plantea como
objetivo principal la definicion de las caracteristicas técnicas que deberia tener un futuro dron
aéreo con fines logisticos que de apoyo de calidad a las pequefias unidades de Infanteria ligera.
Este dron seria disefiado y adquirido posteriormente mediante uno de los procesos de obtencion
habituales en el Ministerio de Defensa.

Como finalidades especificas se pretende también que este nuevo dron alcance altos
niveles de calidad, entendida esta como la capacidad de satisfacer las necesidades del usuario.
Por ello se hace necesario garantizar que las caracteristicas técnicas exigidas respondan a las
necesidades reales de una unidad de Infanteria. De este modo, para llevar a cabo el presente
trabajo y alcanzar este fin es necesario:

e Analizar las necesidades logisticas a cubrir.
e Definir el método de empleo del sistema y su integracion operativa en la unidad.

Finalmente, también se busca que las caracteristicas que se exigiran al futuro sistema
logistico no tripulado deban ser alcanzables técnicamente. Puesto que algunas de las
alternativas de obtencién del Ministerio de Defensa permiten asumir fuertes inversiones en |+D+l,
no es necesario que estas sean actualmente viables, pero si que deben ser alcanzables mediante
unos niveles razonables de inversion. Por ello, también se analizara el estado del arte de los
sistemas aéreos actuales empleados en labores logisticas para tomarlos como referencia a la
hora de definir las caracteristicas del futuro dron de uso militar.

El alcance de este trabajo se limitara al estudio de las necesidades logisticas bésicas de las
pequefias unidades de Infanteria desplegadas en las distintas zonas de operaciones del
escenario internacional, y de la viabilidad de que estas sean suplidas mediante el empleo de
plataformas aéreas no tripuladas fundamentalmente con cometidos de carga de material, viveres

y equipo.

2.2 Metodologia

La metodologia utilizada para alcanzar objetivos propuestos sigue el enfoque definido por
las primeras fases de la metodologia empleada por la Direccion General de Armamento y
Material (DGAM) para la obtencién de recursos materiales [1] definiendo unas caracteristicas
técnicas del sistema a adquirir. Para la realizacion del presente trabajo se ha realizado un
proceso de varias semanas de duracién que agrupan en cada una de ellas las diferentes
herramientas que se han empleado para ello:

Para la recopilacion inicial de documentacion se ha realizado una busqueda documental
exhaustiva en fuentes militares, tanto nacionales como internacionales. Ademas, para determinar
el estado actual de la tecnologia civil en el ambito del empleo de los drones de carga con fines
logisticos se ha investigado en diferentes fuentes civiles sobre las principales capacidades y
caracteristicas de estos sistemas. Esta documentacion ha sido empleada como punto de partida
a la hora de establecer las bases sobre las que se sustentara la nueva plataforma aérea no
tripulada.
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Por otra parte, para recopilar informacion de expertos se ha utilizado una metodologia
basada en aprovechar el conocimiento del personal de la unidad. Para ello se han usado
herramientas como tormenta de ideas, entrevistas y cuestionarios a personal de distintos niveles
jerarquicos. A estas entrevistas se les ha aplicado metodologia cualitativa, realizandose a un
reducido nimero de personas, pero valorando en profundidad la experiencia y conocimientos de
cada uno de los encuestados en cuestion, obteniendo diferentes puntos de vista de algunos de
los cuadros de mando que integran un regimiento de infanteria. El fin de estas entrevistas
consistia en conocer las necesidades del suministro logistico critico de las pequefias unidades,
asi como valorar la opinién de los encuestados en cuanto a si consideran un avance tecnologico
y téctico la implementacion de plataformas aéreas no tripuladas para cubrir estas necesidades.

Asimismo, para analizar y comparar alternativas se han utilizado andlisis DAFO, una
adaptacion propia del Despliegue Funcional de la Calidad (QFD), asi como el uso de radar chart.
La informacién obtenida con estas herramientas ha sido empleada para fijar los parametros
técnicos y los requerimientos operativos que el dron logistico ha de requerir a la hora de poder
cumplir con la misién de abastecimiento encomendada.

Finalmente, se establecen una serie de conclusiones que tienen como finalidad estructurar
de forma organizada toda la informacion expuesta, analizando su utilidad y estableciendo una
serie de ideas futuras Utiles para la confeccion de la presente memoria. Las conclusiones
concretaran la viabilidad de la adquisicion de un nuevo sistema aéreo de cara a los avances
tecnoldgicos existentes.
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3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Tal y como ha quedado demostrado a lo largo de la historia, la ventaja en el campo de
batalla no solo la obtiene quien disponga de la Ultima tecnologia, sino que serd de aquel
contendiente que sea capaz de combinarla adecuadamente con los medios de los que disponga.
Es por ello por lo que, desde el desarrollo e implementacion de los primeros vehiculos aéreos no
tripulados, como lo son los UAV o loa RPAS por sus siglas en inglés, los ejércitos han ido
modificando sus métodos tacticos enfocando una nueva visién algo mas centrada en el uso de
estas plataformas no tripuladas. La utilizaciébn de estos sistemas se ha ido incrementando
exponencialmente ya que otorgan una ventaja estratégica, operacional y tactica sin precedentes.

Gracias a sus capacidades Unicas, las plataformas aéreas no tripuladas han supuesto un
cambio para el desarrollo de cualquier tipo de operacion asignada a las pequefias unidades de
infanteria. En la actualidad la guerra ha ido siguiendo una linea progresiva que desemboca en lo
que la publicacién del profesor Robin Gueiss, de la Universidad de Nueya York, Las estructuras
de los conflictos asimétricos, [2] define que estas asimetrias, aunque ni son en absoluto en
fendmeno nuevo en el ambito de la guerra, ya no constituyen una incidencia ocasional de
determinadas batallas, sino que son una caracteristica estructural de la guerra moderna.
Asimismo, la publicacién divulgativa El conflicto armado asimétrico [3] define como conflicto
asimétrico, aquel en el que los contendientes se enfrentan entre si con capacidades militares
distintas y con modelos estratégicos sustancialmente diferenciados. Es por ello por lo que la
importancia del empleo logistico de plataformas aéreas no tripuladas se hace sensiblemente méas
relevante de cara a los conflictos asimétricos, en contraposicion de las grandes cadenas
logisticas habitualmente aplicadas en los conflictos convencionales.

En este sentido, es necesario afirmar que la Infanteria es por excelencia el arma del combate
en primera linea, del choque de fuego en vanguardia y del movimiento a pie, por lo que mantener
un adecuado abastecimiento logistico se convierte en algo crucial de cara al complimiento de la
mision en las lineas mas avanzadas del frente o en cualquier tipo de operacién. Es por ello por
lo que las pequefias unidades de Infanteria dentro de la estructura del Ejército de Tierra, tal y
como expone la correspondiente orden ministerial [4] abarcan desde la sencillez de una escuadra
hasta la complejidad de un regimiento, pasando por la compafiia que podria estructurarse, en
ocasiones, como un subgrupo téctico. (véase anexol).

Para el cumplimiento de estos abastecimientos logisticos puede resultar muy interesante y
disruptivo la implementacion de plataformas voladoras no tripuladas. Estas podrian actuar en el
beneficio de la unidad consiguiendo las mismas capacidades operacionales y reduciendo
considerablemente el riesgo de la unidad, sin comprometer al personal y mejorando su
supervivencia.

En la actualidad los UAV con los que cuenta el Ejército de Tierra no han sido disefiados
para llevar a cabo un empleo logistico, si no que se centrar en el complimiento de misiones de
reconocimiento e inteligencia. Es por ello por lo que el presente trabajo se centrara en el estudio
de la implementacién y adquisicion de estas plataformas aéreas no tripuladas de cara al empleo
logistico de las pequefias unidades de Infanteria, teniendo como punto de partida las
necesidades logisticas que estas unidades demanden y los nuevos desarrollos de drones de
carga en el mercado civil (véase anexo 2).
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3.2 Marco tedérico

Pese a tratarse de unos de los capacitadores mas relevantes en el campo de batalla, las
plataformas aéreas no tripuladas son un elemento relativamente moderno en cuanto a su uso en
el Ejército de Tierra, aln existen muchos asuntos a mejorar y otras cuantos se encuentran aln
en desarrollo, es por ello por lo que la documentacion existente puede resultar en ocasiones algo
escasa.

3.2.1 Logistica actual de pequefias unidades de Infanteria

En la actualidad, el método de empleo de la logistica de las pequefias unidades de Infanteria
ligera depende de factores como la misién, el enemigo o el terreno, es por ello por lo que no
existe una norma que establezca la forma de proceder en el caso de abastecer a las unidades
desplegadas en campo de batalla. No obstante, es posible determinar unas bases para entender
como la mayoria de las unidades de ET realizan estos cometidos durante los ejercicios de
instruccion, de forma comin y generalizada. Esta situacion se contempla para el caso de las
unidades de Infanteria ligera.

Las unidades se agrupan, salvo casos excepcionales, en entidades de tamafio compafiia.
Estas disponen de capacidad para proveer a sus secciones de los suministros logisticos de forma
autbnoma e independiente. Actualmente, en el caso de tener que abastecer a una seccion
desplegada, seria la propia plana de mando de la compafia la que, mediante sus propios
vehiculos ligeros (VAMTAC) se aproxime a la ubicacion de primera linea y suministre a la unidad
desplegada. Como consecuencia, este abastecimiento se realiza poniendo en riesgo al personal
propio teniendo que maniobrar sobre el terreno.

La posibilidad de realizar este cometido mediante el empleo de plataformas aéreas no
tripuladas permite solventar los riesgos de seguridad al que se expone actualmente al personal.
Por ello se estudia la documentacién existente sobre el uso y empleo de medios RPAS en el ET
y la OTAN, asi como de los drones de carga en el mercado civil.

3.2.2 Uso militar actual de drones en el Ejército de Tierra

El Centro Superior de Estudios de la Defensa Nacional (CESEDEN) tiene a su disposicién
uno de los documentos mas relevantes en cuanto al estudio de los factores que determinan las
posibilidades y las limitaciones de los medios RPAS, este documento es Los sistemas no
tripulados [5], perteneciente a los documentos de seguridad y defensa y disponible en el catalogo
general de publicaciones oficiales.

Existen otras varias publicaciones de uso actual en el Ejército de Tierra de ambito nacional
como pueden ser el manual de instruccion MI-100 Equipo mini-UAV Raven B [6] (véase
ilustracion 1) o la publicacién doctrinal PD4-013 Empleo tactico de la unidad RPAS [7]. La primera
de ellas hace referencia al mini-UAV que actualmente utiliza el ET en misiones de inteligencia,
observacién, reconocimiento y vigilancia, mientras que el segundo de ellos generaliza el uso y
empleo de las plataformas aéreas en el ambito militar. Ambas publicaciones se pueden encontrar
en la Intranet del ET siendo documentos de uso oficial del Mando de Adiestramiento y Doctrina.
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MANDO DE ADIESTRAMIENTO Y DOCTRINA
MiI-100

EQUIPO MINI-UAV RAVEN B

FECHA DE ENTRADA EN VIGOR: 10-8-2015

llustracion 1: MI-100 Equipo mini-UAV Raven B. Fuente: MADOC

AUn en el ambito nacional pero alejado de los manuales propios del Ejército de Tierra,
existen publicaciones del Ejército del Aire que desarrollan algo mas en profundidad los aspectos
referentes a la gestion de actividades militares en el espacio aéreo o la publicacién del Boletin
Oficial de Defensa [8] que regula la circulacién aérea operativa (véase ilustracion 2). Informacién
que ha sido utilizada para comprender la posibilidad de empleo aéreo de sistemas no tripuladas
a baja altitud, como se espera que actie un dron de estas caracteristicas. Cumpliendo con estos
estandares se permite continuar con el desarrollo de la memoria.

'.|" BOLETIN OFICIAL DEL MINISTERIO DE DEFENSA ;ﬁ‘*

-
Viernes, 9 de diciembee de 2016 Sec. | Pig, 29036

|. — DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA Y PARA LAS ADMINISTRACIONES
TERRITORIALES
CIRCULACION AEREA OPERATIVA, REGLAMENTO.

Real Decreta 60112016, de 2 ds ciciembre, por ef qus 56 aoreba ef Regiamento de
2 Circulacin Asree Operstiva

El articule 4.3.b) de la Ley 21/2003, de 7 de julic, de Seguridad Aérea, establece que
corresponda ol Ministsrio de Dsfensa la ordsnacion y control da la circulacion asrea
opsrativa.

El Reeal Decreto 148611994, de 1 de julio, por &l que se aprueba &l Reglaments 8z I3
Circulacién Afras Operativa, ha consbiuicka hasta |a fechs ef marco legal que ha dado
respussta a las exigencias de una normativa especifica en aquellos aspectos en los que a
ls2 aerongves miliares, debido & las especiales caracteristicss de las misiones que
reslizan, no les es posible sequir lo estpulado en el Reglaments de Circulacisn Adres,
aprabads por sl Real Decrata 5772002, de 18 de ansm.

llustracion 2: Circulacion aérea operative. Reglamento. Fuente: BOD 238, diciembre 2016

En el ambito internacional, en comparacién con los sitemas aéreos utilizados en otros
ejércitos pueden resultar interesantes publicaciones como U.S. Unmanned Aerial Systems de
Jeremiah Gertler, un especialista en aviacion militar. Del mismo modo, la publicacién de la OTAN
[9] (véase ilustracion 3) de la agencia de estandarizacion OTAN (NSA) que recoge una guia para
la instruccién de los operadores de sistemas UAV es un documento a tener en cuenta para
entender las TTP de las Fuerzas Armdas de diferentes paises aliados y la unificacion
internacional en el modo de empleo que se pretendera conseguir en un futuro globalizado, como
puede ser la independencia del empleo en unidades de tipo compaiiia.
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AIRCRAFT SYSTEMS (UAS) OPERATORS
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llustracion 3:Guia para la instruccion de operadores UAV. Fuente: NATO Standardization Agency (NSA)

Todo lo expuesto anteriormente queda complementado con varias lecturas e indagaciones
realizadas en buscadores de uso publico como Google Scholar o Web of Science. Asimismo,
han sido consultadas fuentes que comparten el mismo asunto de esta memoria, como Trabajos
de Fin de Grado (TFG) anteriores sobre el uso de medios RPAS, como el defendido en 2020 por
Eva Maria Latorre Garza con titulo Analisis de la posible implantacién de mini-UAV en unidades
de Caballeria tipo Partida [10] o el defendido en 2016 por Adrian Sanchez Palomares con titulo
Empleo del UAV en pequefias unidades [11], que aumentan la perspectiva sobre este asunto
mas alla del empleo de sistemas con cometidos logisticos e incluso alejado del empleo exclusivo
en unidades de Infanteria.

Del mismo modo, cabe destacar distintos memoriales del arma de Infanteria a los que se
les han realizado lecturas, un tipo de publicacion profesional que difunde ideas, datos de interés
y de utilidad para los componentes del arma. Concretamente los ejemplares 71 [12] y 77 [13], en
los que se menciona la figura de los medios UAV. Asimismo, resulta de auténtico interés la lectura
de la publicacién de un renombrado teniente coronel de Infanteria en la revista Ejército n°921
[14] sobre la amenaza hibrida y la importancia de los sistemas RPAS en su influencia sobre esta,
de bastante utilidad para comprender las oportunidades que ofrece el empleo de sistemas no
tripulados en favor de la seguridad de las fuerzas propias.

3.2.3 Uso civil de drones en aplicaciones logisticas

Seguidamente, se ha indagado sobre la aplicacion que actualmente se hace para labores
de entrega de mercancias utilizando medios aéreos no tripulados. En el mercado civil existe una
gran variedad de estos medios (véase anexo 1) que, con caracteristicas que seran utilizadas en
el &mbito militar en mayor o menor medida, podrian servir como punto de partida para definir
algunos de los requisitos técnicos que el futuro sistema requerird. Una aproximacion a la
capacidad de carga de un maximo de 30 kilogramos, las dimensiones inferiores a los 2 metros
de diametro de la circunferencia circunscrita o la autonomia de vuelo de aproximadamente 60
minutos son factores que han sido identificados como primordiales.
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Finalmente, se han realizado lecturas de diferentes articulos explicando los comienzos del
desarrollo de estos drones de reparto de mercancias [15] [16]. Aunque de forma incompleta y
con un desarrollo poco fructifero sirven como base para poder comenzar con el desarrollo de
esta memoria y alcanzar las conclusiones de que, con el debido tiempo y avance tecnoldgico, se
trata de una posibilidad real y alcanzable. Los valores que se han impuesto a las capacidades
técnicas esperadas cumplen con los estandares de realismo de los diferentes sistemas actuales
en el mercado civil, enfocando el nivel de sofisticacion que se esperaria de un sistema con
aplicacion militar.

~amazon -
~—"PrimeAir -y

llustracion 4: Prototipo de dron logistico. Fuente: El Confidencial
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4. DRONES APLICADOS A LA LOGISTICA

4.1 Necesidades logisticas

Desde el inicio de los enfrentamientos bélicos, el combatiente ha necesitado cubrir una serie
de requerimientos logisticos para sobrellevar los desgastes fundamentales de las campanias,
como podrian ser los viveres, la ropa de abrigo e incluso armas de recambio. Desde la invencién
de la podlvora y pasando por la incorporacién de las armas de fuego se han sumado nuevas
necesidades logisticas a la cadena, tales como la municién o los repuestos.

En la actualidad, el salto de posibilidades y capacidades ha ido variando significativamente
desde los inicios del Siglo XXI, con el auge del terrorismo y seguido por las campafias en Africa
y Oriente Medio muchos de los miembros del ET han sido desplegados en operaciones
internacionales. Con el fin de determinar las necesidades logisticas basicas que todo
combatiente requerira a la hora de ser desplegado durante extensos periodos de tiempo, se
entrevist6 a siete miembros pertenecientes al GREG 54, algunos con experiencia en operaciones
internacionales. Las entrevistas fueron breves y se les pregunté especificamente sobre este
asunto. Las respuestas de este personal confirmaron la hipétesis que previamente se tenia. Las
necesidades logisticas basicas se pueden reducir en tres blogues principales: comida, agua,
municién.

Para la medicion de las magnitudes fisicas de cada uno de estos bloques se ha realizado
un estudio empirico utilizando cinta métrica y una bascula de gancho. El material disponible para
poder ser medido fue limitado, concretamente una RIC de comida tipo “B”, petaca, cantimplora y
cajas de municién tanto ordinaria como eslabonada, de manera que para los faltantes fue
necesario consultar el pliego de prescripciones técnicas correspondiente (PPT).

4.1.1 Comida

El estudio se centra en el suministro mediante raciones individuales de combate (RIC),
catalogadas en desayuno, comida tipo “A” y comida tipo “B”. Las masas y dimensiones de estas
cajas individuales légicamente varian segun el producto que contengan en su interior. Se hizo
una estimacion media considerando las de tipo “A” y “B” en conjunto, al tener mismo volumen y
masa practicamente iguales, asi como de los empaques en los que estas se organizan. El
contenido de cada una de ellas ha sido consultado en el PTT correspondiente (véase anexo 3)
[15].

- Desayuno: Las raciones de desayuno vienen consolidadas en cajas de carton corrugado
de forma prismatica tipo 0201 [16], de conformidad con las Normas internacionales de
cajas de cartén (FEFCO) que contienen 20 unidades.

- Comida: Del mismo modo las raciones de comida, tanto las de tipo “A” (véase ilustracion
4) como “B”, se organizan en cajas con capacidad para 25 unidades.
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FUERZAS ARMADAS

ARMED FORCES - FORCES ARMEES
RACION INDIVIDUAL DE COMBATE
INDIVIDUAL COMBAT RATION
RATION INDIVIDUELLE DE COMBAT

COMIDA - LUNCH - DEJEUNER “A" 4

llustracion 5: Racion de combate individual. Fuente: Inma Garrido Lopez, RTVE, 2022.

La siguiente tabla (véase tabla 1) recoge la informacion obtenida mediante la medicién e
identificacién de las magnitudes fisicas en cuestion. Al haberse comprobado que todas las
raciones tienen volumen y masa similar, para este estudio se ha simplificado considerando
Unicamente el caso més desfavorable (el de mayor masa) para la RIC de desayuno y la RIC de

comida.
TIPO LONGITUD ALTURA PROFUNDIDAD | VOLUMEN | MASA (kg)
(mm) (mm) (mm) (dm?)
Desayuno 580 260 200 30,16 8,5
(caja)
Desayuno 210 120 75 1,89 0,42
(RIC)
Comida 590 380 215 48,203 23,75
(caja)
Comida 210 120 75 1,89 0,93
(RIC)
Tabla 1: Magnitudes RIC. Fuente: Elaboracién propia
4.1.2 Agua

El agua sera distribuida principalmente en las conocidas como petacas o bidones de agua
del ET. También se pueden considerar diferentes envases de menor capacidad como las

cantimploras individuales NBQ-R de dotacion en el ET.

- Petaca de 25 litros: Se trata de un bidén con forma de prisma rectangular hecho de

policloruro de vinilo (PVC) con capacidad para 20L de agua potable.

- Cantimploras individuales: Cantimploras individuales con capacidad para 1L y

fabricadas con un PVC capaz de resistir en condiciones NBQ-R (véase ilustracion 5).
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llustracion 6: Cantimplora NBQ-R. Fuente: elaboracion propia

La siguiente tabla (véase tabla 2) recoge la informacioén obtenida mediante la medicién e
identificacion de las magnitudes fisicas en cuestion de los bidones de 20L y las cantimploras de
1L. Cabe destacar que, en el caso de las petacas, para la dimensién “profundidad” varia segun
la cantidad de liquido que se encuentre en su interior, ensanchando sutilmente su parte central,
no obstante, para el desarrollo de este estudio se ha utilizado la medicidn de la petaca en su
caso extremo, completamente llena. En cuanto a las cantimploras y dada su geometria no
convencional se estudiara su volumen como si de prismas rectangulares se tratasen.

TIPO LONGITUD = ALTURA | PROFUNDIDAD = VOLUMEN | MASA (kg)
(mm) (mm) (mm) (dm?)
Petaca 300 520 180 28,08 20,7
Cantimplora 125 210 75 1,97 1,15

Tabla 2: Magnitudes fisicas agua. Fuente: Elaboracién propia

4.1.3 Municidn

En cuanto a la municion hay que tener en cuenta que esta sera variable dependiendo del
tipo de armamento en cuestion del que se disponga. Para ello y teniendo en consideracion que
el GREG 54 se trata de una unidad de infanteria ligera el estudio se centrara en la municion de
fusileria y ametralladoras [17].

- Municion de fusileria 5,56x45mm ordinaria para fusil HK G-36E: Se organiza en cajas
de municidn metélicas que contienen 1000 cartuchos divididos en 50 cajas de carton de
20 cartuchos cada una (véase ilustracién 7).
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llustracion 7: Caja de municién ordinaria. Fuente: elaboracién propia

- Municion de ametralladora 5,56x45mm encintada para ametralladora ligera HK MG-4E:
Organizada en cajas de municion metélicas que contienen cuatro cintas de municién
eslabonada con 200 cartuchos cada una, lo que suma un total de 800 cartuchos por
caja. Cada cinta esta compuesta por una sucesion de un cartucho trazador y cuatro
ordinarios, aunque ambos son de igual masa y dimensiones (véase ilustracion 7).

NOC: 1305-15-118-1476

800 CARTUCHOS
5,56 x 45 mm @

ONADOS
>e-M27
NIZIONI
FL -17

>

llustracion 8: Caja de municién eslabonada. Fuente: elaboracién propia

Las siguientes imagenes recogen la informacién obtenida mediante la medicion e
identificacién de las magnitudes fisicas en cuestion de las diferentes cajas de municion. Cabe
destacar que el volumen y dimensiones de ambas cajas metalicas, municién ordinaria y
eslabonada, son exactamente las mismas, pero varia su masa (véase ilustracion 8 y 9).
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llustracion 9: Caja de municion ordinaria, reverso. Fuente: elaboracion propia

VOLUMEN  0.009 m?
PESO BRUTO 14.5 kg.

llustracion 10: Caja de municion eslabonada, reverso. Fuente: elaboracién propia

En cuanto a las cajas de cartén (véase ilustracion 10), al no haber sido posible comprobar
empiricamente su masa durante el desarrollo de esta memoria, se procedera a realizar una
estimacion tomando como dato de partida la masa de la caja metalica de municién ordinaria y
dividiendo este dato entre el total de cajas de cartén. Esta estimacion también se basa en el
principio de considerar la situacion mas desfavorable, ya que no se ha tenido en cuenta la masa
de la caja metalica.

13

[}

)

A

L5,
Qs

¢
'é(



a
v,

Implementacion de plataformas voladoras no tripuladas en la logistica de pequefias unidades. :' ‘{
4] v
Francisco de Asis Pérez del Aguila “;\"

, IMI
20 CARTUCHOS

llustracion 11: Caja de municion ordinaria de 20 cartuchos. Fuente: elaboracion propia

En el caso de la municién eslabonada sera posible contemplarla en cintas completas de 200
cartuchos, cuyo peso vendra determinado por una estimacion aproximada de la division de la
masa de la caja metalica entre las cuatro cintas que contiene, a saber 3,4 kilogramos (véase
tabla 3).

TIPO LONGITUD ALTURA PROFUNDIDAD | VOLUMEN MASA (kg)
(mm) (mm) (mm) (dm?)
Ordinaria 300 185 155 9 15,1
(metélica)
Ordinaria 100 60 20 0,120 0,302
(cartén)
Eslabonada 300 185 155 9 14,5

Tabla 3: Magnitudes RIC. Fuente: Elaboracién propia

Como consecuencia de lo anterior se han determinado las magnitudes fisicas de masa y
volumen de las necesidades logisticas basicas que una pequefia unidad de infanteria requerira
estando desplegada en todo tipo de operaciones, con caracter genérico. Utilizando estos datos
como punto de partida se podran determinar los detalles y especificaciones técnicas de los que
ha de disponer la plataforma aérea no ftripulada para que pueda cumplir con la mision
encomendada.

4.2 Integracion operativa

Toda nueva implementacion tecnoldgica en el Ejército lleva consigo la consecuente
adaptacion e integracién con el resto de los medios y sistemas con los que cuenta la unidad de
la que vaya a formar parte. Esto hace referencia directa a que para lograr un empleo 6ptimo del
sistema serd necesario establecer y revisar las tacticas, técnicas y procedimientos (TTP) dentro
del propio encuadramiento de la pequefia unidad de Infanteria ligera en cuestion.
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En la actualidad, es habitual que en operaciones internacionales las compafiias de Infanteria
hagan uso de un sistema RQ-11 Raven [6], el actual sistema RPAS de dotacién en las unidades
del ET, cuando estas se constituyen como Subgrupo Tactico (S/GT) para realizar las misiones
encomendadas.

4.2.1 Implementacién en compariias de fusiles

Con el fin de determinar la autoridad que se haria cargo de operar el nuevo sistema, dentro
de que unidad organica se integraria esta entidad y conocer finalmente el objeto de esta (la
entidad a la que se espera abastecer logisticamente) se procedié a realizar una secuencia de
tres preguntas orales a miembros de GREG 54.

Entre el personal al que se pregunt6 se encuentran cuadros de mando de la unidad tanto
de la escala de oficiales como de suboficiales, e incluso personal experto en el empleo de
sistemas RPAS, comprendiendo un total de 7 cuadros de mandos pertenecientes a la Tercera
Compaifiia, entre los que se incluyen los puestos de jefe de compaifiia, jefes de seccidn y jefes
de peloton

Tal y como se ha expuesto, se procedié a recopilar informacion pidiendo inicialmente que
respondieran a la primera pregunta sobre cudal seria la autoridad que se haria cargo de operar el
nuevo sistema para establecer las alternativas, orientar y decidir. En las conversaciones se
obtuvieron respuestas dispares. La siguiente tabla refleja los resultados considerando las
diferentes respuestas y el puesto tactico de quién la ofrecid, asi como su cantidad. El resultado
sirvié para definir que el cometido seria designado a la plana de mando de una compania de
fusiles, como resultado mas favorable (véase tabla 4).

RESPUESTA PUESTO TACTICO CANTIDAD
Escuadra de operadores de la plana de | Jefe de compaiiia (1), jefe de seccidn 4

una compaiiia de fusiles. de fusiles (2), jefe de peloton (1).

Peloton de operadores de la compafiia | Jefe de seccion de fusiles (1), jefe de 2

de servicios del batallon. pelotén (1).

Peloton con dependencia directa de la 1

PLMM del batallon. Jefe de peloton (1).

Tabla 4: Entrevista a CUMAS. Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, la segunda pregunta trataba sobre la experiencia en el empleo de drones,
obteniendo un resultado de que solo el 28% habia trabajado previamente con estas plataformas
aéreas no tripuladas, concretamente un jefe de secciéon y uno de pelotén que habia sido
desplegados con anterioridad en operaciones internacionales y que tuvieron a bien facilitar
documentos recopilatorios de lecciones aprendidas sobre esta materia [18].

Una tercera y dUltima pregunta se centraba en deducir si consideran adecuada la
implementacion de un sistema RPAS para la realizacion de tareas logisticas de abastecimiento
y, en caso afirmativo, de que entidad consideran que seria la unidad a la que se le buscaria
abastecer logisticamente con el nuevo sistema. El 100% de los encuestados coincidian en
asegurar que seria un avance la integracién y que, tras partir de que la entidad encargada de
realizar estos cometidos seria la plana mayor de la compaifiia, se buscaria bastecer a los distintos
pelotones de las secciones que componen estas compaiiias.
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De esta forma se dedujo que, en definitiva, lo Optimo seria incluir una escuadra de
operadores del sistema UAV que estuviera integrada en la plana de mando de la compafiia de
fusiles que pudiera abastecer a los pelotones propios de la compafiia.

Esta compafiia en determinado momento podria constituirse en un subgrupo tactico en
funcion de la mision encomendada. Como se puede comprobar en el anexo (véase anexo 2), los
subgrupos tacticos se caracterizan por su gran capacidad para asumir cometidos de toda indole
al incluir elementos de varias especialidades, por lo que son especialmente aptos para realizar
misiones de avance para el combate, asaltos a posiciones enemigas y consolidar la conquista
sobre el terreno [19]. Como se puede percibir, tanto el desgaste del combate como las largas
estancias en las posiciones ocupadas hacen evidente la necesidad de reabastecer al
combatiente con las demandas logisticas identificadas anteriormente.

Es por ello por lo que la implementacion de las plataformas aéreas no tripuladas llega a ser
muy apropiada para prolongar y ampliar las capacidades ofensivas y defensivas de las unidades
de Infanteria, evitando asi el desgaste y manteniendo un flujo adecuado de comida, agua y
municiéon. Concluyendo asi que la implementacién operativa del futuro sistema aéreo no tripulado
se hara integrandose en una compafiia de fusiles, asumido por la plana de mando de dicha
compaiiia con el fin de abastecer individualmente a los pelotones.

4.2.2 Formacion, experiencia y modo de empleo

Con el fin de esclarecer la consideracion de personal experto en el manejo y empleo
operativo de los sistemas UAV actuales del ET se procedi6 a la realizacién de un cuestionario a
un total de tres personas con experiencia previa en el uso de medios RPAS. Estos ocupaban
puestos tacticos de jefe de equipo de pilotos del GREG (experto A), operador Raven encuadrado
en la seccion de reconocimiento de la compafiia de mando y apoyo (MAPQO) (experto B) y de
técnico de mantenimiento del equipo Raven del GREG (experto C). Las preguntas que
componian el cuestionario se agrupan en tres bloques:

e Bloque 1 (color azul): Consideracion sobre el actual nivel de complejidad y calidad
en la instruccién sobre medios UAV.

e Bloque 2 (color marrén): Analisis de la experiencia del personal desplegado en
operaciones internacionales y la efectividad de las plataformas aéreas no tripuladas
en el cumplimiento de la misién.

e Bloque 3 (color rojo): Posibilidad de la implementacién de un sistema RPAS,
embarcado sobre VAMTAC, con funciones de abastecimiento a pelotones de
Infanteria.

A este personal se le realizaron previamente las preguntas de las encuestas del apartado
4.2.1, las cuales, del mismo modo que ocurrié con los CUMAS, fueron respondidas de forma
unanime positivamente a la integracién del nuevo sistema planteado. Asimismo, expusieron que
el exitoso empleo de los medios RPAS en misiones de observacion, reconocimiento y adquisicion
de objetivos es un indicador muy a favor de plantear la idoneidad del objeto de esta memoria.

Finalmente, y tras las conversaciones iniciales, se les expuso un cuestionario valorativo. Al
tratarse de expertos en la materia, las preguntas consecuentes tuvieron un caracter mas
especifico. El cuestionario es el que sigue (véase tabla 5):
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RESPONDA A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS CON RELACION AL
AMBITO DEL EMPLEO DE MEDIOS UAV EN CUANTO A ESTAR A
FAVOR O EN DESACUERDO PARA CADA UNA DE LAS
CUESTIONES. VALORE DEL 1 AL 10, SIENDO 1 LA CALIFICACION
MAS BAJA Y 10 LA CALIFICACION MAS ALTA:

MEDIA

Bloque 1 (azul): Consideracién sobre el actual nivel de complejidad y calidad en la

instruccion sobre medios UAV.

Grado de la calidad de la formacion impartida. 8| 7|8 7,66

Grado de complejidad para poder trabajar con equipos RPAS. 6 |7 |7 6,66
Grado de conocimiento para integracion del medio en las compafiias. 4 |55 4,66
Grado de unificacion entre diferentes unidades del ET. 6 | 8|6 6,66

Bloque 2 (marrén): Anélisis de la experiencia del personal desplegado en operaciones

internacionales y la efectividad de las plataformas aéreas no tripuladas en el

cumplimiento de la misién.

Grado del adecuado empleo de UAV en misiones internacionales. 91819 8,66
Nivel de la instruccion del personal al ser desplegado en contingentes. 9| 8|8 8,33
Grado de importancia del sistema en el cumplimiento de la mision. 91919 9

Bloque 3 (rojo): Posibilidad de laimplementacion de un sistema RPAS, embarcado sobre
VAMTAC, con funciones de abastecimiento a pelotones de Infanteria.

Grado de utilidad de un sistema UAV con cometidos de transporte. 91819 8,66
Grado de adquisicion del sistema con el nivel tecnolégico actual. 6 | 5|7 6
Grado de implementacion del sistema sobre VAMTAC 89 |7 8

Tabla 5: Encuestas a expertos. Fuente: Elaboracién propia

CONCEPTOS SOBRE MEDIOS RPAS

9999 9 9

O P N W b U1 OO N 0 O

Experto A Experto B

llustracion 12: Gréfico de barras sobre encuestas a expertos. Fuente: Elaboracién propia
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La informacién obtenida tras este Ultimo cuestionario a los expertos concluye los siguientes
aspectos sobre medios RPAS y su uso en el Ejército de Tierra:

e La calidad de la formacién impartida actualmente en el ET es adecuada sin ser
excesivamente compleja. Se permite mantener las orientaciones de los manuales
actuales para la creacién de los propios del nuevo sistema.

e EIl conocimiento de los medios UAV por el personal ajeno a sus operadores es
escaso, complicando en ocasiones la integracién del medio en distintas misiones.
Es necesario que el personal ajeno reciba nociones basicas sobre estos medios.

e En operaciones internaciones si se hace un uso de estos medios RPAS
satisfactoriamente. El elevado grado de instruccién del personal desplegado y la
relevancia de los drones en el cumplimiento de la misién son motivos que confirman
la utilidad de los UAV.

e Laimplementacion de la posible nueva plataforma aérea no tripulada sera, aunque
tecnolégicamente complejo, un hecho factible y adecuado, pudiendo ser el vehiculo
de alta movilidad tactica ST5 (VAMTAC ST5) [20] una alternativa valida para el
transporte y establecimiento de la escuadra de operadores del nuevo sistema
RPAS.

4.2.3 Modo de empleo y cometidos tacticos

Una vez definido que entidad se hara cargo del empleo del sistema y cual sera la integracién
de este dentro de las pequefias unidades, a saber: escuadréon de operadores de la plana de
mando de una compafiia de fusiles, motorizados sobre VAMTAC, se hace necesario establecer
las lineas de actuacién y el modo de emplear el sistema. Es por ello por lo que este apartado
guarda relacién directa con el apartado de determinacién de las necesidades logisticas.

Como se menciond anteriormente, una compafiia de fusiles que se encuentre desplegada
realizando misiones de toda indole dentro de sus capacidades operativas necesitara, a lo largo
del tiempo, ciertas demandas de comida, agua y municion. Como se estableci6 en el apartado
4.2.1 sera la propia plana de la compafiia de fusiles la que se dedique a abastecer a sus
pelotones.

Tirador selecto

Observador

Sanitario

Camillero

Responsable logistica
[ | Operador radio

000 000

Apo. || 3 Secciones de fusiles

|1 Seccion armas de apoyol

llustracion 13: Organigrama de una compaiiia de fusiles. Fuente: TFG Alejandro Samper Lopez, 2016.
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Se ha considerado que la compariia de fusiles estard compuesta (véase ilustracion 11 [19]),
como expone la doctrina, por la plana de mando, tres secciones de fusiles y una seccién de
armas de apoyo. El reparto de personal quedara en consecuencia, considerando que se dispone
del 100% de la plantilla, como expone el siguiente grafico (véase tabla 6):

EPLM
mSCCI
mSCCll
mSCCl
W SAPO

Tabla 6: Grafico sobre la distribucion de personal de una compafiia. Fuente: Elaboracion propia

De esta forma quedaria estructurada una compafiia de 132 personas, sirviendo este dato
como punto de partida para establecer las demandas logisticas exactas que llegarian a ser
necesarias. La compafiia de fusiles articula a sus secciones para el cumplimiento de varias
misiones sobre el terreno. En el caso de encontrarse desplegados, una seccion puede
encontrarse ligeramente alejada hasta del grueso de la compafiia y, aunque esta combate
reunida, se van a considerar a los pelotones, compuestos por diez combatientes, como la entidad
mas realista a la que sera necesario abastecer si fuera pertinente.

En el caso de la comida, se categorizaran las RIC en el concepto Days of Supply (DOS),
gue, por sus siglas en inglés, significa dias de abastecimiento, es decir, la comida que un
combatiente ha de disponer para continuar con su misién 24 horas desplegado. Si fuera
necesario reponer, en su caso mas extremo, a una seccion de fusiles de 35 combatientes han
de ser 35 raciones de desayuno, comida y cena. Como se ha mencionado anteriormente, esta
reposicién podria efectuarse de forma dividida en los 3 pelotones, quedando como la siguiente
tabla recoge en funcion del peso y volumen a transportar (véase tabla 7 y 8):

PESO UNITARIO

COMPANIA (132)

SECCION (35)

PELOTON (10)

Desayuno: 0,42

55,44

14,7

4,2

Comida o cena: 0,93

122,76

32,55

9,3

DOS por combatiente: 2,28

Tabla 7: Peso de las RIC en kilogramos. Fuente: Elaboracion propia
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VOLUMEN UNITARIO = COMPARIA (132) SECCION (35) PELOTON (10)

RIC: 1,89 249,48 66,15 18,9

DOS por combatiente: 5,67
Tabla 8: Volumen de las RIC en dm?® Fuente: Elaboracién propia

En definitiva, en caso de reposicion de un DOS, seréd necesario realizar varios vuelos para
abastecer a toda la compafiia, con un peso de 55,44 kg para el desayuno y 122,76 kg para la
comida, haciendo un total de 178,2 kg cada 24 horas. Buscando valores realistas, en el siguiente
apartado se ha tenido en cuenta la capacidad de carga de la que habra de disponer el dron para
transportar la carga de, al menos, un pelotén compuesto por 10 RIC de desayuno y 20 RIC de
comida, que suman un peso total de 22,8 kg.

Para el caso del abastecimiento de agua potable se hara un estudio en funcién del consumo
diario estandar de una persona sin tener en cuenta el nivel de actividad fisica que podria alterar,
junto a otras condiciones como la temperatura o el clima, este consumo diario de agua. Esta
ingesta diaria ha sido consultada en varias fuentes reflejadas en la bibliografia [21] [22] y se ha
podido concluir una media de 3 litros de agua para una persona con un ritmo de vida no
sedentario, como es el caso.

Como se expuso en un apartado previo, el recipiente de agua del que dispone en dotacién
el ET son las petacas de 20L y las cantimploras de 1L. Siguiendo con el hilo de lo anterior, en el
caso mas realista, que seria el de abastecer a un pelotén para continuar durante otras 24 horas,
serian necesarios hasta 30 litros de agua. Esta cantidad podria ser distribuida en una petaca de
20L junto a otras 10 cantimploras individuales. El peso al completo del bloque de agua se vera
reflejado en la siguiente tabla (véase tabla 9).

PESO UNITARIO | PELOTON (10)

Petaca: 20,7 20,7 (1)
Cantimplora: 1,15 11,5 (10)
Total 32,2

Tabla 9: Peso del agua en kilogramos. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en el caso de la municion sera necesario tener en cuenta varios factores ya que
se trata de la variable mas cambiante. El tipo de mision a realizar, el cometido tactico que
desempefia cada combatiente u otros factores arbitrarios como las posibles interrupciones o la
cantidad de municién a llevar hacer complejo el estudio del abastecimiento de este material.

Se parte de la base de la estructura organica de un pelotén de fusiles que, en el caso del
GREG 54 al tratarse de un regimiento de infanteria ligera, esta compuesto por nueve fusileros y
un tirador de ametralladora ligera. Estos nueve fusileros disponen de armamento HK G-36E, que
consume municién 5,56x45mm, y portan cinco cargadores con capacidad para 30 cartuchos. Por
su parte, el tirador de ametralladora ligera HK MG-4E puede disponer de hasta cuatro cintas de
200 cartuchos de municion calibre 5,56x45mm encintada. La siguiente tabla recoge la cantidad
de municién necesaria para abastecer a un peloton al si estos se encontraran completamente
desabastecidos de la misma (véase tabla 10).
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MUNICION POR MUNICION DEL
COMBATIENTE PELOTON (10)
Fusiles: 150 1350 (9)

Ametralladora: 800 800 (1)

Tabla 10: Cantidad de municién de la que dispone un peloton. Fuente: Elaboracién propia

De este modo se puede observar que para abastecer a todo un pelotén ser4 necesario mas
de una caja de municion ordinaria para fusiles y exactamente una caja de municién eslabonada
para AML. Como en los casos anteriores, la realidad del combate indica que practicamente en
ningun caso serd necesario reponer el 100% de la municion de un pelotén que se encuentre
desplegado. Esta informacién ha sido consultada con el personal experto en el arma de infanteria
del GREG 54, concluyéndose que los 1000 cartuchos que contiene una caja de municion
ordinaria seran mas que suficientes para reponer las carencias que pueda tener un pelotdon
desgastado por el combate.

Utilizando los datos del apartado anterior y siguiendo con el hilo de lo anterior, si fuera
necesario reponer la municiéon de un peloton se enviarian tanto una caja de municién ordinaria
como una caja de municién eslabonada. Los pesos de estas serian 15,1 kg y 14,5 kg
respectivamente, que hacen un total de 29,6 kg.

Finalmente, y tras realizar unas preguntas selectivas a los expertos en infanteria
mencionados anteriormente, se ha llegado a la conclusién de que debido a la imprevisibilidad del
combate es practicamente imposible determinar envios habituales de municién. Este
abastecimiento dependera directamente del tipo de actividad que se haya realizado v,
principalmente, si se ha entrado en combate o no junto con el consumo de municion.

La siguiente tabla (véase tabla 11) muestra un resumen general de las necesidades diarias
de comida, agua y municién que un pelotén demandara de forma genérica. Para el caso de la
comida y el agua estas se racionaran en un DOS compuesto por una RIC de desayuno, dos RIC
de comida y 3 litros de agua. En el caso de la municion se estimara el envio de una caja de
municion ordinaria y una caja de municion eslabonada.

COMIDA AGUA MUNICION

22,8 kg 32,2 kg 29,6 kg
Tabla 11: Peso del material de un pelotén. Fuente: Elaboracion propia

Como conclusion se podria argumentar que, para abastecer a un pelotén el dron deberia realizar
al menos tres viajes, uno para cada tipo de material. De manera que diariamente, en el peor de
los casos y teniendo que abastecer a toda la compafiia, el sistema aéreo habria de realizar
aproximadamente 35 viajes.

Tratando de ser fieles a la realidad, es poco probable que toda la compafiia se encuentre
completamente desplegada y sea necesario el empleo del UAV para abastecer a todos sus
pelotones. Hay que tener en cuenta que, actualmente, este abastecimiento se efectia mediante
vehiculo VAMTAC, con lo cual se deduce que lo éptimo seria el empleo conjunto de ambos
medios. Abasteciendo por via terrestre a las unidades mas préximas y por via aérea a aquellas
desplegadas en puntos de dificil acceso o estratégicamente comprometidos.
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4.3 Especificaciones técnicas

Para determinar las especificaciones técnicas y, siguiendo en la linea de como se ha ido
estructurando la presente memoria, se ha adaptado el proceso que regula la adquisicién de un
nuevo material a ser empleado por el ET, el cual pasa por un proceso regulado por la instruccién
67/2011, de 15 de septiembre, del secretario de Estado de Defensa, por la que se regula el
Proceso de Obtencion de Recursos Materiales [1].

Esta instruccion regula el Proceso de Obtencion de Recursos Materiales, que integra las
actividades de definicion, disefio, produccion, construccion, desarrollo o adquisicion, puesta en
servicio, modernizacién en su caso y baja de los mismos, tomando en consideracion, desde las
primeras etapas, el coste y los condicionantes que deriven de su ciclo de vida. En el caso de esta
memoria se ha aplicado, de forma adaptada, la fase de definicion de requisitos como se expone
a continuacion.

4.3.1 Definicion de requisitos

Para comenzar con la definicion de requisitos técnicos se entrevistd nuevamente a los
expertos en medios RPAS para definir, mediante una lluvia de ideas o “brainstorming”, las
caracteristicas que consideran mas relevantes en el disefio de los UAV. De entre las varias
caracteristicas un total de 6 fueron comunes. Seguidamente se les pidi6 a los expertos que
ponderaran, segun su valoracion, la importancia de cada caracteristica para establecer asi cual
sera el orden de prioridad de las caracteristicas fundamentales con las que ha de contar el
sistema RPAS. El siguiente diagrama radial recoge esta informacién (véase tabla 12):

CARACTERISTICAS
= CARACTERISTICAS
AUTONOMIA
10
8
MANDO Y CONTROL VELOCIDAD
FURTIVIDAD DIMENSIONES

CAPACIDAD DE CARGA

Tabla 12: Caracteristicas principales de los drones. Fuente: Elaboracion propia
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Se puede concluir que las caracteristicas mas valoradas fueron las dimensiones y la
capacidad de carga, seguidas de la autonomia y el control, dejando en ultimo lugar la velocidad
y la furtividad. Aunque tampoco ha sido especificado en las encuestas, los expertos coincidieron
al 100% en la necesidad de desarrollar un producto con un sistema de vuelo mediante hélices
en contraposicion a los de ala fija, dada la necesidad de despegue y aterrizaje vertical para
facilitar el transporte del material en cuestidn. A continuacién de entrara en detalle para cada una
de estas caracteristicas ordenadas segun la importancia otorgada en el diagrama anterior con el
fin de dar valores técnicos a alcanzar en cada aspecto:

1.

DAFO RED FLEXIBLE COMPARTIMENTO RIGIDO

Capacidad de carga: Esta caracteristica hace referencia directamente al peso que
el UAV puede transportar. En el apartado anterior se pudo obtener la informacion
referente a estos pesos, concluyendo que para realizar el abastecimiento de un
pelotén seria necesario realizar envios maximos de 32,2 kg.

De entre las distintas opciones existentes tecnolégicamente se pueden concluir dos
gue se usan habitualmente para el envio de mercancias helitransportadas. Estas
son: red flexible o compartimento rigido. Se analizaran ambas opciones usando
analisis DAFO (véase tabla 13).
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DEBILIDADES El material se transporta de forma El compartimiento tendra dimensiones
poco estable. Unicas y limitara la capacidad de la

carga.

AMENAZAS El material puede tambalearse Si el compartimento sufriera dafios su
comprometiendo la integridad del sustitucion o reparacion seria compleja.

sistema durante el vuelo.

FORTALEZAS Facil carga y extraccion del material. El material sera transportado de forma

completamente fiable.

OPORTUNIDADES El material a transporta puede tener Las condiciones meteoroldgicas no
dimensiones arbitrarias. afectaran a la carga que podra ser

transportada estancamente.

Tabla 13: Andlisis DAFO acoples de carga. Fuente: Elaboracion propia

En vista de lo anterior se puede concluir que el sistema ha de soportar una carga
de hasta 35 kilogramos, para tener asi cierto margen de maniobra. También debera
de disponer de un acople que permita utilizar indistintamente redes de carga o un
compartimento de carga. Las dimensiones maximas que permitan la carga del
material en el peor de los casos. La siguiente figura muestra las dimensiones
calculadas para que el compartimento sea capaz de contener cada envio de
comida, agua 0 municién indistintamente.
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650

200

llustracion 14: Compartimento rigido acoplable (unidades en mm). Fuente: elaboracion propia

Dimensiones: Dada la naturaleza del GREG como una unidad de infanteria ligera
motorizada sobre VAMTAC el nuevo sistema seré desplegado desde uno de estos
vehiculos. Es por ello por lo que el UAV viajara introducido en el maletero del
vehiculo hasta el momento de ser desplegado. Las dimensiones del sistema
dependeran directamente del tamafio del maletero, por lo que este RPAS, pudiendo
ser transportado desmontado debera caber en el interior de este.

Los datos han sido obtenidos por medicion directa de elaboracion propia, a saber:
e Longitud maxima: 140 centimetros.
e Altura méxima: 50 centimetros.
e Anchura maxima: 120 centimetros.

Del mismo modo el sistema contara con elementos retractiles que simplificaran
notablemente el transporte de este. El sistema podra a su vez ser transportado en
una bolsa semejante a la aplicada actualmente para el UAV Raven [6], de
dimensiones 30x50x20cm.

Autonomia: El despliegue de una compafiia de infanteria ligera puede abarcar
distancias muy variadas. El sistema serd inicialmente transportado sobre VAMTAC
hasta alcanzar distancias menores donde se procedera a su uso. Estas distancias
no deberian superar, de forma generalizada, los 500 metros de distancia. De esta
forma la autonomia del sistema para abastecer a un peloton serd de como minimo
5 kilémetros o un tiempo de vuelo de una hora, suficiente para cumplimentar con el
abastecimiento de un pelotén. El tipo de motor y la duracion de la bateria ser veran
directamente afectados por esta mejora.

Control del sistema: El tratarse de un medio con aplicacién militar puede disponer
de varios sistemas de control que permitan un uso autbnomo o controlado cuando
la mision asi lo requiera.

Se requerird un medio de control semejante al del RQ-11 Raven [6], permitiendo asi
a los actuales operadores Raven obtener la licencia de vuelo con el nuevo sistema
de una forma algo mas eficiente.

El sistema podréa ser controlado remotamente desde la estacion en tierra de forma
manual, disponiendo de un guiado por camara rotativa integrada en su parte frontal
gue transmita una imagen en tiempo real. Asimismo, podra ser controlado de forma
completamente autonoma mediante GPS y control de altitud. El sistema dispondra
de capacidad para introducirle coordenadas y que, de forma autdbnoma, viaje hasta
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la posicion indicada donde se procedera al aterrizaje. Tanto el despegue como el
aterrizaje se podran efectuar de forma auténoma bajo la supervisién del operador,
pero manteniendo en todo momento la disponibilidad de pasar a control manual si
fuera preciso [23].

Furtividad: La furtividad hace referencia a la incapacidad del enemigo para detectar
la presencia del medio RPAS en su zona de responsabilidad. Esta furtividad se
puede lograr combinando avances tecnoldgicos y capacidades de empleo, como el
vuelo rasante. En el caso del futuro sistema seran vitales tres aspectos que
conformen la furtividad de este no comprometiendo asi el éxito de la mision. Estas
son: INSPIRADO EN RAVEN

e Ndcleo de transmisién de datos, imagenes y sefial GPS encriptadas.
e Sistema cifrado digital de baja latencia con varias frecuencias disponibles.

e Minimo nimero de hélices posible, lo que reduce la sefian acustica que el
medio inevitablemente efectue.

Velocidad: Como se ha expuesto previamente, la velocidad del UAV no es un factor
especialmente relevante en cuanto a su disefio. No obstante, tomando como
referencia la autonomia del sistema, se estima que pueda cumplimentar una media
de tres viajes de ida y vuelta para abastecer a un pelotén. Si este se encuentra
desplegado a una distancia aproximada de 500 metros se requerira que sea capaz
de salvar esta distancia en menos de 180 segundos, por lo que la velocidad media
del sistema ha de ser de 10km/h cuando viaje con carga completa, y de hasta
25km/h cuando viaje completamente descargado.

4.3.2 Caracteristicas del sistema

Para definir las caracteristicas del sistema, y que estas respondan realmente a necesidades
de las pequefias unidades de Infanteria, se ha realizado un grafico QFD que recoge las
necesidades que se quiere que disponga el sistema aéreo en cuestion (qué) en relacién con las
caracteristicas técnicas necesarias para cubrir cada una de ellas (cémo). El grafico conocido
como “la casa de la calidad” también expone las interrelaciones que existen entre cada una de
estas caracteristicas y el valor que se les otorga (véase ilustracion 14 o anexo 4 para su

ampliacion).

En este grafico se puede apreciar:

La importancia otorgada con valor numérico (siendo 5 la méxima prioridad y 1 la
minima) a cada una de las necesidades que queremaos cubrir.

Las flechas ascendentes y descendentes indican si el método para conseguir cubrir
cada necesidad ha de ser maximizable o minimizable.

Los valores numéricos de las celdas centrales indican si tiene mucha relacion (9),
relacién media (3) o relacién minima (1) de entre los “qué” y los “como”.

Las evaluaciones de importancia absolutas y relativas de cada uno de los como.
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Dimensiones . . Compatible con
S Gapacidad de | Plegable [si o no]: |plegado [Largo x| DUracion dela Baterias | ™ emade | Nivel sonoro Sistema | Velocidad |
& H bateria intercambiables [si . - encriptado [si o | maxima [km/h]:
o carga [kg]: 35 si Ancho x Alto [minutos]: 60 onol si control Raven [si [dB]: 75 of si 25
o femil: 30x50x20 o nal: si

T 41 1|1

Pucda cargar los suministros de un pelotén

Quepa dentro de un VAMTAC

Pueda hacer varios viajes al dia

Sea de facil manejo

9 3
1 1
9 9
1 3
1 1

Sea furtivo

[ ESCR IV FN PP Y

1 3 1
ABSOLUTA 4 62 62 98 70 52 50 70 76
RELATIVA (%) 1162 9.73 9.73 15,38 10,99 816 7.85 10.99 11,93

Sea rapido

llustracion 15: Gréafico QFD. Elaboracion propia

Como consecuencia de lo anterior se ordenan las caracteristicas técnicas necesarias segun
su importancia relativa de mayor a menor tal y como sigue (junto a su valor):

1. Utilizar baterias que duren al menos 60 minutos (15,38%).

Tenga una velocidad méaxima de al menos 25km/h (11,93%)

Capacidad de carga de al menos 35kg (11,62%).

Use baterias intercambiables (10,99%).

Use un sistema encriptado (10,99%).

Sea plegable (9,73%).

Tenga unas dimensiones maximas estando plegado de 30x50x20cm (9,73%).

Sea compatible con el sistema de control del UAV Raven (8,16%).

© ©® N o g A~ w D

El nivel sonoro que emite sea como maximo de 75dB (7,85%).

De esta forma y teniendo en cuenta todo lo anterior se especificaran las caracteristicas tanto
fisicas como tecnoldgicas del sistema RPAS en cuestion. La siguiente tabla recoge estas
caracteristicas junto a otros detalles (véase tabla 14):
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CARACTERISTICA ESPECIFICACION
Sistema de carga Acople vertical para red o compartimento
Capacidad de carga maxima 35 kilogramos
Dimensiones maximas UAV 140x120x50 centimetros
Dimensiones interiores minima acople 80x65x20 centimetros
rigido
Modo de transporte Bolsa de transporte 30x50cm en VAMTAC
Autonomia 1h de vuelo / 5 kildmetros
Sistema de control Manual con control visual / autbnomo GPS
Furtividad Sistema digital cifrado y encriptado
Velocidad méaxima 10 km/h carga completa / 25 km/h vacio
Bateriay recarga Baterias intercambiables / Tiempo de carga

maximo 3 horas

Mantenimiento Secado, limpieza y reposicion
Tabla 14: Caracteristicas del nuevo sistema UAV: Elaboracién propia

El mantenimiento es una caracteristica importante para tener en cuenta. Se realizara de una
forma sencilla, semejante al mantenimiento del UAV Raven, el cual requiere principalmente de
secado y limpieza de las piezas afectadas. Si fuera preciso también se dispondran de repuestos
para la reposicién de alguna parte criticamente dafiada, permitiendo al sistema RPAS volver a
volar con la mayor eficiencia.

Por otra parte, y aunque no ha sido incluido como un requisito en su disefio por la
complejidad que puede suponer, se espera que tanto el propio dron en su version de transporte
dentro de la bolsa (con su parte retractiles replegadas), como las piezas de repuesto y el material
para su mantenimiento sean presumiblemente insertables en el interior del compartimento rigido
acoplable.
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5. CONCLUSIONES

La presencia de los sistemas RPAS se ha visto enormemente incrementada en la Ultima
década, en el mundo civil se usas para grabaciones, espectaculos, competiciones e incluso
reparto de paqueteria. Estas aplicaciones se hacen completamente extensibles al ambito militar,
otorgando cometidos a los medios UAV que permiten situar a las fuerzas propias en una posicién
ventajosa respecto al enemigo.

En esta memoria se ha desarrollado un analisis de las necesidades logisticas de
abastecimiento que una pequefia unidad de infanteria tipo compafia requerira cuando se
encuentre desplegada. Tras lo cual se han identificado las tres necesidades logisticas principales
que han servido como punto de partida para el desarrollo del sistema RPAS: comida, agua y
municién.

Tras esto se procedio a analizar las opiniones de los expertos en cuanto a la integracion del
sistema en una pequefia unidad, siendo la compafiia de infanteria el destinatario idéneo para
albergar el nuevo sistema, ajustandose a la realidad actual que es la de integrar un equipo Raven
en un subgrupo tactico. El Raven ha servido como inspiraciébn en varios aspectos de esta
memoria, como su tamafio, forma de transportarlo y el mando y control del sistema, asi como su
mantenimiento.

La integracién de una escuadra de operadores de este medio se podria realizar de forma
verosimil con la realidad, ya que la plana de mando de una compafiia de fusiles dispone de
personal suficiente capaz de asumir estos cometidos, especializandose en el uso de medios
UAV. Un equipo de estas caracteristicas otorga a una compafia un amplio abanico de
posibilidades, como puede ser el de abastecer a las tropas de la extrema vanguardia sin exponer
en exceso al personal, no comprometiendo asi nuestra cadena logistica.

Asimismo, se puede disminuir el costo de tiempo que conlleva acudir con los vehiculos
propios a varias posiciones, pudiendo abarcar mas terreno en menos tiempo al tratarse de un
medio aéreo que dispondra de un muy elevado margen de maniobra y movilidad. Remarcar de
nuevo que al tratarse de un sistema no tripulado el costo de vidas en caso de contingencia se
veria reducido completamente.

Se concluye que el sistema RPAS ha de contar con seis caracteristicas fundamentales que
determinan su disefio. Estas sirven para determinar los requisitos fundamentales con los que ha
de ser disefiado el medio aéreo no tripulado, como pueden ser la capacidad de carga maxima
de 35 kilogramos o la autonomia de 60 minutos que le permitan abastecer satisfactoriamente a
los pelotones desplegados, necesidades que se han asegurado que sean cumplidas mediante el
empleo del grafico QFD.

En conclusién, se trata de una posibilidad completamente factible que, con el debido
empefio e instruccion, se podria llevar a cabo en un futuro no muy lejano cuando la tecnologia y
el avance militar se hagan eco de ella, ya que, al comprobar el estado actual de los drones de
carga, la mayoria de ellos no superan la capacidad de transportar mas de 30 kilogramos.

Como lineas de trabajo futura se pueden encontrar el estudio de la modificacién de la
escuadra de operadores para que, llegado el momento puedan hacerse cargo del sistema el
personal de la PLMM que ya tiene cometidos tacticos, como son el binomio de tiradores de
precision.
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Por otro lado, puede resultar de interés proponer un sistema de guiado autbnomo que
se centre en la persecucion del jefe del peloton o del personal designado para ello. Este
sistema podria seguir la sefial de una baliza portada por el personal o incluso seguimiento
de sefales biométricas, como la temperatura o el ritmo cardiaco. Del mismo modo y
siguiendo con el hilo de lo anterior, la cAmara rotativa dispuesta en el disefio podria, llegado
el momento, incluir capacidad térmica, infrarroja o visién nocturna. En cualquier caso, este
tipo de caracteristicas, s6lo se deberian incorporar si se verifica que realmente responden
a las necesidades reales del usuario del sistema, cosa que no se ha conseguido de forma
objetiva en el presente trabajo.

Por dltimo, ante la gran cantidad de limitaciones que estos sistemas pueden acarrear y
ante la posibilidad de mejorar la instruccion y adiestramiento para sus operadores,
proponiendo el posible desarrollo de simuladores UAV que mejoren estos aspectos. Llegado
el momento estos simuladores podrian cumplir con la doctrina OTAN con el fin de unificar
el uso de los medios RPAS de cara a las misiones internacionales en las que combatimos
codo con codo con otros paises aliados.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo |. Subgrupo Tactico de Infanteria

Una compaifiia de infanteria ligera se encuentra integrada en un batallén de infanteria de la
misma naturaleza. Aunque su composicion basica suele ser fija, de forma ocasional pueden ser
reforzados con elementos que amplien sus capacidades operativas, constituyendo asi un
subgrupo tactico. A su vez, este subgrupo puede estar incluido en una unidad superior, como el
grupo tactico o la agrupacion tactica. De forma generalizada, para el desempefio de sus
cometidos en cumplimiento de la mision, se podran articular nicleos menores especificos. El
mando del subgrupo tactico se ostentara de caracter Unico y temporal [19].

La composicion de un S/GT es muy variada y dependera de la misién a realizar. Para su
estructuracion se parte de la base de una compafiia ligera a la que se afladen nucleos de
diferentes especialidades en funcidn de la naturaleza de la misiéon a cumplir. Los componentes
de un subgrupo tactico se veran reflejados en el siguiente organigrama de elaboracion propia,
partiendo de la base de una compafiia de fusiles a la que se le pueden integrar equipos
zapadores, que pueden ser incluso especialistas EOR o EOD para ambiente contra IED,
(imprivosed explosive device). Existen multiples posibilidades que no seran incluidas, como las
pertenecientes al arma de aviacién o a la de transmisiones, tal y como un elemento de artilleria
antiaérea para la defensa del espacio aéreo.

(XX e (X ® -
- H

llustracion 16: Composicion S/GT. Elaboracién propia
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7.2 Anexo Il. Drones de carga civiles.

En la siguiente relacion se expondran cinco de los drones capaces de transportar mas de
10 kilogramos, ordenados de mayor a menor capacidad de carga, mas representativos del
mercado civil [24]. Todas las imagenes a continuacién han sido obtenidas de la misma
fuente: https://filmora.wondershare.es/drones/top-heavy-lift-drones.html.

VULCAN UAV AIRLIFT

La serie Arlift es capaz de levantar y
transportar una carga util de 30kg. Utiliza un
marco resistente y duradero que, unido a su
nacleo central compuesto por tubos
transparentes, lo convierten en una buena
opcibn para su empleo en entornos
accidentados.

llustracion 17: Dron Vulcan UAV Airlift

AZ 4K UHD CAMERA DRONE GREEN
BEE 1200

Con capacidad de carga de hasta 20kg,
lo méas llamativo de este dron es su camara
de gran capacidad para transmitir imagenes
en alta definicion, permitiendo asi completar
un trabajo preciso a la par que pesado.

llustracion 18: Dron AZ 4K UHD GreenBee 1200

VULCAN UAV RAVEN

Su estructura de fibra de carbono de alta calidad
le permite transportar una carga de hasta 20kg. El
disefio con un marco de aluminio le convierte en uno
de los drones més seguros del mercado, capaz de
resistir ante condiciones adversas en comparacién
con otros.

llustracion 19: Vulcan UAV Raven

FREEFLY ALTA 8

Su disefio aracnido le proporciona una
estabilidad sin precedentes, capaz de mantenerse en
vuelo estable con una carga de hasta 18kg. Tiene un
tiempo de vuelo relativamente limitado ya que el
consumo de energia es elevado en comparacién con
los anteriores.

llustracion 20: Dron Freefly Alta 8
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ONYXSTAR HYDRA-12

Este dron gracias a sus 12 motores es capaz de
elevar 12kg de manera eficaz y sin problemas,
teniendo como factor mas identificativo su capacidad
de vuelo de hasta 30 minutos.

llustracion 21: Dron Onyxstar Hydra-12
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7.3 Anexo lll. Composicién RIC.

Recortes del Pliego de Prescripciones Técnicas que incluyen el contenido de las Raciones
Individuales de Combate tanto de desayuno, comida tipo “A” y comida tipo “B”.

USOPUBLICO

T PPT: RACION INDIVIDUAL DE COMBATE

|

DESAYUNO

1.- SOBRE DE CAFE SOLUBLE

2- SOBRE DE CACAO EN POLVO CON AZUCAR

3.- SOBRE DE LECHE CONDENSADA AZUCARADA

4- SOBRE DE COPOS DE CEREALES CON FRUTAS Y MIEL
5.- PAQUETE DE GALLETAS DULCES

6.- CHOCOLATE CON LECHE

7.- CONFITURA DE CIRUELA

8.- CONFITURA DE ALBARICOQUE

9.- CONFITURA DE FRAMBUESA

llustracion 22: PPT RIC Desayuno

USOPUBLICO S

PPT: RACION INDIVIDUAL DE COMBATE

!‘,3
By
T IR
ik.'G

COMIDA A

1- SOBRE DE SOPA DE POLLO CON PASTA
2.- LATA LENTEJAS CON CHORIZO Y TOCINO
3.- LATAPOTE GALLEGO

4.- LATA COCIDO MADRILENO

5- LATA JUDIAS CON CHORIZO

6.- LATA ENSALADA CAMPERA DE BONITO
7.- LATA MAGRO DE CERDO

8- LATA CABALLA EN ACEITE

9.- LATA CALAMARES EN SU TINTA

10.- LATA ATUN EN ACEITE

11.- LATA SARDINAS EN ACEITE

12.- TARRINA DE CREMA DE FRUTAS

llustraciéon 23: PPT RIC Comida "A"
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USOPUBLICO

PPT: RACION INDIVIDUAL DE COMBATE

2-
3.-
4-
5.-
6-
7
8.-
9-
10.-
1.
42
13-
14.-

15.-

SOBRE DE SOPA DE VERDURAS

LATA SALCHICHAS CON TOMATE
LATA ALBONDIGAS CON GUISANTES
LATA CARNE DE VACUNO EN SALSA
LATA CARNE DE VACUNO CON GUISANTES
LATA JUDIAS VERDES CON JAMON
LATA PULPO AL AJILLO

LATA SARDINAS EN TOMATE

LATA CABALLA EN ESCABECHE

LATA ATUN EN ACEITE

LATA CALAMARES EN ACEITE

LATA MELOCOTON EN ALMIBAR

LATA PERA EN ALMIBAR

LATA COKTAIL DE FRUTAS

LATA O TARRINA PATE A LA PIMIENTA

llustracion 24: PPT RIC Comida B
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7.4 Anexo IV. Grafico QFD.

- no existe rel
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+ existe relacion

- + -
n . . ) Dimensiones Duracién de la Baterias ocaumﬁa_m oy Sistema Velocidad
0 Capacidad de | Plegable [si o no]: |plegado [Largo x . . .| sistemade Nivel sonoro ! . . .
& ) ; bateria intercambiables [si . ) encriptado [si o | maxima [km/h]:
0 carga [kg]: 35 si Ancho x Alto [minutos] 60 ono] s control Raven [si|  [dB]: 75 of si 2
Y [cmi]: 20:50x20 : : ona] si :
Y
Pueda cargar los suministros de un pelotén 9 1 1 9 3 1 1 1 1
Quepa dentro de un VAMTAC 1 9 9 1 1 1 1 1 1
Pueda hacer varios viajes al dia 3 1 1 9 9 1 1 1 9
Sea de facil manejo 1 1 1 1 3 9 1 9 1
Sea furtivo 1 1 1 1 1 3 9 9 3
Sea rapido 3 1 1 3 1 1 3 1 9
ABSOLUTA 74 62 62 98 70 52 50 70 76
RELATIVA (%) 11,62 9,73 9,73 15,38 10,99 8,16 7,85 10,99 11,93
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