«2s  Universidad
181  Zaragoza

1542

Trabajo Fin de Grado

CARRO DE COMBATE LEOPARDO 2E. INTEGRACION
DE DRON DE OBSERVACION

Carlos Mufioz Munoz

Director académico: Dr. D. Jorge Gonzalez Chapela
Director militar: Teniente Dna. Pilar Mercedes Muelas Ruiz

Centro Universitario de la Defensa-Academia General Militar

2023

Repositorio de la Universidad de Zaragoza — Zaguan http://zaguan.unizar.es



http://zaguan.unizar.es/




Carro de combate Leopardo 2E. Integracion de dron de observacion

Carlos Mufioz Mufioz

Agradecimientos

Quiero transmitir mi mas sincero agradecimiento a:

Todos los componentes del BICC ‘Malaga’ del RAC 10, por su acogida y recibimiento. En
especial a la 22 Compafia ‘Azor, por toda la ayuda prestada, conocimientos aprendidos y
compafierismo que han demostrado hacia mi persona.

La Teniente Muelas Ruiz, por el recibimiento mostrado, la confianza depositada en mi en
las practicas realizadas en la Compafiia y su disposicion permanente.

El Sargento Castellano, por ensefiarme, en mi corto periodo de précticas, tanto sobre el
carro de combate ‘Leopardo 2E’, por sus aportes a la presente memoria y por demostrar una
gran excelencia profesional y humana.

El Sargento Carrién y el Cabo Primero Gallego, por sus ideas y aportes a la presente
memoria sobre la integracion de sistemas.

El Cabo Avila, por su servicio continuo en cuanto a mi aprendizaje con el carro, aporte de
soluciones a problemas y compafierismo mostrado.

El soldado Hinojosa, por su ayuda en cuanto a conocimientos de pilotaje de drones y permitir
realizar pruebas reales con su dron personal.

Mi Director Académico D. Jorge Gonzalez Chapela por su diligencia y buen hacer.

Mis compafieros de promocion, por compartir este camino y ser participes en primera
persona de mi crecimiento como militar.

Y en general, a todos los que de alguna forma como mandos, comparieros y subordinados
han colaborado a lo largo de estos afios a que consiga realizar esta memoria a dia de hoy.

Por Ultimo, no puedo dejar atrds a toda mi familia y mi pareja, por servirme de guia e
inculcarme los valores que me han permito y me permiten seguir formandome como oficial del
Ejército de Tierra.



Carro de combate Leopardo 2E. Integracion de dron de observacion

Carlos Mufioz Mufioz

&N
o

"
Cepe



Carro de combate Leopardo 2E. Integracion de dron de observacion

Carlos Mufioz Mufioz

RESUMEN

La situacion actual de conflictos como la invasion de Ucrania han puesto de manifiesto la
vulnerabilidad de los medios acorazados frente a los medios de combate modernos. En este
ambiente, la pronta identificacion de las amenazas es primordial para la supervivencia del carro
de combate.

La presente memoria se dedica a estudiar la integraciéon de un sistema RPAS en el carro de
combate ‘Leopardo 2E’, que ayudaria a adaptar este sistema de armas a la situacion de conflicto
actual. Para conseguirlo, se realiza un andlisis de los requerimientos y pruebas reales en la 22
Compaiia ‘Azor’ del Batallon de infanteria de carros de combate ‘Malaga’ perteneciente al RAC
10.

Las herramientas de trabajo son las encuestas realizadas al personal de la unidad de
estudio, donde mediante sistemas de eleccién por rangos de puntuacion, se determina el tipo de
RPAS mas propicio de forma general y mediante una matriz de decision, se selecciona la zona
optima de almacenamiento.

Posteriormente, mediante la aplicacion de disefio ‘Solidworks’ se ha disefiado el sistema de
almacenamiento del RPAS, en base a opciones del mercado, pero buscando una contencion del
coste de los mismos. En este paso, se proponen soluciones de automatizacién y contingencia
para el correcto funcionamiento del sistema RPAS y su mando y control.

Finalmente, se propone una variacién en la Guia de Instruccién del Puesto Tactico que se
ha determinado como futuro operador del RPAS, que en este caso es el puesto del cargador.

Como resultado, se obtiene una propuesta de integracion modulable a las necesidades que
los organismos de eleccion correspondientes determinasen en un futuro. En ella se encuentra
una guia de la tipologia de RPAS que se considera de forma genérica mas integrable al Leopardo
2E, se propone un sistema de almacenamiento del RPAS y una nueva formacién para los que
serian sus futuros operadores.

PALABRAS CLAVE

RPAS, carro de combate, integracién de RPAS, nido de drones, formacién de cargador
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ABSTRACT

The current situation of conflicts such as the invasion of Ukraine have revealed the vulnerability
of armored means in the face of modern means of combat. In this environment, prompt
identification of threats is primordial to tank survival.

This report is based on a proposal of how it would be possible to integrate a RPAS system into
the ‘Leopardo 2E’ main battle tank, which would help to adapt this weapon system to the current
conflict situation. To achieve this, an analysis of the requirements and real tests is carried out in
the 2nd Company 'Azor' of the 'Méalaga' Tank Infantry Battalion belonging to RAC 10.

The tools are the surveys carried out on the personnel of the study unit, where by means of
systems of selection by score ranges, the most favorable type of RPAS is determined in general
and by means of a decision matrix, the optimal zone of storage.

Subsequently, by means of the 'Solidworks' design application, the RPAS storage system has
been designed, based on market options, but seeking to reduce their cost. In this step, automation
and contingency solutions are proposed for the proper functioning of the RPAS system and its
command and control.

Finally, a variation is proposed in the Instruction Guide for the Tactical Employment that has been
determined as the future operator of the RPAS, which in this case is the position of the loader.

As a conclusion, a modular proposal is obtained according to the needs that the election
organization would choose in the future. It contains a guide to the RPAS typology that is generally
considered to be more integrable to the ‘Leopardo 2E’, a RPAS storage system and new training
for who would be its future operators is proposed.

KEYWORDS

RPAS, combat tank, RPAS integration , drone nest, loader training
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ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS

e BICC: Batallon de infanteria de carros de combate.

e CC Leo 2E: Carro de combate “Leopardo 2E”.

e CESEDEN: Centro Superior de Estudios de la Defensa Nacional.
e CICC: Compaiiia de infanteria de carros de combate.
o EA: Ejército del Aire.

e ET: Ejército de Tierra.

e GCS: Ground Control Station

e JCUA: Joint Capability Group on RPA/RPAS.

e MINISDEF: Ministerio de Defensa de Espafia

e OCU: Operador de carga util.

e OTAN: Organizacion del Tratado del Atlantico Norte.
o RPA: Remotely Piloted Aircraft.

e RPAS: Remotely Piloted Aircraft System.

e SICC: Seccion de infanteria de carros de combate.

e TUAV: Tactical Unmanned Aerial Vehicle.

e UAV: Unmanned Aerial Vehicle.
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1.INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION

La capacidad de combate del carro de combate CC Leo 2E puede y debe constituir un
elemento clave en el empleo de unidades de combate dentro del Ejército de Tierra, tal y
como defiende nuestra propia doctrina al ser el principal sistema de armas de las unidades
acorazadas.

Si bien el CC Leo 2E, al igual que la mayoria de carros de combate de su generacion, cuenta
con unas capacidades de adquisicion de objetivos mediante observacion directa y una
maniobrabilidad muy superiores a unidades ligeras. Es en conflictos recientes o actuales
donde se vislumbran limitaciones importantes en cuanto a identificacion de posibles
amenazas letales para el mismo.

Conflictos como la actual invasion de Ucrania por parte de Rusia o el del Alto Karabaj entre
Azerbaiyan y Armenia, han mostrado que armamento contracarro, como los sistemas
Javelin' americanos y drones como el Bayraktar TB2? turco se posicionan como nuevos
peligros potenciales de los carros de combate. Nimeros como los méas de 500 carros rusos
destruidos en Ucrania en este 2022 (Oryx, 2022a), donde las emboscadas a carros de
combate son la sefia de identidad de la resistencia ucraniana o los 88 carros de Armenia
destruidos solo mediante el empleo del Bayraktar TB2 (Oryx, 2022b) son prueba de ello.

La alta probabilidad de incapacitacién de los medios acorazados al primer impacto tanto
procedente de un carro enemigo como de los medios ya expuestos, justifican la necesidad
de fortalecer la capacidad de adquisicion de objetivos del CC Leo 2E, sin embargo, no sera
el Unico. La alta maniobrabilidad del CC Leo 2E se ve afectada por las limitaciones
todoterreno del mismo, donde elementos de contramovilidad disefiados por el enemigo
podrian afectar a la misma. Por este motivo incluir una mejor capacidad de reconocimiento
directo y casi instantdneo podria ayudar a la maniobrabilidad y toma de decisiones en
pequefias unidades acorazadas, ademas de dotar de una mayor independencia a las
mismas.

La integracién de un sistema dron que fuera desplegado desde el mismo carro, seria una
forma de dar una posible respuesta a las necesidades ya expuestas. De modo que en la
siguiente memoria se procedera a analizar las opciones existentes a nivel interno dentro del
Ejército de Tierra y externas. Se pretende definir el tipo de sistema dron que seria 6ptimo
para su integracién en el carro de combate CC Leo 2E, para posteriormente identificar
dénde, como y qué se requiere para una integracion funcional del mismo.

1.2. AMBITO DE APLICACION

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg

1 Javelin: misil portatil contracarro fabricado en Estados Unidos, capaz de abatir objetivos hasta
a 2,5 km de distancia, incluyendo helicépteros o aviones que vuelen a baja cota.

2 Bayraktar TB2: aeronave no tripulada de ataque a altitud media y fabricada en Turquia con un
bajo costo y capacidad de abatir vehiculos blindados.



Carro de combate Leopardo 2E. Integracién de dron de observacién

Carlos Mufioz Mufioz

La unidad sobre la que se fundamenta el estudio de viabilidad de la integracion de un dron de
observacion en el CC Leo 2E sera la 22 Compania “Azor” de carros de combate de infanteria,
dentro del BICC “Malaga”. Este batallon se constituye como la Unica unidad de infanteria
acorazada con la que cuenta el Regimiento Acorazado Cérdoba N°10 “El sacrificado”.

El regimiento encuadrado en la Brigada ‘Guzman el Bueno’ X cuenta ahora mismo con una fuerte
carga de trabajo y escaso personal en territorio nacional, ya que, la Brigada se encuentra
actualmente desplegada en Letonia (eFPX) y Libano (LH XXXVII).

El alto nimero de personal desplegado y su préxima incorporacion como Fuerza Conjunta de
Alta Disponibilidad (VJTF) de la OTAN en 2023, hacen patente la alta capacitacion e importancia
de la Brigada a nivel nacional e internacional.

1.3. ESTRUCTURA

El resto de la memoria se fundamenta en las siguientes secciones:

e Seccién 2: Objetivos y alcance

Identifica los objetivos a alcanzar junto con las tareas que se llevaran a cabo para
conseguirlos. Seguidamente se explican las herramientas empleadas y principales fuentes de
informacién que sustentan la memoria.

e Seccidn 3: Antecedentes y marco teérico

Trata de sentar las bases tedricas mediante la presentacion del CC Leo 2E, el empleo de
las unidades acorazadas de infanteria sobre las que se basa el estudio, historia y marco legal de
los drones en el ET, empleo de unidades dron y andlisis DAFO del carro.

e Seccidn 4: Integracion RPAS-CC Leo 2E

Se presenta la propuesta de morfologia de RPAS que mejor se adapte al carro, zona de
carga del dron, forma de almacenamiento del mismo, mando y control del sistema y que cambios
debe haber en la tripulacion.

e Seccion 5: Conclusiones:

Se definen las conclusiones y resultados obtenidos en base a los objetivos marcados.

2.0BJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1 OBJETIVOS Y ALCANCE

La presente memoria, como ya se ha introducido, pretende aumentar la capacidad de
observacion del CC Leo 2E mediante la inclusion de un sistema dron de observacion en su
estructura. Los dos objetivos especificos que persigue la memoria son:

1. Elegir el tipo de dron que pueda ser integrado en el CC Leo 2E. Para lograrlo se
realizaran las siguientes tareas:

o ldentificar las caracteristicas fisicas que debe poseer el dron.

o ldentificar las capacidades tacticas minimas que debe de aportar al carro
de combate.

o Comparar las posibilidades del mercado junto con las del ET.

2. Integrar el dron en el carro de combate. Las tareas a realizar seran:

“‘({/‘ f",:
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o Analizar las ubicaciones 6ptimas del dron en el carro de combate.
o Disefiar el modo de transporte del mismo y opciones de despliegue.

o Exponer las variaciones necesarias en el adiestramiento de la tripulacion
debidas a la incorporacion del dron.

Este trabajo es en beneficio de toda unidad del ET que se fundamente en el empleo del CC
Leo 2E como principal sistema de armas, independientemente de la especialidad fundamental
de la que se trate. Si bien es cierto, que se postula fundamentalmente para unidades de infanteria
acorazada debido a que es la unidad de esta especialidad la que se presta al estudio.

Cabe resaltar, que el presente trabajo, no pretende crear doctrina sobre el empleo tactico a
nivel pequefia unidad que deba tener el dron una vez integrado en el carro de combate. Por tanto,
la aplicacion de la memoria que se desarrolla a continuacion es a nivel carro de combate, es
decir, se centrara en qué necesita y como se integraria en un Unico sistema de armas ‘Leopardo
2E’.

Seréa decision futura de los organismos pertinentes determinar como esta simbiosis de
sistemas puede desarrollarse en el entorno de la pequefia unidad (compendio de carros), donde
quizas no sea necesaria la incorporacion del sistema dron en cada carro y la confeccion de las
plantillas organicas con sus niveles de adiestramiento no deban estar completamente guiadas
por lo que esta memoria expone.

2.2. METODOLOGIA

2.2.1. FUENTES DE INFORMACION

Las principales fuentes de informacién de las que se nutre esta memoria son publicaciones
doctrinales y manuales del ET en lo referente a datos técnicos, capacidades tacticas y legislacion
de los medios en dotacion actuales, ademéas de mostrar los fundamentos de doctrina en el
empleo de las unidades de interés.

En referencia a datos histéricos sobre la evolucion de medios acorazados, la informacion se
extrae de publicaciones del Instituto de Historia y Cultura Militar. Se emplearan también
publicaciones nacionales de medios como ‘Infodefensa’ para el analisis de adquisiciones y
evolucién de programas de material del ET.

En cuanto a andlisis de datos sobre conflictos que sustentan la motivacién del trabajo, como
son recuento de bajas en conflictos, se han seguido publicaciones de prensa escrita internacional
como la empresa britanica ‘BBC’ y paginas de analistas de conflictos como la holandesa ‘Oryx’.

Finalmente se emplearan otras publicaciones académicas como fuente de estudio de
carencias del carro de combate y como medio de identificacion de posibles drones.
2.2.2. HERRAMIENTAS

Los medios usados para cumplimentar las tareas especificas a llevar a cabo para lograr los
objetivos que persigue esta memoria son:

e Meétodos cualitativos basados en las entrevistas y encuestas realizadas tanto a
personal de tropa, como a los suboficiales y oficiales que componen la 2° Compafiia
del BICC “Malaga”. El nUmero de encuestados sera reducido en comparacion con
el personal que habria en una CICC completa debido al reciente despliegue.

e Métodos cuantitativos como la matriz de decision para elegir la ubicacién idonea

“‘({/‘ f",:
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del dron en el CC Leo 2E.

¢ Métodos mixtos fundamentados en estudios de viabilidad, realizados mediante
mediciones y pruebas reales, que se han realizado en los carros de combate
organicamente pertenecientes a la 2° Compaiiia.

3.ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

El siguiente punto de la memoria busca exponer cémo hemos llegado a la situacion actual
en cuanto a sistemas acorazados y dron. A continuacion, se expondran las bases de organica y
empleo de las unidades involucradas en el estudio o que se vean afectadas por el mismo.

Finalmente, se pretende fijar mediante un andlisis DAFO del carro de combate qué
soluciones o perjuicios podemos encontrar con la integracion del dron, de modo que, sentemos
las ideas sobre las que se va a fundamentar el estudio.

3.1. EL CARRO DE COMBATE ‘LEOPARDO 2F’

Tras abandonar la intencién inicial en 1984 de crear el carro de combate ‘Lince’ de completa
fabricacion espafiola para reemplazar a los medios acorazados Patton americanos y al carro de
combate AMX-30E de origen francés, el Ministerio de Defensa de Espafia (MINISDEF) apostara
por el desarrollo del “Programa coraza” en 1994.

El programa perseguia la modernizacion de los medios acorazados de la época mediante
la adquisicién/fabricacibn de un nuevo carro de combate que se ajustase a los niveles
tecnolégicos del momento. En un primer momento se realizara el alquiler de 108 carros de
combate “Leopard 2A4”alemanes, lo que supondra un salto de calidad y un auténtico reto en la
adaptacién temprana a un nuevo medio.

Unidades como el BICC ‘Malaga’ ya jugaria un papel destacado al enviar personal de la
unidad a la propia Alemania para instruirse con el 93° Batallon Panzer de la 9° Brigada
Mecanizada alemana.

El culmen del “Programa coraza” llegara con la fabricacion combinada espafola-alemana
del CC Leo 2E que sera una mejora en base al carro de combate aleman “Leopard 2A6”. Las
Ultimas unidades se entregarian en 2008, siendo esta la fecha en la que se desarrolle su manual
de instruccién especifico “M16-102” que sigue vigente actualmente para coordinar, organizar y
guiar la instruccion de las tripulaciones.

El CC Leo 2E (ver figura 1) se trata de un sistema de armas pesado en base a cadenas que
se constituye como el principal sistema en las unidades acorazadas del ET. El manual de
instruccion “M16-102” defiende que el primordial empleo del CC Leo 2E es la eliminacion de
otros medios acorazados, aunque puede enfrentarse tanto a unidades terrestres ligeras o

Figura 1 Carro de combate 'Leopardo 2E'. Fuente: manual de instruccién MI6-102
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mecanizadas, como a unidades aéreas.

Los distintos compartimentos se reparten entre sus dos bloques fundamentales (torre y
barcaza), de forma que cuenta con diferentes zonas internas destinadas a los puestos de la
tripulacién, la carga de partes especificas del sistema, carga de municiones y equipo de la
tripulacion (ver figura 2). En cuanto al tren de rodaje cuenta con 1 par de ruedas tensoras, 1 par
de ruedas propulsoras y 7 pares de ruedas de marcha dobles que se asientan sobre una cadena
de 82 eslabones con 2 zapatas sobre cada uno.

La tripulacion consta de 4 integrantes que ocupan un puesto especifico:
e Jefe de carro (JC): parte derecha de la camara de combate
e Radio-cargador (R-C): parte izquierda de la camara de combate
e Conductor (C): camara de conduccién
e Tirador (T): parte derecha de la camara de combate (delante del JC)

La capacidad de observacion y adquisicién de objetivos del CC Leo 2E se manifiesta en sus
medios de observacion tanto diurnos como nocturnos. Medios como el periscopio ‘EMES15 A2’
del puesto del tirador y el periscopio ‘PERI-R17 A2’ del jefe de carro, combinados con el empleo
del telémetro laser y la estabilizacion de torre, le otorgan al sistema una alta precisién tanto en
parado como en movimiento en objetivos hasta 4km de distancia.

1. Céamara de combate. 5. Compartimento de municién de torre.
2. Compartimento de electrénica 6. Camara de motor.
de seguimiento del arma. 7. Compartimento de municiéon
3. Compartimento electrénico. de casco.
4. Cajones de almacenaje traseros. 8. Camara de conduccion.

Figura 2 Compartimentos CC Leo 2E. Fuente: manual de instruccion M16.102

Entre su armamento cuenta con un cafién de anima lisa de 120mm, una ametralladora
coaxial al cafién, de calibre 7°62, una ametralladora antiaérea sobre la torre de calibre 7762y 16
lanzaartificios de 76mm de calibre, distribuidos por los laterales de la torre (ver figura 3).

Su sistema de propulsién se trata de un motor diésel de 1500 CV, ubicado en la parte
posterior de la barcaza, que le permite desplazarse a 72 km/h de velocidad maxima hacia delante
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1. Caiibn principal.
2. Lanzaartificios derecho.
3. Lanzaartificios izquierdo.

4. Ametralladora antiaérea (AMAA)
7,62 mm.
5. Ametralladora coaxial (AML) 7,62 mm.

Figura 3 Armamento en el CC Leo 2E. Fuente: Manual de Instruccién MI6-102

y 31 km/h hacia atras y que unido a sus 9°67m de largo, 3°75m de ancho, 3m de alto y un peso
de unas 62t le otorgan las siguientes capacidades todoterreno:

e Paso de escalones de hasta 1°10m de alto.

e Paso de zanjas de hasta

e Subida de pendientes fro

2°90m de ancho.

ntales de hasta un 60% de inclinacion.

e Movimiento en pendientes laterales de hasta un 30% de inclinacién.

e Vadeo de 1'20m sin preparacion o 4m de inmersién total con preparacion.

3.2. UNIDADES DE

INFANTERIA ACORAZADA

La SICC dentro de las CICC es la unidad de maniobra elemental con capacidad de combatir
a un enemigo (ver figura 4). En este sentido todas las SICC operan con cuatro carros de combate
gue por su nimero poseen la capacidad de coordinacién del fuego y la maniobra efectivas con

la que debe contar toda unidad de
infanteria.

Las unidades de infanteria
acorazada basan su empleo en la
proteccién, maniobrabilidad y potencia
de fuego de su sistema de armas que
no es otro que el CC Leo 2E. La
sencillez de planeamiento y velocidad
de empleo de estas unidades las hace
especialmente  aptas para su
intervencién en acciones decisivas o
de aprovechamiento del éxito, sin

-
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Figura 4 Organica de las SICC EN LA CICC. Fuente:
Elaboracion propia a partir de Publicacion Doctrinal PD4-100
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embargo, su potencia de combate y movilidad son apropiadas para envolver elementos y
concentrar esfuerzos esto las hace también idoneas para el combate de encuentro®.

Las misiones que puede realizar una unidad acorazada abarcan todo el espectro del
conflicto, por lo que, su empleo sera posible en acciones tacticas ofensivas, defensivas, de
apoyo, estabilizacién y contribucion militar en entorno nacional. Entre todas estas acciones
tacticas se destacan misiones como:

e Anular la capacidad del enemigo mediante el ataque(of).

e Contribuir a la explotacion del éxito(of).

e Constituirse como reserva de la unidad superior(of-def).

e Fijar al enemigo en beneficio de otra unidad(of).

e Realizar acciones de retardo, desgaste y canalizacion(def).

e Realizar contraataques o detenciones (def).

e Obtener informacion mediante reconocimiento o vigilancia(apo).
e Apoyo a la seguridad (apo-est).

La coordinacién e integracion en el combate con las unidades de apoyo (fuegos, ingenieros,
guerra electronica, defensa antiaérea, ...) es crucial para la supervivencia, ya que, mitigan las
limitaciones que encuentran unidades de estas caracteristicas. Entre las principales limitaciones
de las unidades acorazadas encontramos:

e Alta necesidad de apoyo logistico y especializacién de tripulaciones.
e Unidades facilmente detectables (especialmente por elementos RPAS).

e Vulnerabilidad en escenarios con escasa capacidad de movilidad o vision (zonas
urbanas, bosques...).

e Alta vulnerabilidad ante elementos de combate aéreo, otros medios acorazados y
sistemas contracarro.

3.3. EL DRON DE OBSERVACION EN EL ET

El proyecto ‘RAPAZ’ lanzado por el MINISDEF en el afio 2015 perseguia la identificacion
precisa de necesidades operativas en drones clase | para su posterior empleo en misiones ISR,
siempre buscando priorizar la industria nacional.

Este proyecto actualmente activo es el responsable de la incorporacion de los drones
Searcher (clase Il) y Raven RQ-11B (clase 1), pero también, es el responsable de la continua
busqueda y experimentacibn con nuevas alternativas que puedan ser implementadas
actualmente. Las recientes pruebas de sistemas como el ‘PASSER UAS’ en unidades
paracaidistas son prueba de la actividad del proyecto (Infodefensa.com, 2021).

3 Combate de encuentro: tipo de combate basado en la falta de preparacién previa al
enfrentamiento, ya que, se basa en la sorpresa por parte de uno o los dos contendientes.

4 Misiones ISR: se define asi a las misiones de inteligencia, vigilancia y reconocimiento.
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Por su parte el ET, con la incorporacion de estos sistemas en su organica comenzé con la
generacion de definiciones, clasificaciones y manuales de instruccidon que guien la utilizacién de
los mismos.

La publicacion doctrinal “PD4-103" viene a definir el término “aeronave pilotada
remotamente (RPA/UAV)” como toda aquella aeronave capaz de ser operada a distancia
mediante el empleo de diferentes mecanismos de automatizacion, sin que en ella se encuentre
fisicamente ningun operador humano.

La RPA necesitara de elementos complementarios para su empleo:

e Carga util: se define asi a los conjuntos de dispositivos/accesorios no vitales para
el vuelo de la RPA, pero que le aportan alguna capacidad extra de funcionamiento.
Se puede tratar de elementos electrodpticos, armas, municiones, radares, etc.

e Estacioén de control en tierra (GCS): conjunto de elementos en tierra que permiten
controlar tanto la propio RPA como su carga (til. Estos elementos pueden ir desde
complejas estaciones de control con diferentes partes hasta un simple ordenador
portatil.

La combinacién de la propia RPA, la carga (til, el GCS y todo elemento necesario para el
vuelo sera lo que definiremos como ““sistema de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS)” que
sera manipulado por un nimero variable de usuarios atendiendo al tipo de sistema que se esté
operando.

La generalizacién del empleo de estos sistemas ha provocado la necesidad de clasificacion
de los mismos. Los criterios para categorizar los sistemas no estan unificados
internacionalmente, siendo cada estado el que considera bajo qué pardmetros se realiza dicha
clasificacion. En el caso de Espafia, su clasificacién se fundamenta en la acordada a nivel OTAN
por el JCGUA, que emplea como criterio el peso maximo al despegue (ver figura 5).

La clasificacion expuesta por la OTAN busca facilitar la interoperabilidad entre estados,
ademas de dar un marco estandarizado que facilite la reglamentacién sobre los drones.
Atendiendo a dicha clasificacion seran los RPAS clase | “mini”” y clase Il “"TUAV"" los de mayor
interés para su empleo en el ET, ya que, por sus caracteristicas son los medios que mejor pueden
abarcar un amplio nimero de misiones a nivel tactico y operacional.

Para operar dichos sistemas y los demas presentes en el listado, se reglamenta la
obligatoriedad de una formacién especifica en los ““operadores de sistemas aéreos no tripulados
(DUQ)". El plan de formaciéon DUO consta de dos cursos:

e Curso Inicial de Aptitud: Serd competencia de la Direccién se ensefianza del Ejército
del Aire otorgar la acreditacion de tarjeta de vuelo tipo | o tipo Il segin el peso
maximo al despegue del RPA que se vaya a operar (ver figura 4), tal y como recoge
la Orden Ministerial 18/2012 (MINISDEF, 2012)
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e Curso Especifico: Sera competencia del ET y su proposito es la especializacion en
el empleo del RPAS que vaya a operar el futuro operador.

- Clasificacion Techo
m?: por peso aproximado Categoria Ejemplo
de tarjeta . Tipo de
P mawima de vuele sobre | | Clasificacion OTAN) | e aeronave empleo
DrO) al despegue €l terreno T acrénimo (RPA)
(MTOW) {AGL)
65.000 ft / Combat/Sirike .
Feaper Estratézico
20.000 m T AV
Clase I ich Alt
65.000 £t/ High Altitade .
>600 kg 0.000 Laong Endurance Global Hawk | Estratégico
20, m
Pesado HALE
Tipoe I Med itud izacic
p 45.000 ./ Medium Altmde Organizacion
Long Endurance Heron TP Owperativa
14.000 m L Conjunza
Clase IT »
150 10000 fi / Tactical Searcher Cr_s- fanda
= v =600 INpOTIETIE
. = 3.000 m TUAV ME-IIT
Aledin Terresme
5.000 £/ Small Drivisicn
Sean Eagls
1500 m *15kg Brigada
Clase I 3000 £/ Mini Raven Grupo
Tipo I =130 K, 200 15 11B Fctee
< = -
ipo £ m Ske RQ T
Ligero
Micro .
200 £t/ Seccion
Peso <13 ke Black Widaowr .
G0 m Pelogon
¥ potencia <66 Tul

Figura 5 Clasificacion RPAS. Fuente: Publicaciéon Doctrinal PD4-013

En los RPAS de clase | puede que se necesite dado el caso un segundo operador (OCU)
dedicado a la carga util que porte la RPA. El OCU debe realizar una formacion especifica
atendiendo a la carga Util que se emplee, ya que, cargas Utiles como electrodpticas o radares
deben de ir acompafiados en su caso de un mayor conocimiento de fotointerpretacion o
identificacion de medios.

Si bien, se encontraran RPAS de clase |, en los que un Unico operador DUO sera suficiente para
el vuelo y explotacién de las capacidades de la carga util en simultaneo.

3.4. EMPLEO DE UNIDADES RPAS

Atendiendo a los medios y sus capacidades, las unidades RPAS son especialmente aptas
para la realizacién de misiones ISTAR (Intelligence, Surveillance, Targeting acquisition and
Reconnaissance).

La Publicacion Doctrinal PD4-013 define las misiones ISTAR “como el conjunto de
actividades de obtencién de informacidén precisa, relevante y fiable para apoyar tanto el
planeamiento como la conduccion de las operaciones’. Por tanto, concluimos que este tipo de
misiones se basan en la obtencién y procesamiento de informacion relevante en tiempo real.

Las misiones ISTAR se materializan en:
¢ Vigilancia de un &rea especifica o de larga duracién sobre zonas.

e Adquisicion de objetivos.
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e Reconocimiento de rutas o zonas.

Otras misiones interesantes en las que pueden ser empleadas como medio de apoyo son
misiones de guerra electronica tanto como apoyo electrénico o como contramedidas, ademas de
poder emplearse como relé de comunicaciones.

A nivel organico las unidades que cuentan con medios RPA se articulan para su
adiestramiento y funcionamiento diario en unidades UAS (ver figura 6), mientras que en
su empleo funcional estas unidades disgregan partes de la misma para entrar a formar
parte de la organizacién operativa a la que preste apoyo.

UNIDAD UAS

ENID__Ol OFICINA DE SEGURIDAD
DEVUELO

]
~— R s

PLMySV UNIDAD DE VUELO UNIDAD DETIERRA

Figura 6 Unidad UAS. Fuente: Publicacién Doctrinal
PD4-013

El motivo fundamental por el que se articulan asi los sistemas RPAS en el ET son las
caracteristicas de los actuales medios en dotacion en el ET como serian el Searcher MK-III o el
Raven RQ-11 B que al ser medios de complejo empleo y mantenimiento requieren de
tripulaciones superiores a una persona para su correcto uso y conservacion.

Las unidades que conforman la UAS son:

e Unidad de plana mayor y servicios: su funcionamiento se basa en acciones
administrativas y de coordinacién, ya que, generan unidades de enlace que se
incorporaran al puesto de mando de la unidad a la que se le agregue un elemento
RPA.

e Unidad de vuelo: Se compone de un jefe de vuelo y de una o mas tripulaciones de
vuelo que se componen a su vez uno o mas operadores de carga Util y operadores
de vuelo (uno de esos operadores de vuelo se erigird como jefe de misién cuando
se emplee el sistema RPAS).

e Unidad de tierra: Se compone de todos los elementos necesarios para la
preparacién previa y posterior de la RPA para su empleo en una misién. Las tareas
gue realiza son de transporte, seguridad terrestre al vuelo, recuperacion y
mantenimiento o reparacién de la RPA. Se compone de:

o Jefe de lanzamiento: subordinado al jefe de mision.

o Equipo de mantenimiento: personal encargado de la preparacién y
conservacion de la RPA.

o Equipo de lanzamiento/recuperacion: personal encargado de las labores de
preparacion técnica en la zona de despegue/aterrizaje.

Todos los puestos organicos expuestos se ajustaran al sistema RPAS que se emplee,
puesto que, en casos especificos con sistemas RPAS de clase |, varios puestos podran ser
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ostentados por una misma persona o grupo de personas, como es el caso del equipo de
mantenimiento y lanzamiento/recuperacion en el que un mismo equipo puede realizar varias
labores o el del operador de vuelo y carga Util que puede ser un Unico operador para ambos
puestos.

Tal y como expone la PD4-013 “el despliegue sera muy flexible y adaptado al movimiento
de las unidades de maniobra en cuyo beneficio opera el RPAS”. Esta afirmacion, deja patente
gue los medios de transporte y articulacion de la unidad a apoyar seran determinantes para la
articulacion de la unidad que opere el sistema RPAS, que rara vez podra ser de entidad menor
a un pelotdn/escuadra.

3.5. ANALISIS DAFO

Basandonos en las limitaciones y capacidades argumentadas en la publicacion doctrinal
“PD4-100” sobre las pequefias unidades de infanteria acorazada, se realiza el siguiente analisis
DAFO saobre el CC Leo 2E. De forma que, nos permita identificar qué aportaria la incorporacién
de un sistema RPAS al propio carro de combate.

3.5.1. DEBILIDADES

La mas destacada debilidad del CC Leo 2E es su falta de independencia en el combate en
ambientes de dificultosa movilidad y campos de visién reducidos, ya que, en estos entornos se
muestra incapaz de imponer su superior capacidad de combate mediante su potencia de fuego,
alcance y movilidad. Por tanto, debemos remarcar su:

e Necesidad de apoyo de infanteria a pie, que le facilite la seguridad cercana en
entornos de dificil vision que favorezcan emboscadas enemigas.

e Necesidad de apoyo de unidades especialmente aptas en capacidades de
obtencién de inteligencia (unidades RPAS) para obtener cierta independencia de
movimiento y adquisicion de objetivos fuera de vision directa.

e Necesidad de apoyo de unidades de ingenieros que favorezcan su movilidad.

e Facilidad para ser detectado, en especial, cuando se encuentra en movimiento
debido a la marca acustica, su tamafio y sefiales visuales (levantamiento de polvo,
rodadas, ...).

Claramente la incorporacion de un sistema RPAS en el propio CC Leo 2E supliria total o
parcialmente todas las debilidades aqui expuestas, puesto que, el aumento de capacidad de
observacion fuera de vision directa dotaria de una mayor independencia a el combate al carro.

De esta forma, en segulin qué entorno nos encontremos, el carro de combate podria lanzar
reconocimientos avanzados a su posicion favoreciendo:

e Una captacion de inteligencia que identifique amenazas a las que es vulnerable.

e Conocer el terreno para favorecer su movilidad a la hora del avance limitando la
necesidad de apoyos.

e Utilizacion de la informacién obtenida en beneficio de otras unidades que la
acomparfien.

e No precisar continuamente de apoyo de otras unidades que suplan estas carencias.

e Un mejor ocultamiento al poder mantener posiciones mientras su sistema RPAS se
encuentra en funcionamiento.
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Cabe remarcar que la modernizacién o adaptacién de sistemas de una sofisticacion
tecnoldgica tan elevada como el CC Leo 2E suele ser costosa y lenta en el tiempo, ademas de,
suponer un largo periodo de adaptacién de la tripulacion a los cambios que se realicen. Para
lograr una integracion exitosa la presente memoria se guiard en las premisas de sencillez y
abaratamiento de costes.

3.5.2. AMENAZAS

La primordial amenaza externa es el desarrollo continuo de nuevas municiones, sistemasy
aeronaves que puedan hacer frente a un carro de combate de forma efectiva. En ocasiones,
incluso adaptaciones “de circunstancias”, logran efectos letales para un carro de combate. Claro
ejemplo es la improvisacién de lanzamiento de granadas desde RPA que no son en un principio
disefiados para ese proposito.

Claros ejemplos de lo expuesto son videos publicados por el perfil de twitter “Ukraine
weapons tracker” famoso por mostrar imagenes del uso de armamento ucraniano en el actual
conflicto con Rusia como la destruccion de un blindado mediante el uso de un RPAS lanza
artificios (Ukraine weapons tracker , 2022).

El alto empleo de unidades acorazadas en conflictos actuales como la invasion de Ucrania
nos muestran:

e Aumento del empleo de sistemas RPAS para la localizacion de carros de combate.

e Aumento del empleo de sistemas RPAS armados o modificados para la destruccion
de carros de combate.

e Impulso de técnicas de insurgencia para el enfrentamiento contra medios
acorazados mediante la realizacién de emboscadas con sistemas contracarro.

e Alta letalidad de los medios contracarro de elementos de infanteria ligera.
e Alta letalidad de municiones empleadas por otros medios acorazados.
e Alta letalidad de elementos de ataque aéreos.

Claramente, el hecho de que una amenaza para nuestro CC Leo 2E sea el cada vez mas
habitual empleo de sistemas RPAS, es un argumento de peso para emplear estas mismas
técnicas en nuestro beneficio. En este contexto, la carrera hacia la identificacion temprana
pasaria a ser mediante el uso, por ambos bandos, de sus respectivos RPAS, que en ocasiones
seran capaces de detectarse entre si. De esta manera se alivia la desigualdad en capacidad de
identificacion existente entre el CC Leo 2E y el RPAS enemigo (ver figura 7).

Figura 7 ldentificacion de un CC Leo 2E mediante uso de '
sistema RPAS. Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3. FORTALEZAS

Las principales fortalezas del CC Leo 2E se basan en su movilidad, proteccién y potencia
de fuego, tres caracteristicas fundamentales del mismo, ya expuestas en la seccion 3.1 de esta
memoria. Junto con ellas se debe destacar la capacidad de evolucién que pueden tener estos
sistemas de armas mediante cambios en sus sistemas, estructura o0 armamento que no obliga a
la adquisicién o fabricacién de un nuevo carro para conseguir unas mejores capacidades.

Las fortalezas a destacar son:
e Alta capacidad todoterreno.
e Precision y alcance de su armamento.
e Capacidad de destruir elementos blindados.
e Capacidad de autodefensa frente aeronaves que vuelen a baja cota.
e Alta capacidad de supervivencia frente a armamento ligero.
e Alta capacidad de adquisicién de objetivos mediante vision directa.
e Capacidad de combatir en ambiente NBQ.

Todas estas fortalezas deben ser potenciadas mediante la incorporacion del sistema RPAS
en el CC Leo 2E. Por un lado, claramente la capacidad de adquisicién de amenazas es crucial
para aprovechar la capacidad de destruccién del CC Leo 2E.

Por otro lado, sera obligado poder contar con un sistema que pueda ser operado en
ambiente NBQ, de forma que, mantengamos sus beneficios en un ambiente en el que la vision,
sobretodo cercana, se vera mermada al no poder ningun tripulante usar las escotillas al cerrarse
de forma completamente estanca el carro.

3.5.4. OPORTUNIDADES

Tal y como expone el coronel Garrido Robres en su publicacion sobre el futuro de las
unidades acorazadas (Garrido Robres, 2022), los avances de los CC Leo 2E deben enmarcarse
dentro del concepto de ‘Fuerza 2035™. El coronel remarcara que las oportunidades de mejora
del CC Leo 2E son:

e Mejora de la supervivencia de tripulaciones mediante mejoras en blindaje.

¢ Implementacion de sistemas con cierto nivel de inteligencia artificial que simplifiquen
procedimientos a la tripulacion y aumente la letalidad.

e Automatizacién que permita la reduccion de la tripulacion a dos o incluso un solo
integrante.

¢ Mejora en las capacidades de comunicaciones que permita una mayor recepcion y
transmisién de informacion.

o Mejora de capacidades de guerra electronica a nivel tactico en localizacion,
proteccién y neutralizacion.

5 Fuerza 2035: se trata del proyecto de transformacion a 15 afios vista iniciado por el ET en el
afo 2020, cuyo objetivo es conseguir un Fuerza mas avanzada tecnoldgica y técnicamente.
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La incorporacion de un sistema RPAS puede y debe seguir la guia de estas pautas de forma
gue colabore en la evolucién del CC Leo 2E en este sentido, ya que, en palabras del mismo
coronel “Seria necesario integrar, dentro de las capacidades acorazadas, las posibilidades que
ofrecen actualmente los vehiculos no tripulados, tanto terrestres como aéreos”. En este sentido
el sistema RPAS:

e Favorece la comunicacién mediante la generacion de informacion.

e Puede favorecer la comunicacion ayudando a la transmision, mediante su empleo
como relé con la carga util adecuada.

o Puede afectar al espectro electromagnético mediante la carga Util adecuada para
realizar acciones de guerra electronica.

e Favorece la supervivencia de la tripulacion y el carro gracias a todos los puntos
expuestos.

Claramente para favorecer la tendencia hacia la reduccion de procedimientos y tripulantes,
el sistema RPAS debe contar con capacidad de vuelo autbnomo que siga estas guias.

Cabe destacar ideas sobre cémo incluir una RPA de observacion en sistemas blindados
presentada por empresas como General Dynamics Land Systems. La empresa muestra
mediante el video ejemplificativo (General dynamics Land Systems, 2018) una integracion de
ambos sistemas, donde el RPAS da una clara solucién tactica ante posibles emboscadas al
blindado.

En la misma linea, la revelacién de un carro completamente autbnomo que incorpora entre
otras herramientas una RPA de observacion, que ha presentado el Ministerio de Defensa Israeli
en el video (Ministerio de Defensa de Israel, 2022), es otra clara confirmacién de que las bases
de la ‘Fuerza 2035’ persigue los estandares y tendencias internacionales.

4.INTEGRACION RPAS-CC LEO 2E

Esta seccion persigue proponer la implementacién completa del RPAS al CC leo 2E
mediante el analisis de los cuestionarios presentados en los anexos Ay B de la presente memoria
e informacién sobre almacenamiento de RPAS en el entorno profesional civil.

La identificacién de requerimientos que marquen la calidad del tipo de RPAS que se puede
incorporar al carro, el estudio de la ubicacién 6ptimay la presentacion de propuestas y soluciones
para el almacenamiento y adaptaciones en la tripulacién son las subsecciones que conforman
esta integracion.

En todo momento se basara en un estudio lo mas realista posible, atendiendo a la situacion
econOmica actual del ET y a la realidad de mercado con respecto a la oferta de sistemas e ideas
gue puedan ayudar a dicha integracion.

4.1. ANALISIS DE LA CALIDAD

El andlisis de la calidad se basara en la identificacién de las caracteristicas y cualidades
tacticas que debe poseer el sistema RPAS. Dicho estudio se fundamenta en las respuestas
obtenidas en la encuesta “INTEGRACION RPAS-LEOPARDO 2E” (anexo A).

Dichas respuestas no solo remarcan capacidades explicitas que debe poseer el dron, sino
una relacién de cualidades implicitas a las que debe aspirar el sistema en general.

Partimos desde la concepcion de que el sistema RPAS es para observacion, esto conlleva
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gue tanto caracteristicas fisicas como aptitudes tacticas concretas no resulten incluidas entre las
opciones de la encuesta, puesto que, se consideran basicas para cumplir su funcién. Estas son:

o Poseer una carga Util de camara electro-6ptica (espectro visible).
e Poseer una carga util de camara IR (térmica).

e Poseer un receptor de imagenes en tiempo real.

e Capacidad de campo ancho/ campo estrecho en su optica.

e Capacidad de ser desplegado en ocasiones consecutivas a lo largo de una misma
mision.
e Capacidad de vuelo auténomo.

e Capacidad de soportar temperaturas extremas que permita su uso en ambientes
frios y calidos.

Como complemento a estos requerimientos basicos, se realizan dos preguntas en las que
se requiere a los encuestados que escojan tres de las cuatro opciones viables, arrojando los
resultados mostrados en la figura 8:

SELECCIONE 3 APTITUDES TACTICAS DEL RPAS QUE
CONSIDERE MAS IMPORTANTES
RPAS CAPAZ DE GEOLOCALIZAR ELEMENTOS
IDENTIFICADOS

RPAS PERMITA CONSULT AR IMAGEMES & MAS DE
UM USUARIO A LA VEZ

RPASCAPAZ DE DESPLEGAR & MAS DE4 KM I 0

RPASSEA DESPLEGABLESIN CIUE UN TRIFULANTE
SE ENPONGA

I :o
I s

&

0 5 10 15 20 25 30 35
W M2 DE RESPUESTAS

SELECCIONE 3 CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA RPA
QUE CONSIDERE MAS IMPORTANTES

rra ressTa comaTowochs aoversaiuovie) [
AFA PUEDA DESPEGAR SIN NECESIDAD DE SER I 2
LAM ZADA (DESPEGUE VERTICAL)
rea seaLo wds sitencioss rosiece [N :-
rra con menor Tamafio rosiele  [[NNEGED ::

o 5 1 15 0 25 30
m N2 DE RESPUESTAS

Figura 8 Resultados de preguntas de encuesta (anexo A). Fuente: Elaboracion propia

A vista de los resultados obtenidos, se seleccionan las tres aptitudes tacticas y las tres
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caracteristicas fisicas mas votadas como requerimientos adicionales que marcan la calidad del
sistema RPAS a emplear:

1. RPAS con capacidad de geolocalizar los elementos identificados.
2. RPA resista climatologia adversa.

3. RPAS con capacidad de ser desplegado sin que un tripulante se exponga al exterior
del carro.

4. RPA con capacidad de despegue vertical.
5. RPA tenga el menor tamafio posible.
6. RPAS con capacidad de desplegar a mas de 4 km desde su punto de despegue.

La exigencia de los requerimientos adicionales 3 y 4 anulan cualquier opcién del sistema
Raven RQ-11 B, ya que, es una RPA que carece de despegue vertical al ser de ala fija y por
ende necesitaria de un tripulante que lanzase dicha RPA, por lo que, se expondria al exterior del
vehiculo. Todo ello sin contar con las complicaciones que se tendria en el aterrizaje, porque debe
contar con una amplia superficie lisa para un aterrizaje satisfactorio.

4.2. IDENTIFICACION DEL TIPO DE RPAS

Se concluye a raiz de los requerimientos expuestos en la seccién 4.1 que el RPAS debe
poseer las siguientes prestaciones o mas potenciadas que le sea posible:

e Altaresolucion de camara diurna.

e Alta precisién de medicion de la temperatura.
e Potente zoom de camara.

e Alta autonomia.

e Alto rango de transmision.

e Cuente con hélices potentes.

e Pequefio tamafio.

e Potente sistema de geolocalizacién de objetivos.
e Alto grado de proteccion.

e Altarapidez de carga de la bateria.

e Alto grado de automatizacion.

Para la comparacion de opciones del mercado nos guiaremos mediante un sistema de
puntuacién de cero a dos puntos atendiendo a rangos de aceptacion marcados en la Tabla 1.
Esta comparaciéon se realiza entre modelos concretos de RPAS de uso profesional que no
representan un anico individuo, sino ejemplos de RPAS clase | con una morfologia concreta, ya
que, las variaciones entre RPAS con morfologias similares o idénticas a los modelos que se van
a exponer son menores que entre los distintos modelos.

La eleccién del RPAS se basa en la obtencion de la méxima puntuacion. Este procedimiento
nos garantiza escoger el RPAS que cumple de forma mas completa los requerimientos
expuestos. Esto no implica que solo pueda ser este tipo de RPAS compatible con una integracién
en el CC Leo 2E, ya que, todos ellos pueden considerarse aptos para el organismo que lo
determinase en un futuro, atendiendo a una priorizacion de unas prestaciones sobre otras.
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<1920x1080 1920x1080 - 2048x1080 >2048x1080
>+3°C +3°C - £2°C <+2°C
<12 aumentos 12 — 24 aumentos >24 aumentos
<30 min 30 - 45 min >45 min
<7km 7 —-10km >10 km
<8 m/s 8-12m/s >12 m/s
>80 cm 65-80 cm <65 cm
<800 m 800-1200 m >1200 m
<IP54 IP54 >|P54
(@] Y Y
<(-20 - 50 °C) (-20-50°C) (-20-50°C)
>60 min 60-50 min <40 min
No / No Si/ No Si/ Si

Tabla 1 Puntuacién segln rangos de aceptacion. Fuente: Elaboracién propia

Una vez definidos los criterios de aceptacién para conseguir las puntuaciones realizamos la
comparacion entre RPAS de diferentes morfologias. Los RPAS sujetos a comparacion
comparten la marca DJI y representan a una RPA de cuatro hélices ligera con camara en el
frontal y morfologia horizontal (Matrice 30 T), RPA de cuatro hélices pesada con camara en la
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zona baja del cuerpo y morfologia vertical (Matrice 300 RTK) y RPA de 6 helices pesada con
opcién de incorporacion de una alta variedad de camaras en la zona baja del cuerpo (Matrice
600 pro). A continuacion, se presenta la comparacién de los RPAS en la Tabla 2;

Tabla 2 Comparativa entre RPAS. Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente la comparativa se muestra reveladora siendo la morfologia elegida la del RPAS
‘Matrice 30 T'. Los datos extraidos de la propia pagina web de la empresa DJI (Empresa DJI,
2022a) han mostrado que los parametros que han sido definitivos para la eleccion de este tipo
de RPAS han sido su menor tamafio, mayor grado de proteccion de la RPA y su mejor velocidad
de carga (ver tabla 2), ya que, son los requerimientos en los que ha sacado dos puntos de
diferencia a uno o a ambos competidores.

Es obvio que estos requerimientos son determinantes puesto que intervienen directamente
en la localizacion y facil integracion del RPAS en el CC Leo 2E (tamafio), en su empleo en un
mayor espectro de situaciones meteoroldgicas adversas (grado de proteccién) y en su posibilidad
de empleo reiterado en cortas franjas de tiempo durante una misma mision (alta rapidez de
carga).

4.3. INCORPORACION RPAS AL CC LEO 2E

4.3.1. UBICACION DE LA RPA

Atendiendo a los resultados obtenidos en la encuesta "INTEGRACION RPAS-LEOPARDO
2E” (anexo A), sobre la mejor localizacion para el transporte de la RPA en el CC Leo 2E, se
determina que su ubicacion debe ser en el exterior de la torre (ver figura 9).

ELIJA LA/LAS QUE CONSIDERE MEJOR ZONA DE CARGA PARA LA RPAEN EL CC
LEO 2E

33 respuestas

EXTERIOR TORRE 20 (60,6 %)

EXTERIOR BARCAZA

INTERIOR PUESTO DE
CARGADOR

INTERIOR PUESTOQ DEL JEFE
DE CARRO

INTERIOR PUESTO DEL
CONDUCTOR

INTERIOR PUESTO DEL
TIRADOR

6 (18.2 %)

15 (45,5 %)

0(0 %)
0(0 %)
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Figura 9 Resultados 6° pregunta de encuesta (anexo A). Fuente: Elaboracion propia

Claramente destaca el exterior de la torre como ubicacion ideal de la RPA, pero para
entender qué persiguen los encuestados con esta eleccion debemos ir a su argumentacion en la
séptima pregunta de la encuesta (ver figura 10). De esta forma, concluimos que los encuestados
priorizan la comodidad y facilidad de despliegue del RPAS, junto con no ver alterado sus
habitaculos dentro del vehiculo.

Todos los aspectos abordados en la argumentacion de los encuestados son desde el punto
de vista de los propios usuarios que operan en CC Leo 2E desde diferentes puestos tacticos. Se
entiende que estos mismos argumentos validos para seleccionar la ubicacién genérica de la RPA
en el exterior de la torre, también lo son para su ubicacion especifica en el espacio que nos ofrece
la misma.
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ARGUMENTACIONES

ELECCION EXTERIOR DE TORRE
12

10

0 I . I . .

Comodidad de  Mejor acceso en  Nointerfiere en  Mayor seguridad  No interfiere en
despliegue caso de fallo habitaculo giro de torre
B N2 de respuestas

H

N

Figura 10 Gréfico argumentaciones de eleccion del exterior de la torre en encuesta (anexo A).
Fuente: Elaboracion propia

La eleccién de la localizacion exacta de la RPA en el exterior de la torre se fundamentara
atendiendo a los criterios de:

1. Seguridad de la RPA.

2. Féacil accesibilidad por parte de la tripulacién.

3. No interferencia con otras estructuras.

4. Posibilidad de acoger diferentes tamafios de RPA.

Para realizar el proceso de eleccion de la localizacion exacta 6ptima se realizara una matriz
de decisién (ver tabla 3) con los resultados de la encuesta “PRIORIZACION DE CRITERIOS Y
EVALUACION DE ZONA DE CARGA DE LA RPA”(anexo B). Dicha matriz nos indicara cuél de
las tres localizaciones propuestas (ver figura 11) cumple, a juicio de los encuestados, mejor con
los criterios expuestos.

|ZONA DE LA JAIMA |

| ENTRE ESCOTILLA DE CARGADOR Y JEFE |

| DETRAS DE ESCOTILLA DEL CARGADOR |

Figura 11 Posibles localizaciones en el exterior de la torre para la RPA. Fuente: Elaboracion propia
mediante imagen extraida del Manual de Instruccion MI6-102
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Los criterios se priorizan, en base a los resultados de la encuesta (anexo B:
PRIORIZACION) realizada a los cuatro integrantes con mayor experiencia en la 2° Compaiiia del
BICC "Malaga”. Los encuestados jerarquizan, desde el nimero uno (poco importante), hasta el
ndmero cuatro (muy importante) los criterios, sacando de esta forma, la jerarquizacion media de
cada criterio (presentada en la columna “MEDIA 1”. De la Tabla 3).

A continuacion, los encuestados evallan numéricamente, desde cero (poco apto), hasta
diez (muy apto), el nivel de adecuacion de cada localizacidn con respecto a cada uno de los
criterios (anexo B: EVALUACION). Con estas respuestas se consigue la evaluacién media de
cada localizacion con respecto a cada criterio (presentada en la columna ““MEDIA 2”. De la Tabla
3).

LOCALIZACIONES
MATRIZ DE DECISION ZONA DE DETRAS DE
TRANSPORTE DE LA Egﬁgiggg:{'bﬁf ESCOTILLA DEL
JAIMA CARGADOR
CRITERIOS MEDIA | MEDIA | RESULTADO | MEDIA | RESULTADO | MEDIA | RESULTADO
1 2 PONDERADO 2 PONDERADO 2 PONDERADO
SEGURIDAD DE
LA RPA 1,75 14 4,25 7,4375 6,75 11,8125
FACIL
ACCESIBILIDAD | 278 1 2,75 24,0625 7,25 19,9375
NO
INTERFERENCIA | 375 1 3,75 5,5 20,625 25,3125
DISTINTOS
TAMANOS DE 1,75 4,75 8,3125 0,5 0,875 12,25
RPA
VALORACION
TOTAL: 28,8125 53 69,3125

Tabla 3 Matriz de decision en base a los resultados de la encuesta (anexo B). Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se procede al calculo del “RESULTADO PONDERADO” de cada localizacion,
este resultado es el producto de la “MEDIA 17y “MEDIA 2”. Una vez tengamos los resultados
ponderados de cada criterio para una misma localizacién, los sumamos y obtenemos la
“VALORACION TOTAL” de cada localizacion.

La localizacion mas segura (con mayor “MEDIA 2” en este criterio) es la zona de la jaima,
debido a su ubicacién en la parte posterior de la torre, que la hace estar menos expuesta al frontal
(zona mas probable de impactos por fuego directo) y la localizacibn mas accesible (con mayor
“MEDIA 2” en este criterio) es entre las escotillas, ya que, es una ubicacién donde la RPA estaria
al alcance tanto del cargador como del jefe.

Sin embargo, la zona de la jaima interfiere directamente con la ubicacion de transporte de
la propia jaima® dificultando su colocacion y extraccion en caso de uso, junto con la dificultad de
poner RPAS de ciertos tamafios que podrian interferir en la apertura de los cajones de
almacenamiento que se encuentran al final de la torre. Por otra parte, la zona entre escotillas es

6 Jaima: tienda de camparia llevada a nivel carro de combate para cubrir a su tripulacion en caso
necesario.
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la menos segura para la RPA al estar mas expuesta al frontal y es muy limitante en cuanto a
espacio obligando a colocar drones de un tamafio mucho menor que en las otras dos
localizaciones.

Si nos fijamos en la evaluacion media "MEDIA 2” de la zona detras de la escotilla del
cargador, nos daremos cuenta de que se trata, de una zona que cumple, en cierto modo, con
todos los criterios satisfactoriamente. Ademas, cabe resaltar que se trata de la zona con mayor
evaluacion media “MEDIA 2” para el criterio prioritario (con mayor “MEDIA 1”) para los
encuestados. Claramente, su situacion menos expuesta al frontal que entre las escotillas, su
accesibilidad por parte del cargador mejorando la zona de la jaima, su versatilidad al poder
implementar RPAS de tamafios variados debido al espacio disponible (ver figura 12) y su poca
interferencia con otras estructuras, la hacen una ubicacion 6ptima, tal y como sefiala su
“VALORACION TOTAL”.

Figura 12 Medidas de la zona detras
del puesto del cargador. Fuente:
Elaboracion propia

4.3.2. ALMACENAMIENTO DE LA RPA

La eleccién de la forma de almacenamiento presentada en esta seccion, se guia en como
almacenar una RPA de la morfologia del RPAS “Matrice 30 T” en la localizacién justo detras de
la escotilla del cargador en el exterior de la torre, tal y como recoge esta memoria en sus
secciones 4.2y 4.3.1.

La solucion aqui propuesta puede contener variaciones atendiendo a cambios en el tipo de
RPAS que se eligiera o la iniciativa de variar la morfologia inicial, tanto interna, como externa del
CC Leo 2E, ya que, en esta memoria se propondra la adicion de una estructura externa que no
involucre cambios significativos en el CC Leo 2E. La eleccién esta justificada por la intencion de
abaratar los posibles costes lo maximo posible.

El método de almacenamiento se rige segun los mismos requerimientos exigidos al RPAS y
segun los mismos criterios en los que se baso la eleccion de la localizacion 6ptima de la RPA.
En este sentido se presenta como una opcién 6ptima el empleo de “nidos de drones” para el
almacenamiento.
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Si bien es cierto que existen diferentes ofertas en el mercado (ver figura 13). La presente memoria
persigue la presentacion de un “nido de drones” completamente funcional, que pueda ser
adaptado a diferentes tipos de RPA, con la sencillez en la fabricacion como punto de partida,
puesto que, las opciones presentes en el mercado pueden superar ampliamente los 20.000 euros
por unidad.

Figura 13 Nido de drones "Hextronics global". Fuente:
Empresa Hextronics

El nido de drones propuesto (ver figura 14) se basa en una caja de almacenamiento de
medidas variables atendiendo a las necesidades de la RPA a implementar que permita:

e Proteger la RPA de inclemencias meteoroldgicas.
e Proteger la RPA de colisiones con elementos externos como vegetacion.

e Cargar la RPA.

e Favorecer la comunicacién con la RPA mediante el empleo de una antena potente.

PLACA DE PRUERTAS

CARGA/ATERRIZAJE

I MECANISMO DE APERTURA/CIERR

Figura 14 Disefio 3D del nido de drones propuesto. Fuente: Elaboracion propia mediante aplicacion
SOLIDWORKS

El nido de almacenamiento de drones propuesto se compone de caja con antena
incorporada y salidas de agua, cuatro anclajes para fijarlo al carro, un mecanismo de apertura y
cierre para cada una de las dos puertas y una placa de carga/aterrizaje.

Se determina que, las medidas que debe tener el nido son aquellas que permitan un margen
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en el habitaculo de minimo ocho centimetros en ancho y largo, por encima de las medidas de la
RPA a emplear, mientras que en altura sera suficiente con ampliar siete centimetros la de la
RPA. En este caso, la medida del RPAS “Matrice 30 T” son 50cm x 60cm x 23’5cm. Por lo que,
la caja deberia tener las medidas minimas reflejadas en la figura 15:

Figura 15 Medidas de la caja para el RPAS 'Matrice 30 T". Fuente
elaboracién propia

Cabe resaltar la diferencia entre la longitud externa e interna en la zona del largo, con
respecto a la zona del ancho de la caja. Esta diferencia de medida se debe a los dos motores
gue se deben incorporar a cada lado de la caja en la zona de las bisagras de las puertas, por
supuesto, esta medida es tan moldeable como el resto del disefio atendiendo al tipo de motor,
tamafio de la puerta, material a emplear, etc.

En este caso la integracion del nido de drones es completamente factible con las medidas
de la zona detras de la escotilla del cargador (ver figura 12), aunque con un RPAS de la misma
morfologia y menores dimensiones se puede conseguir una integracion menos intrusiva, tal y
como demuestran pruebas reales realizadas en un CC Leo 2E de la 2° Compafiia del BICC
”"Malaga” con un prototipo de nido y un RPAS “MAVIC 3” de la misma empresa DJI (ver figura
16).

Figura 16 Prototipo del nido de drones propuesto
para un RPAS "Mavic 3". Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se define la forma de funcionamiento de los elementos mas relevantes:

e Mecanismo de apertural/cierre: se compone de dos puertas, ocho motores (cuatro
para cada puerta) y dos brazos telescopicos (uno para cada puerta). El objetivo de
este mecanismo es conseguir una apertura y cierre automatizados del nido de
drones.
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La automatizacion se logra mediante el funcionamiento de los motores que se
encuentran distribuidos en dos ejes (ver figura 17) y que intervienen directamente sobre
la puerta y el brazo telescépico mediante engranajes.

| MOTORES I

BRAZO DE
APERTURA
TELESCOPICO

Figura 17 Partes del mecanismo de apertura/cierre del nido de drones. Fuente:
Elaboracién propia

El procedimiento de apertura (ver figura 18) se inicia con la activacién de los 4
motores de cada puerta, estos motores se encuentran conectados a la puerta y el
brazo telescépico mediante engranajes, que son los encargados de transmitir el par
de giro de los motores. Conforme la puerta se abre, el brazo telescépico vera
aumentada su longitud para permitir la apertura. Mientras tanto, el cierre de la
puerta se basa en el cambio de sentido de giro de los motores permitiendo la bajada
de la puerta que en todo momento seré controlada.

PUERTA

</
=A”

| BRAZO TELESCOPICO

Figura 18 Esquema del funcionamiento del mecanismo en la
apertura del nido de drones. Fuente: Elaboracion propia

El éxito del abaratamiento del coste se logra mediante el empleo de motores
eléctricos convencionales de pequefio tamafio y una puerta de limitado grosor
(entre 0,4y 1 cm). La recomendacién es el uso de materiales como aleaciones de
aluminio para las puertas, ya que, a la considerable dureza suman un peso
contenido.
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Placa de carga/aterrizaje: se trata de una placa magnética mediante electroiman
gque permite la carga y acople de la RPA en la base de la caja del nido de drones
(ver figura 14).

El funcionamiento se basa en una placa que al adquirir corriente eléctrica genera
un campo magnético capaz de sujetar la RPA, de esta forma, evitamos colisiones
con las paredes del nido de drones cuando el carro se encuentre en movimiento.

Para que el acople y carga funcione, la RPA debe tener una pequefia variacion en
su estructura mediante la incorporacion de dos eslabones de carga, junto con una
base imantada.

Los eslabones de carga en una RPA para conectar su bateria con una placa de
carga, es una idea de la empresa “SKYCHARGE”, que incorpora para sus propios
modelos como el nido “SKYPORT DP5” que se puede consultar en la pagina web
de la propia empresa (Empresa SKYCHARGE, 2022). Se recomienda el empleo de
esta idea para la rapida carga de la RPA sin alterar su estructura demasiado (ver
figura 20).

| ACOPLE DE BASE IMANTADA |

Figura 20 Eslabon de carga propuesto por la  Figura 19 Disefio 3D esquema idea de
empresa "SKYCHARGE". Fuente: Pagina acople imantado para RPA. Fuente:
web empresa "SKYHARGE" Elaboracion propia

Respecto a la base imantada, se basa en el acople de un iméan a la panza de la
RPA mediante el uso de una especie de cinturén que pueda ajustarse a diferentes
didmetros de cuerpo de RPA. Se propone un ejemplo esquematico de la misma en
lafigura 19. De esta forma mediante leves variaciones que pueden realizarse sobre
cualquier RPA, podemos conseguir una sujecion segura de la RPA y una carga
continua de la misma siempre que se le otorgue corriente a la placa de carga.

Mecanismo _antilluvia: La acumulacion de agua tanto sobre las puertas al
encontrarse el nido cerrado, como en el interior, se previene mediante la forma
abultada de las puertas en la zona central del nido (techo a dos aguas) y lainclusion
de salidas de agua en el interior del mismo (ver figura 21), para drenar el agua que
pudiera entrar en el interior.

SALIDAS DE AGUA ITECI'IO A DOS AGUAS I

——

Figura 21 Salidas de aguay techo a dos aguas mediante disefio 3D.
Fuente: Elaboracion propia
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Buscando simplificar y abaratar costes, se suprime el sistema de
calefaccion/refrigeracion con el que cuentan nidos de drones comerciales, que
ayudaria al secado y uso del RPAS en ambientes alin mas extremos. Aunque no
se ha incluido dentro de este disefio, seria recomendable en una implementacién
real su valoracion siempre que sea asumible el coste econémico.

La solucidn propuesta en esta memoria es lograr un sellado lo méas estanco posible
de las puertas y las dos caracteristicas ya descritas (salidas de agua y techo a dos
aguas).

ATERRIZAJE Y DESPEGUE

Debido a las caracteristicas de almacenamiento de la RPA mediante el uso de un nido de
drones los aterrizajes y despegues se vuelven un elemento critico en el uso del RPAS, ya que,
el sistema no puede permitirse considerables desfases respecto de su zona 6ptima de
estacionamiento. Una equivocacion minima puede conllevar:

Desperfectos en la RPA al colisionar con el nido.

Desperfectos en el nido de almacenamiento por colision de la RPA.
Imposibilidad de carga de la RPA.

Mal cierre del nido, exponiendo tanto el interior, como la RPA a la meteorologia.

Mal acople magnético de la RPA que ocasione colisiones con las paredes del nido
durante el movimiento del CC Leo 2E.

Para atajar estos posibles problemas el RPAS debera contar con una automatizacion de
alta precisién que le permita realizar ambos procesos de forma satisfactoria. En el mercado,
empresas como ‘Flytnow’, ofrecen softwares de automatizacién en base a escaneo de cddigos
QR mediante la camara del RPAS que prometen 1 cm de desfase maximo en el aterrizaje con
respecto a la posicion inicial de despegue (Flytbase, 2021)

Mediante la generacién de un software de caracteristicas similares o la contratacion del
mismo a estas empresas, se podria conseguir la alta precision requerida, ademas de ser
facilmente incorporable en un nido de almacenamiento de drones (ver figura 22).

CODIGO QR
PARA
ATERRIZAJE

CRUZ DE GUIA PARA ATERRIZAJE MANUAL AUTOMATICO

Figura 22 Sefializaciones de aterrizaje para nido de almacenamiento de RPA. Fuente:

Elaboracion propia

Para garantizar la correcta recuperacion de la RPA en caso de fallo del automatismo del
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aterrizaje, se plantea la instalaciéon de una cruz de guia (ver figura 23) para el aterrizaje manual.
El procedimiento simplificado propuesto se basa en:

1. Colocar la RPA a una distancia prudencial sobre el nido abierto y listo para la
recepcion.

2. Céamara en enfoque completamente vertical hacia abajo y en campo ancho (sin
aumentos).

3. Colocar el dron de forma que la cruz de referencia de la interfaz se coloque sobre
la cruz guia del nido y con el morro de la RPA apuntando en la misma direccion que
la flecha.

4. Comenzar el descenso controlado manteniendo la posicion descrita (ver figura 23).

5. Aterrizar el aparato por completo.

Figura 23 Ejemplo simplificado de interfaz (amarillo) de estacion de
control del RPAS realizando el aterrizaje manual propuesto. Fuente:
Elaboracion propia

Con este sencillo procedimiento conseguimos un aterrizaje funcional como medida de
seguridad ante el fallo de automatizacion de aterrizaje, ademas de ser econémico al solo requerir
una cruz de sefalizacion sobre la planta del nido de almacenamiento que se ajuste a la de la
interfaz del RPAS empleado.

4.3.4. MANDO Y CONTROL DEL SISTEMA

El manejo de la RPA se realiza mediante el uso de un radio control remoto con pantalla
incorporada que permite recepcionar las imagenes que capte la RPA en directo. Dicha conexion
se vera aumentada en distancia gracias al aporte de la antena del nido de drones que aumente
la potencia de emision y recepcion.

En el caso del RPAS “Matrice 30T” la empresa DJI incluye el control remoto “RC PLUS”
como opcién compatible con la RPA. En este y en los demds casos, sera el operador de vuelo el
usuario capaz de recibir y evaluar las imagenes, al mismo tiempo que pilota la RPA o controla su
correcto funcionamiento en vuelo auténomo.

Aungue los encuestados no valoraron la recepcidon de imagenes por mas de un usuario
como uno de los requerimientos mas importantes (ver figura 8), se aconseja profundamente la
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consideracion de la implementacion de aplicaciones como “FlightHub 2” de la empresa DJI
(Empresa DJI, 2022b). Dicha aplicaciéon permite la recepcion de la imagen y geolocalizacion
situacional de la RPA en tiempo real en un receptor (mévil, ordenador, tablet...) aparte del radio
control remoto (ver figura 24).

La implementacién de aplicaciones de este tipo permite una versatilidad de integraciéon a
nivel carro de combate y a nivel pequefia unidad mucho mayor a la simple conexién radio control-
RPA, puesto que, otorga un alto nivel de transmisién de la informacion.

Figura 24 Uso de aplicacion "flightHub 2" mediante control
remoto(arriba izquierda) y multiples receptores. Fuente:
empresa DJI 2022b

Con respecto a quienes deben ser los operadores del sistema, la encuesta INTEGRACION
RPAS-LEOPARDO 2E’ define claramente en su sexta pregunta al jefe de carro y al cargador
como mejores opciones para operar el sistema (ver anexo A). Si atendemos a las
argumentaciones, salta a la vista que debido a los cometidos especificos de sus puestos tacticos
(el puesto del cargador es el menos demandante fuera de combate abierto y el del jefe de
vehiculo por su capacidad de mando sobre las acciones del carro) son los dos usuarios mas
factibles. Todo ello sin contar con que el tripulante con mas accesibilidad a la RPA es el cargador
por la ubicacién designada para la misma.

El motivo de la designacién del cargador como principal operador de vuelo se debe a:
e Mayor accesibilidad a la RPA por parte del cargador.
e Menor requerimiento de trabajo fuera de combate abierto por parte del cargador.

e Jefe de carro cuenta con un medio de visién directa potente como el ‘PERI-R17 A2’,
mientras que el cargador solo cuenta con los episcopios.

Por lo tanto, se propone de la memoria seré el empleo del cargador como operador de vuelo
del RPAS, teniendo el jefe de vehiculo la capacidad de mando sobre el despliegue y uso del
sistema. En afadido, se recomienda que el jefe de vehiculo cuente con la capacidad de vision
de las imégenes con la implementacion de la aplicacion descrita o similar, ya que, cuenta con un
ordenador en su puesto tactico que le daria dicha posibilidad.

4.3.5. ADAPTACIONES DE LA TRIPULACION: FORMACION

Ante la eleccién del cargador como operador de vuelo del RPAS, sera necesario incorporar
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la formacion precisa para el conocimiento de capacidades y el empleo del RPAS que se
designase para el CC Leo 2E.

Pese a existir un marco legal regido por la Orden Ministerial 18/2012, por la que se determina
gue el designado como operador, debe realizar un curso de fase general competencia del EA y
un curso especifico en el ET sobre el RPAS concreto que se vaya a emplear. Se considera poco
realista, atendiendo a las necesidades actuales de personal en las unidades acorazadas en el
ET, la ardua elaboracién de un curso en dos partes que conlleve excesivo tiempo de formacion
y de coste econémico.

Se debe de tener en cuenta que ante la imposibilidad de empleo de RPAS vigentes ahora
mismo en el ET, es necesario la adquisicion de un nuevo sistema que se considere el mas
apropiado para la integracion en el CC Leo 2E (por ejemplo, el “Matrice 30T” ya justificado). En
este sentido, se propone dar una formacion integral directa, en la propia unidad de destino, al
tripulante que sea designado con el puesto tactico de cargador, para simplificar el proceso de
formacion en un RPAS especifico de este tipo de unidades.

Actualmente la Guia de Instruccién de Puesto Téactico (GIPT) del cargador del CC Leo 2E,
determina una instruccion en dos ambitos (instruccion técnica y tiro) con una carga lectiva de 135
horas. Una ampliacion del periodo lectivo para la adquisicion del puesto tactico de cargador
mediante un aumento de sesiones del ambito de instruccién técnica “Tareas individuales del
cargador” en sus tres unidades (anexo C), junto con la incorporacion de un tercer ambito titulado
“ambito de vuelo” serian idéneas para la formacion del puesto tactico.

CARGA LECTIVA (HORAS)
GIPT TRIPULANTE DE CC. LEOPARDO 2E ,
TEORIA |PRACTICAS| TOTAL
UD. 1: Generalidades 3 2 5
Ambito de la UD. 2: Tareas individuales del
L 7.5 7.5 15
instruccion técnica | cargador
UD. 3: Tareas colectivas 28 39 67
UD. 1: Ejercicios de simulador
, 0 24 24
Ambito de tiro (STEEL BEAST y 5TO)
UD. 2: Ejercicios fuego real 0 8 8
Evaluacion 4 12 16
TOTAL HORAS 42,5 92,5 135

Figura 25 GIPT cargador CC Leo 2E. Fuente: GIPT-1A-012 del ET

La inclusion de sesiones en el ambito de instruccidn técnica propuestas son las siguientes:
e Unidad 1: Generalidades

o Cambio del titulo de la sesion 1 por “Generalidades y datos técnicos del CC
Leo 2E”.

o Inclusién de la sesion “Generalidades y datos técnicos del RPAS” con una
carga lectiva de 1 hora teérica y 1 hora practica. En esta sesion deberian
de describirse los datos técnicos del RPAS y sus partes, debiendo empezar
a familiarizarse con el sistema fisicamente

o Inclusiéon de la sesién “Posibilidades de empleo y almacenamiento del
RPAS” con una carga lectiva de 1 hora tedrica y 1 hora practica. En esta
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sesion se debe informar sobre las capacidades tacticas que aporta el RPAS
y las partes y funcionamiento del nido de drones.

e Unidad 2: Tareas individuales del cargador

O

Inclusién de la sesién “Manejo del radio control remoto” con una carga
lectiva de 1 hora tedrica y 1 hora practica. El operador debe de empezar a
familiarizarse con las partes del radio control remoto y lainterfaz del sistema
mediante el conocimiento de los mandos.

Inclusion de la sesion “Cargas utiles del RPAS” con una carga lectiva de
1,5 horas tedricas y 1,5 horas practicas. Se explica el desempefio de las
cargas (tiles disponibles y su colocacién e intercambio.

e Unidad 3: Tareas colectivas

o

Inclusion de la sesidn “Puesta en servicio del RPAS” con una carga lectiva
de 1 hora tedrica y 1 hora practica. Se realizara un encendido del sistema
completo con la simulacion del proceso previo al despegue.

Inclusién de la sesion “Mantenimiento del RPAS y nido de almacenamiento”
con una carga lectiva de 1,5 horas teéricas y 3 horas préacticas. Se explicara
el mantenimiento de primer escalén requerido por el conjunto del sistema
realizando procesos de carga de baterias, sustitucion de elementos
degradados y comprobaciones necesarias.

Por su parte, el nuevo ambito titulado “ambito de vuelo”, ser4 un conjunto de sesiones
eminentemente practicas, en las que el cargador deberd conseguir las capacidades necesarias
para el uso del RPAS en el espectro completo de posibilidades de empleo que ofrezca el sistema.

En este &mbito se recomienda el empleo de un RPAS de caracteristicas similares y control
e interfaz parecida, pero de reducidas dimensiones y mas bajas prestaciones en los primeros
ejercicios practicos hasta ir alcanzando el uso del RPAS definitivo. Constara de las siguientes

unidades y sesiones:

e Unidad 1: Vuelo diurno

o

Sesion “Despegue y aterrizaje manual” con una carga lectiva de 2 horas
tedricas y 3 horas practicas. El operador debera conseguir realizar de forma
satisfactoria el proceso de despegue y aterrizaje en ambiente diurno.

Sesién “Reconocimiento e identificacion de objetivos en vuelo manual” con
una carga lectiva de 1 hora tedrica y 5 horas practicas. Se comenzara con
el vuelo de la RPA en diferentes ambientes tacticos, teniendo que
demostrar capacidades de identificacién de elementos.

e Unidad 2: Vuelo nocturno

o

Sesién “Despegue y aterrizaje manual” con una carga lectiva de 1 hora
tedrica y 6 horas préacticas. El operador debera conseguir realizar de forma
satisfactoria el proceso de despegue y aterrizaje en ambiente nocturno con
uso de la vison térmica y nocturna.

Sesién “Reconocimiento e identificacion de objetivos en vuelo manual” con
una carga lectiva de 1 hora teérica 'y 6 horas practicas. Se comenzara con
el vuelo de la RPA en diferentes ambientes tacticos, teniendo que
demostrar capacidades de identificacion de elementos mediante visiéon
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térmica y nocturna.
e Unidad 3: Vuelo autbnomo

o Sesion “Realizacion de la ruta y pautas al RPAS” con una carga lectiva de
1 hora tedrica 'y 1 hora practica. El operador debera conocer los comandos
para la imposicién de waypoints y rutas de vuelo al RPAS.

o Sesion “De vuelo auténomo a manual” con una carga lectiva de 1 hora
tedrica y 3 horas practicas. En este momento el operador debera de ser
capaz de solventar una incidencia en mitad de vuelo auténomo y recuperar
con éxito la RPA dentro del nido.

En total la GIPT de cargador del CC Leo 2E incrementara su formacién para el puesto tactico
en 46,5 horas llegando a un total de 181,5 horas de formacion (ver figura 26). De este compendio
de horas se habran realizado 24 horas practicas Unicamente de vuelo del RPAS. Este
procedimiento de formacion deberia de complementarse con los cursos de perfeccionamiento
pertinentes que permitiesen ir otorgando niveles al operador una vez superada esta GIPT.

CARGA LECTIVA (HORAS)
TEORIA | PRACTICA TOTAL

PROPUESTA GIFT CARGADOR CC. LEOPARDO 2E

UD. 1. Generalidades 5 4 g
Ambito de la instruccién UD. 2 Tareas individuales 10 10 20
técnica de cargador i '
UD. 3: Tareas colectivas 305 43 735
UD. 1: Ejercicios de
simulador{ STEEL BEAST y 1] 24 24
STO)

Ambito de tiro

LD, 2: Ejercicios de fuego

real 0 8 8
up. 1: Vuelo diurmo 3 8 11
Ambito de vuelo up. 2: Vuelo nocturno 2 12 14
UD. 3 Vuelo autbnomo 2 4 6
EVALUACION 4+ TBD 12+ TBD 16+ TBD
TOTAL HORAS 56,5+ TBD |125+TBD 181,5 + TBD

TED=TO BE DETERMINATED

Figura 26 Propuesta de ampliacion del GIPT del cargador para el CC Leo 2E. Fuente:
Elaboracion propia

En cuanto al niumero total de horas de la GIPT de cargador, no es ninguna idea descabellada
esas 181,5 horas ante la idea de que, por ejemplo, la GIPT de jefe de carro del CC Leo 2E
alcanza la cifra de 262 horas de formacién en su conjunto. De hecho, el jefe de carro debera
aumentar también sus horas de formacion, ya que, como minimo debe conocer las
caracteristicas técnicas, de mantenimiento y capacidades tacticas del RPAS para tener
fundamentos de mando en su utilizacién.

En cuanto a la evaluacion, se deberé determinar cuéles seran los criterios de evaluacion de
cada uno de los bloques, por parte del organismo al que correspondiese una posible
implantacion. Sin embargo, se propone un proceso de evaluacion mediante el alcance de
objetivos minimos (apto/ no apto), para el ambito de vuelo en cada una de las sesiones incluidas.
De esta forma, el futuro operador no podrd progresar a la siguiente sesion de la unidad
correspondiente hasta su superacion. Este método obliga a una evaluacion y seguimiento mucho
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mas individualizados del aspirante, por lo que, deberan adaptarse las plantillas de instructores
para hacer posible una evaluacion a distintos tiempos.

Debido a esta propuesta de evaluacion se hace imposible predecir el tiempo total de la
misma para cada aspirante. Para suplir la carencia de ese tripulante en su unidad durante a
superacion de la instruccién de vuelo, se propone la inclusion del aspirante como cargador
funcional en plantilla organica en cuanto supere los criterios de evaluacién que ostenta el puesto
tactico actualmente, pero sin la capacidad de operar el RPAS hasta superar el ambito de vuelo.

5. CONCLUSIONES

El empleo de RPAS en todos los espectros del conflicto es una realidad absoluta. Su empleo
por parte de cualquier unidad, adaptando los modelos a utilizar en base a las necesidades que
se precisen es una constante en conflictos como la actual guerra de Ucrania. En este contexto
el ET, en desarrollo de la ‘Fuerza 2035, se ve obligado a la inclusién de nuevos modelos de
RPAS que se acomoden a diferentes unidades, tal y como demuestra el proyecto RAPAZ vigente
actualmente.

La inclusion de un RPAS de observacion en un sistema de armas como el CC Leo 2E no es
solo un paso necesario en la modernizacion del ET, sino un cambio que los mismos integrantes
de las unidades acorazadas demandan en encuestas como la realizada en este TFG (anexo A).
Esta integracion se ha propuesto intentando seguir un proceso realista atendiendo a la actual
situacion de personal y economia del ET.

La presentacién de los requerimientos especificos que deberia de integrar el RPAS,
obtenidos mediante la misma encuesta han sido la base de trabajo de la memoria sobre la que
se ha asentado la propuesta de una morfologia de RPA. Como consecuencia, se cumple el
objetivo de seleccionar el tipo de RPAS que mejor podria ajustarse al CC Leo 2E. Se trata de
una RPA de cuatro hélices ligera con cdmara en el frontal y morfologia horizontal (con el RPAS
‘Matrice 30T’ como figura representativa).

Pese a esta seleccién, se debe destacar nuevamente que la priorizacién de unos
requerimientos sobre otros (cosa que esta memoria no ha hecho) marcaran la eleccién del
modelo concreto de RPAS que se debe de implementar a decisién del érgano competente.

Por otra parte, la eleccion de la ubicacion exacta idonea se consigue mediante dos vias.
Primero, con la seleccién de la zona genérica de carga, seleccionada por la mayoria de los
encuestados en la primera encuesta realizada (anexo A). Después, con la priorizacién de unos
criterios de eleccion sobre otros, que de nuevo responden a una realidad concreta expuesta en
la encuesta del anexo B, por los cuatro integrantes con mas experiencia de la unidad sujeta a
estudio. Pese a haber elegido la zona que se considera mas idénea con estos criterios, las tres
ubicaciones se presentan funcionales.

La propuesta de almacenamiento planteada con el uso de un nido de drones, se ha basado
en las opciones presentes en un mercado civil profesional, que emplea los RPAS como una
herramienta asidua en su trabajo. La proposicion de un disefio propio persigue, por un lado, la
capacidad de ser completamente modulable a la eleccién del modelo concreto de RPAS que se
determinase por el organismo competente en una implantacién real y, por otro lado, conseguir el
menor coste posible. Se logra presentar un nido de drones plenamente funcional de disefio
propio, que cumple con unos minimos de calidad aceptables, junto con opciones de mejora del
mismo y del sistema de mando y control.

Los cambios en las tripulaciones tienen como eje central, la formacién del puesto tactico del
cargador como nuevo operador del RPAS. De nuevo, se introduce una propuesta basada en la
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obtencion de un operador funcional en el menor plazo posible con el menor coste.

Ese operador, se logra mediante la ampliacion del periodo de formacion del cargador. Su
aumento se debe fundamentalmente a nuevas incorporaciones de sesiones a ambitos ya
existentes en la GIPT del cargador del CC Leo 2E, pero fundamentalmente, mediante la inclusién
de un ambito completamente nuevo como es el ambito de vuelo, que esta fragmentado en tres
unidades con sus sesiones correspondientes.

En resumen, esta memoria ha expuesto una opcién completa de integracion que debe servir
de guia y no de doctrina, para una integracion real de un RPAS en el CC Leo 2E. En este sentido,
como posibles pasos a seguir a continuacién de la presente memoria, se debe de realizar una
priorizacion de requerimientos profunda que ayude a la eleccion de un RPAS concreto dentro del
amplio mercado existente. En base a esta eleccion, se determinaran la ubicacién exacta entre
las tres propuestas. Finalmente, en la propuesta de formacion, se deberia de especificar los
pasos concretos a realizar dentro de cada una de las sesiones (temario) y los criterios de
evaluacion que dictaminen la obtencion del puesto tactico de cargador junto al de operador del
RPAS concreto seleccionado.

Para concluir, se demuestra que el objetivo prioritario, que es la integracién de un RPAS
en el CC Leo 2E es perfectamente factible, recomendable y moldeable atendiendo a las
necesidades gue se estimen oportunas.
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ANEXOS
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Anexo A: ENCUESTA “INTEGRACION RPAS-
LEOPARDO 2E”

¢CONSIDERA UTIL LA INCORPORACION DE UN SISTEMA RPAS DE OBSERVACION EN
EL LEOPARDO 2E?

33 respuestas

® si
® No
® Tal vez

SELECCIONE 3 APTITUDES TACTICAS DEL RPAS QUE

COMSIDERE MAS IMPORTANTES
RPASCAPAZ DE GEOLOCALIZAR ELEMENTOS 1s
|
IDEMTIFICADOS
RPAS PERMITS COMSULTAR IMAGENES A MAS DE S
UN USUARIO A LA VEZ 16
RPAS CAPAZ DE DESPLEGAR A MAS DE4 K I 0

RPAS SEA DESPLEGABLE SIN QU N TR PN TE
SE EXPONGA pa

0 5 10 15 20 15 3 35
B M2 DE RESPUESTAS

SELECCIONE 3 CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA RPA
QUE CONSIDERE MAS IMPORTANTES

rra rEsisTa cumatoLocls aoversajuovie) [
RPA PUEDA DESPEGAR SIN NECESIDAD DE SR |y ¢
LAN ZADA{DESPEGUE VERTICAL)
rea sea Lo més siencioss rosiele [ o
rra con menor Tamafio rosiecs |G ::

o 5 10 15 20 15 30

W M2 DE RESPUEST AS
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EN CUANTO AL N° DE OPERADORES DEL SISTEMA RPAS, SENALE QUIEN/QUIENES
DEBERIAN SER DICHOS OPERADORES

33 respuestas

Jefe de carro

Cargador 25 (84.8 %)

Tirador 4121 %)

Conductor 2 (6,1 %)

ELIJA LA/LAS QUE CONSIDERE MEJOR ZONA DE CARGA PARA LA RPAEN EL CC
LEO 2E

33 respuestas

EXTERIOR TORRE 20 (60,6 %)

EXTERIOR BARCAZA 6 (18,2 %)

INTERIOR PUESTO DE
CARGADOR

INTERIOR PUESTO DEL JEFE
DE CARRO

INTERIOR PUESTO DEL
CONDUCTOR

INTERIOR PUESTO DEL
TIRADOR

15 (45,5 %)
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ANEXO B: ENCUESTA ”’PRIORIZACION DE
CRITERIOS Y EVALUACION DE ZONA DE
CARGA DE LA RPA”

PREGUNTAS:

e INDIQUE SU EMPLEO ACTUAL.
o TENIENTE
o SARGENTO
o CABO

e ORDENE POR PRIORIDAD ESTOS 4 CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LA ZONA
CONCRETA DE TRANSPORTE DE LA RPA EN EL EXTERIOR DE LA TORRE.

o SEGURIDAD DE LA RPA

o FACIL ACCESIBILIDAD PARA LA TRIPULACION

o NO INTERFIERE CON OTRAS ESTRUCTURAS

o POSIBILIDAD DE ACOGER DIFERENTES TAMANOS DE RPA

e EN BASE AL CRITERIO "FACIL ACCESIBILIDAD DE LA TRIPULACION" EVALUE
NUMERICAMENTE DE 0-10 (SIENDO 10 EL MAS APTO Y 0 EL MENOS APTO) LAS
SIGUIENTES UBICACIONES:

o ZONA DE TRANSPORTE DE LA JAIMA
o ENTRE ESCOTILLA DE CARGADOR Y JEFE
o DETRAS DE LA ESCOTILLA DEL CARGADOR

e EN BASE AL CRITERIO "NO INTERFERENCIA CON OTRAS ESTRUCTURAS"
EVALUE NUMERICAMENTE DE 0-10 (SIENDO 10 EL MAS APTO Y 0 EL MENOS
APTO) LAS SIGUIENTES UBICACIONES:

o ZONA DE TRANSPORTE DE LA JAIMA
o ENTRE ESCOTILLA DE CARGADOR Y JEFE
o DETRAS DE LA ESCOTILLA DEL CARGADOR

e EN BASE AL CRITERIO "POSIBILIDAD DE ACOGER DIFERENTES TAMANOS DE
RPA" EVALUE NUMERICAMENTE DE 0-10 (SIENDO 10 EL MAS APTO Y 0 EL
MENOS APTO) LAS SIGUIENTES UBICACIONES:

o ZONA DE TRANSPORTE DE LA JAIMA
o ENTRE ESCOTILLA DE CARGADOR Y JEFE
o DETRAS DE LA ESCOTILLA DEL CARGADOR
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RESULTADOS:
PRIORIZACION CRITERIOS
ENCUESTADOS SEGURIDAD DE LA RPA FACIL ACCESIBILIDAD NO INTERFERENCIA CON OTRAS ESTRUCTURAS | POSIBILIDAD DE DISTINTOS TAMANGOS DE RPA
TENIENTE 1 3 4 2
SARGENTO 3 1 4 2
SARGENTO 1 4 3 2
CABO 2 3 4 1
MEDIA 1,75 275 3,75 1,75
EVALUACION ENCUESTADOS
LOCALIZACIONES CRITERIOS TENIENTE SARGENTO SARGENTO CABO MEDIA 2
SEGURIDAD DE
LA RPA 8 g & 7 g
FACIL
ZONA DE ACCESIBILIDAD 2 ! a ! I
TRANSPORTE DE LA )
i 2 0 2 0 1
LALE INTERFERENCIA
DISTINTOS
TAMANOS DE 7 5 3 4 475
RPA
SEGURIDAD DE
i 5 4 5 3 425
FACIL
ENTRE ESCOTILLA | ACCESIBILIDAD g 8 10 8 8,75
DE CARGADOR Y NG
JEFE TERRERE RN 8 7 5 2 55
DISTINTOS
TAMANOS DE 0 1 0 1 0,5
RPA
SEGURIDAD DE
L 7 8 6 6 6,75
FACIL
DETRAS DE ACCESIBILIDAD 8 7 7 7 7,25
ESCOTILLA DEL =
CARGADOR TETRERE 7 8 6 6 6,75
DISTINTOS
TAMANOS DE 8 7 & 7 7
RPA
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ANEXO C: SESIONES GIPT CARGADOR CC LEO
2E

AMBITO 1: INSTRUCCION TECNICA

a) Unidad Didéctica n.° 1: Generalidades

- SESION 1: Generalidades y datos técnicos.

- SESION 2: Posibilidades de empleo y elementos exteriores del carro.
- SESION 3: Normas de seguridad.

b) Unidad Didactica n.° 2: Tareas individuales del cargador

- SESION 4: Puesto del cargador.

- SESION 5: Manejo de la UPRC.

- SESION 6: Manejo del cafion.

- SESION 7: Manejo de las ametralladoras.

- SESION 8: Comprobaciones y limpieza de AMM.

- SESION 9: Sistema anti explosion.

- SESION 10: Comprobaciones antes del tiro.

- SESION 11: Extraccion de un proyectil o culote de la recamara.

- SESION 12: Filtros de aire.

- SESION 13: Manejo de las juntas de inflado y fuente de alimentacion de
corriente continua.

¢) Unidad Didactica n.° 3: Tareas colectivas
- SESION 14: Puesta en servicio del carro.
- SESION 15: Sistema de precalentamiento y calefaccion.
- SESION 16: Sistema hidraulico central.
- SESION 17: Sistema NBQ.
- SESION 18: Niveles de funcionamiento de la torre.
- SESION 19: Lote de a bordo.
- SESION 20: Preparacion del carro para el combate.
- SESION 21: Radios y sistema de interfonia.
- SESION 22: Ordenes de tiro.
- SESION 23: Adquisicién e identificacién de objetivos.
- SESION 24: Defensa inmediata del carro.
- SESION 25: Posiciones del tiro.
- SESION 26: Comprobacion de la homogeneizacion.
- SESION 27: Ejecucion del tiro.
- SESION 28: Puesta a cero.
- SESION 29: Estiba de municiones y carga del sistema lanza artificios.
- SESION 30: Revisién diaria.
- SESION 31: Tren de rodaje y cadenas.
- SESION 32: Frenos.
- SESION 33: Repostaje.
- SESION 34: Niveles de UPH y sistema de desenclavamiento de
emergencia.
- SESION 35: Comprobaciones en la direccion de tiro.
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- SESION 36: Comprobaciones y limpieza del cafdn.

- SESION 37: Proteccion ante un ataque NBQ.

- SESION 38: Evacuacion de los cuatro tripulantes.

- SESION 39: Extraccion de un proyectil con atacador.

- SESION 40: Reaccion a los fuegos indirectos.

- SESION 41: Adquirir objetivos con baja visibilidad.

- SESION 42: Preparacion para el vadeo, vadeo profundo e inmersion.

- SESION 43: Descontaminacion del carro.

- SESION 44: Abandono y destruccion del carro.

- SESION 45: Arranque de emergencia con cable esclavo. Arranque a
tiron.

- SESION 46: Comprobaciones del sistema eléctrico.

- SESION 47: Revisiones periodicas y mantenimiento de la torre.

- SESION 48: Mantenimiento de la UPA.

AMBITO 2: TIRO:
d) Unidad Didactica n° 1: Ejercicios de simulador (STEEL BEAST Y STO):
- SESION 49: Se realizaran 4 ejercicios del nivel basico, 4 ejercicios del nivel
intermedio y dos ejercicios del nivel avanzado, en funcién del nivel de
instruccién del personal de la unidad.

e) Unidad Didactica n° 2: Ejercicios de fuego real:

- SESION 50: Se realizaran cuatro disparos de entre los ejercicios del nivel
basico (total, 4 disparos de cafidn y los necesarios, a determinar, de
ametralladora. Esta condicion estara supeditada a los cupos de municion
asignados)
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