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RESUMEN

Desde mediados del siglo pasado, el Ejército de Tierra espafiol a través de unidades
paracaidistas especializadas ha sido capaz de desplegarse tras las lineas enemigas, rompiendo
su sistema de defensa en linea mediante operaciones aerotransportadas y de asalto aéreo.

En el afio 2008 se cre6 una compariia de Reconocimiento Avanzado en la BRIPAC (Brigada
Paracaidista), denominada CRAV. Se trata de una unidad especializada en la insercion mediante
lanzamiento paracaidista en la modalidad de alta cota con empleo de oxigeno (HALO-HAHO).
HALO High Altitude-Low Opening (Gran altitud-Baja apertura), HAHO High Altitude-High Opening
(Gran altitud-Alta apertura).

Esta unidad es una compafiia cuyo objetivo principal es el reconocimiento en profundidad
del terreno para la obtencién de informacién precisa y en tiempo oportuno sobre el enemigo, el
terreno o la meteorologia, integrandose plenamente en la estructura ISTAR (Inteligencia,
Vigilancia, Adquisicién de Obijetivos y Reconocimiento).

Esta unidad especializada, en sus origenes, para conseguir llegar al punto de impacto
deseado (DIP), a través del salto HALO-HAHO, realizaba los célculos de manera manual, pero
gracias al trabajo de mas de 30 afios de un subteniente de la BRIPAC y posteriormente del MOE
se cred lo que hoy se denomina Sistema de Ayuda para la Concepcion de Operaciones 3D
(SACO 3D).

SACO 3D es un sistema informatico que permite realizar de manera automatica los calculos
necesarios para realizar un salto a alta cota reduciendo el tiempo de planeamiento y aumentando
la precision de los datos.

El objetivo de este proyecto de fin de grado ha sido analizar y conseguir mejorar la version
que actualmente existe del SACO 3D. Para ello, lo que se ha hecho a través de una metodologia
cualitativa, basada en la observacion y experimentacién, ha sido buscar errores, deficiencias y
carencias en el sistema. Todo esto se ha conseguido a través de un estudio exhaustivo del
sistema, a través del andlisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas, Oportunidades) y
CAME (Corregir, Afrontar, Mantener y Explotar) y, sobre todo, a través de entrevistas y encuestas
a usuarios habituales de la aplicacion.

Tras analizar toda esta informacion, el proyecto finaliza con el planteamiento de posibles
correcciones y mejoras, todas ellas abordables en mayor o medida tras analizar su viabilidad,
con un andlisis de riesgos y costes.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

Since the middle of the last century, the Spanish Army through specialized paratrooper units
has been able to deploy units behind enemy lines breaking their line defense system through
airborne and air assault operations.

In 2008 an Advanced Reconnaissance Company was created in the BRIPAC (Parachute
Brigade) called CRAV, a unit specialized in insertion by parachute drop in the high-altitude mode
using oxygen (HALO-HAHO), HALO High Altitude-Low Opening, HAHO High Altitude-High
Opening.

This unit is a company whose main objective is to carry out deep reconnaissance to obtain
accurate and timely information of the enemy, terrain or meteorology, fully integrated into the
ISTAR structure (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance).

This specialized unit, in its origins, in order to reach the desired point of impact (DIP), through
the HALO-HAHO jump, performed the calculations manually, but thanks to the work of more than
30 years of a Sergeant Major of the Army who served on the Spanish Airborne and Spanish
Special Forces, created what today is called SACO 3D.

SACO 3D is a computer system that automatically performs the necessary calculations to
perform a high-altitude jump, reducing planning time and increasing data accuracy.

The objective of this final degree project has been to analyze and improve the current version
of SACO 3D. To do this, what has been done through a qualitative methodology based on
observation and experimentation, has been to look for errors, deficiencies, and shortcomings in
the system. All this has been achieved through an exhaustive study of the system, through SWOT
analysis (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) and CAME (Correct, Assume,
Maintain and Exploit) and above all through interviews and surveys to regular users of the
application.

After analyzing all this information, the project ends with the proposal of possible corrections
and improvements, all of which can be achievable in an easier or a harder way after analyzing
their feasibility, with an analysis of risks and costs.

KEYWORDS

Air assault operations, HALO-HAHO jump, SACO 3D system
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1.INTRODUCCION

1.1. Contextualizacion

Tras las guerras que acontecieron a principios del siglo XX, aparecio la necesidad de instruir
unidades capaces de ser desplegadas tras las lineas enemigas con el objetivo principal de
romper el sistema de defensa en linea, propio de la época. De este modo, al conseguir una
brecha en la linea defensiva, se aumentaba la efectividad de los esfuerzos que realizaban las
unidades de vanguardia y se obtenia una mayor probabilidad de victoria en la campafia realizada.

Debido a la necesidad anteriormente comentada y con la creacion de las unidades
paracaidistas espafiolas a mediados del siglo XX, aparecieron en el Ejército de Tierra espafiol
las misiones que maximizaban su utilidad dando lugar a operaciones aerotransportadas?! y de
asalto aéreo?.

La evolucion y mejora de los materiales utilizados en el salto paracaidista y de las tacticas,
técnicas y procedimientos militares se produjo a través de la realizacién de manera asidua de
ejercicios practicos, que permitian identificar los errores cometidos. Esta mejora provoco la
creacién de una unidad mas especifica, aun si cabe, que las propias unidades paracaidistas
regulares: la Compafiia de Reconocimiento Avanzado (CRAV).

Esta unidad seria capaz de realizar, con equipos operativos de menor entidad, operaciones
militares de manera mas precisa e incluso afrontar con éxito aquellas que supusiesen una mayor
complejidad. La mejora de las aeronaves y los sistemas externos de aporte de oxigeno hicieron
posible que la CRAV se especializara en los saltos paracaidistas a alta cota® con necesidad de
oxigeno, conocidos como saltos HALO*-HAHO®.

1 Operacidn aerotransportada: operacion conjunta en la que fuerzas terrestres, especialmente organizadas, equipadas
e instruidas, son transportadas por via aérea a una zona de objetivos, con capacidad para librar combate inmediato a su
llegada al suelo (3).

2 Operacién de asalto aéreo: modalidad especifica de incursion en la que fuerzas ligeras, integradas con unidades de
helicépteros, aprovechan la potencia de fuego y movilidad de estas Ultimas para atacar y destruir una fuerza enemiga u
ocupar y mantener un punto clave del terreno (3).

3 Alta Cota (HA) (High Altitude): un lanzamiento se produce a Alta Cota cuando se origina desde una aeronave en
vuelo por encima de FL 120 de altitud (para lanzamiento de personal) o méas de 3.000 ft AGL (para lanzamiento de
cargas) (4).

4 HALO (High Altitude Low Opening): consiste en un lanzamiento a una altura superior o igual a los 18.000 ft (MSL)
con apertura del paracaidas entre (3.500 — 5.000 ft AGL.) (2).

5 HAHO (High Altitude High Opening): consiste en un lanzamiento a una altura superior o igual a los 18.000 ft (MSL)
con apertura inmediata del paracaidas (2).

L‘({/‘ f‘e‘
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Figura 1: Foto salto HALO. Cabo Ledn, CRAV.

Con la aparicion y desarrollo de nueva tecnologia, debido al paso del tiempo, los célculos
gque antiguamente se realizaban a mano para la obtencion del punto de impacto deseado (DIP),
son remplazados mediante el uso del Sistema de Ayuda para la Concepcién de Operaciones 3D
(SACO 3D), que es objeto de estudio y mejora de este trabajo fin de grado.

1.2. Antecedentes

Durante los afios en los que el uso de los sistemas informaticos no era tan habitual como
en nuestro dia a dia, los célculos de los lanzamientos paracaidistas a alta cota se realizaban
manualmente. Este hecho generaba diversas imprecisiones debido a fallos humanos u omision
de variables que afectan en la navegacion de un paracaidista, tanto con la campana abierta como
en la caida libre previa a la apertura de la campana.

2.1.- GRAFICO Y FORMULACION PARA EL CALCULO DEL HARP 2.2.- GRAFICO Y FORMULACION PARA EL CALCULO DEL HARP
PARA LANZAMIENTO HAHO. PARA LANZAMIENTO HALO
D,
=
rﬂr
y e
e i !,‘ S, APERTURA
7 P
,// /
- ~
- -
- & Gb
7
,/’ Distancia <@ Distancia de infiltracio anl>
//' infiltracion 1stancia de innitracion
7z =

DL(m) = KI(A -X) Vm
GD(NM) = (X -1) (Vm + 20.8) / K

GD (NM) = (A -2) (Vm + 20,8) / K |

Figura 2: Gréficos y formulas para el calculo del HARP. Manual de adiestramiento para lanzamientos
HALO-HAHO

La técnica que se empleaba se basa en el calculo de las coordenadas exactas en las que
el avion da la luz verde a los paracaidistas, para permitir su salida del avion, consiguiendo que
estos tomen tierra sobre el objetivo deseado. Este punto en el cual los paracaidistas comienzan
el salto es conocido como High Altitude Release Point (HARP). En este célculo se obtienen las
coordenadas del HARP a través de la altitud establecida para el salto, el peso medio de los
paracaidistas, el paracaidas utilizado, el punto de impacto deseado, y la fuerza y direccién del
viento por capas, entre otras numerosas variables.
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En conversaciones mantenidas con el Subteniente Garcia Hernandez, creador del sistema
en el que se centra este estudio, transmitié que durante mas de 30 afios estuvo viendo y sufriendo
tanto en la Brigada Paracaidista (BRIPAC) como en la Escuela Militar de Paracaidismo como se
realizaban los célculos de lanzamiento, basandose en una férmula. Los datos utilizados para
este calculo provenian de una medida con un transportador T-12 sobre un plano 1:50.000 y una
informacion meteoroldgica que cubria Unicamente las bases aéreas.

Cuando le destinaron al Mando de Operaciones Especiales (MOE) y le dieron la
responsabilidad del paracaidismo, dedicé sus Ultimos 12 afios de servicio a buscar y mejorar
herramientas existentes en otros paises para el salto paracaidista. De este modo, con los
recursos que tenia a su alcance, la hoja de calculo Excel y la informacion procedente de internet,
fue trabajando en un proyecto que se conoce como SACO 3D.

3

)

MANUAL p
= <

m P a

Figura 3: Imagen inicial del SACO 3D. Captura de pantalla SACO 3D.

El objetivo principal del nuevo sistema era evitar el error humano en el célculo y dejar que
el operador se dedicara exclusivamente a preparar su equipo de lanzamiento, siendo el jefe de
patrullay el paracaidista mas experimentado los encargados del estudio y planificacién, enviando
toda la informacion necesaria a los dispositivos de navegacion, sin la intervencion de los
saltadores.

Con la aparicion del SACO 3D, que se describira mas adelante, estos calculos son
automatizados, reduciendo el tiempo de planeamiento y aumentando la precision de los datos
obtenidos. Sin embargo, como todo sistema informético, necesita de un administrador que vaya
adecuando las necesidades de los usuarios a la realidad del sistema. Con el objetivo de cubrir
esta necesidad se realiza este estudio, cuya finalidad es buscar mejoras en la versién actual del
sistema para conseguir una mayor fluidez en su uso, ademas de una mayor precisién en los
célculos.

1.3. Ambito de aplicacion

El estudio del sistema y la posible implementacion de mejoras en él tienen Unicamente
aplicacion en el ambito militar, debido a su alta especificidad y, sobre todo, a que todo sistema
de uso militar es confidencial. La confidencialidad en este sentido es clave para aumentar la
seguridad de nuestras tropas en caso de conflicto bélico, ya que, si se hiciese publico, el enemigo
sabria la manera de proceder de nuestras unidades. A pesar de ser de uso confidencial, este
sistema tiene unas bases comunes con los sistemas de calculo paracaidista de otros paises
como Francia y Estados Unidos. De este modo, debido a que las capacidades que proporciona
el sistema son tan especiales, en el ambito internacional se restringiria su difusion
exclusivamente a aquellos paises que mantienen una alianza con Espafia.
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En el ambito nacional, este trabajo puede ser de utilidad anicamente a las cuatro unidades
de las Fuerzas Armadas (FAS) que realizan saltos paracaidistas con necesidad de navegacion.
En el Ejército del Aire (EA), en el Escuadron de Zapadores Paracaidistas (EZAPAC). En la
Armada podrian utilizarlo los componentes de la Fuerza de Guerra Naval Especial (FGNE). En
el Ejército de Tierra (ET), podria ser aplicable en el Mando de Operaciones Especiales (MOE) y
en la Brigada Paracaidista (BRIPAC), lugar donde se han realizado las practicas externas y por
tanto fuente de informacién para el estudio de este trabajo. Dentro de las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado, destaca el Grupo Especial de Operaciones (GEQ) de la Policia Nacional,
que también realiza saltos paracaidistas a alta cota, en los que emplea este sistema para realizar
los célculos del punto de impacto deseado.

A pesar de que el SACO 3D sea empleado en mayor medida para los célculos de los saltos
paracaidistas a alta cota, también puede ser utilizado en saltos paracaidistas a baja cota en
modalidad de apertura automatica® y apertura manual sin empleo de una fuente de oxigeno
externa.

Figura 4: Foto salto paracaidista de apertura manual sin
oxigeno. Cabo Ledn

Figura 5: Foto salto paracaidista de apertura automatica.

Elaboracién propia

1.4. Estructura y planificacion temporal del trabajo

El primer paso que se ha realizado a la hora de hacer la planificacion temporal de este
trabajo ha sido definir las actividades que se debian realizar para llevarlo a cabo durante el
periodo de practicas. Posteriormente se ha realizado una secuenciacion de estas, estimando
también el tiempo que llevaria desarrollar cada una de ellas. El resultado de esta tarea se ha
plasmado mediante el Diagrama de Gantt (ver tabla 1), cuyo objetivo no es méas que disponer de
una herramienta en la que poder visualizar todo el desarrollo del proyecto. Se trata, de un gréafico
sencillo que permite ver el momento en el cual se ha desarrollado cada una de las tareas que
componen el proyecto. Con este diagrama, se ha conseguido visualizar la programacion y hacer
un seguimiento de los logros.

6 Lanzamiento con apertura automatica: es aquel en el que la apertura del paracaidas se produce mediante un
dispositivo conectado a la aeronave (4).
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) 5115ep 1218 5ep 19255ep | 265ep-20ct 39 0ct 1016 Oct 1723 0ct 2430 0ct
Duracién
Nombre LMx[s]v[s[o[ L [M[x[s]v]s o] t[mx[s]v]s o] L [M[x]s [v]s o] M x]s[v]s[o] ]m[x]a[v]s]o| L M[x[s[v]s]o[L[m[x[:]v[s]D

Introduccion al Sistema 1s

Aquisicion de conocimientos paracaidistas generales 25

Conocimiento avanzado de la aplicacion 1s |

Visita Cfa de Lanzamiento y CRAV ad |

Resolucion de ejercicios tedricos 12d

Realizacién de entrevistas 1s

Realizacion de encuestas 1s

Recopilacion de Informacion 2

wlw|w| o |v|e|w|m|=

Redaccién de la memoria 5s |

Tabla 1: Diagrama de Gantt de las actividades realizadas. Elaboracion propia

En el eje vertical se detalla la lista de tareas acometidas, mientras que en el eje horizontal
se incluye el cronograma del proyecto. Por lo tanto, cada barra del diagrama de Gantt representa
una tarea y su longitud la duracién de esta.

El hecho de haber realizado las actividades de manera cronoldgica ha permitido realizar el
seguimiento de los plazos y el orden de las tareas. El tiempo desde el comienzo de la primera
tarea hasta completar la Ultima representa la duracion del proyecto.

1.5. Enfoque del trabajo y objetivos

Debido a la especificidad del sistema, y su uso aislado y particular en las unidades
mencionadas en el apartado 1.3 de esta introduccion, este trabajo esté planteado desde un punto
de vista practico y, como se ha expresado anteriormente, de aplicacion exclusivamente militar.
El estudio de la mejora del sistema se centra en su uso en la BRIPAC, méas especificamente en
su empleo por parte del personal de la CRAV. A pesar de esto, es previsible que las
modificaciones y mejoras conseguidas sean aprovechadas por todos los usuarios de las
diferentes unidades de las Fuerzas Armadas que hacen uso del sistema.

Dado que no existen estudios o investigaciones previas sobre el sistema, el trabajo se basa
en la busqueda de mejoras a través de las sugerencias de cambio realizadas por parte de los
usuarios habituales y obtenidas a través de entrevistas y encuestas (Anexos I-V).

Entre los diferentes objetivos planteados, el objetivo principal del trabajo es conseguir una
version mejorada del SACO 3D. Para ello, el objetivo secundario mas destacado es buscar
errores, deficiencias y carencias en el sistema, para su posterior correccion y mejora. Se afronta
la consecucion del objetivo secundario mediante el estudio exhaustivo de los procesos y las
herramientas mas utilizados en el sistema.

1.6. Estructura de la memoria

La memoria esta dividida en 5 apartados sucintamente diferenciados en el indice.

En el apartado 1 se hace una introduccion sobre el tema objeto de estudio: el Sistema de
Ayuda para la Concepcion de Operaciones 3D al que este trabajo se refiere como SACO 3D. En
este apartado lo que se hace es poner en contexto cOmo nace este sistema, cdmo era en sus
inicios a través de los antecedentes y cual es su aplicacién actual y futura dentro, sobre todo, del
ambito militar. Asi mismo, se ha hecho una planificacion temporal de lo que ha sido el trabajo en
toda su extensién, expresando al final de este apartado las limitaciones que se han encontrado
en el desarrollo del mismo.
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Seguidamente, en el apartado 2, se han plasmado los objetivos del proyecto, la metodologia
utilizada y el alcance que pueden tener los resultados obtenidos tras este estudio de investigacion
y analisis.

A continuacion, el apartado 3 lo constituye el estado del arte, donde se realiza un estudio
detallado de lo que es actualmente el sistema SACO 3D. En este punto, se explica cémo fueron
los inicios del sistema, y de manera exhaustiva se presenta como funciona el sistema.
Seguidamente, y a través de entrevistas y encuestas realizadas a usuarios habituales del
sistema, se utiliza el analisis DAFO para, junto con un analisis CAME, poner de manifiesto cuales
son las propuestas de mejora que se pueden hacer a la aplicacién que finalmente se desarrollan
en el punto 4.

En este ultimo punto, el apartado 4, se desarrollan las cuatro propuestas de mejora del
actual sistema SACO 3D que se exponen detalladamente, incluyendo un analisis de riesgos y
costes de cada una de ellas.

La memoria llega a su fin en el apartado 5, con el desarrollo de las conclusiones del proyecto
realizado.

1.7. Limitaciones del trabajo

La realizacion de todo trabajo o proyecto cuenta con factores limitantes que restringen en
uno o varios campos el desarrollo de este. A pesar de que existan estas limitaciones, se ha
buscado la forma de reducir al minimo posible su impacto, permitiendo que el desarrollo del
trabajo se realizase con normalidad. Destacan dos limitaciones:

e Dificultad técnica

El alto nivel de conocimientos especificos que requiere el uso del sistema hace que el
desarrollo del trabajo esté limitado a la adquisicion de dichos conocimientos, antes de afrontar el
estudio de las diferentes mejoras que se pueden plantear. Asi mismo, el personal que sabe
utilizar el sistema y tiene estos conocimientos especializados es muy reducido, lo que supone un
factor limitante a la hora de adquirir dicha informacién.

e Tiempo disponible

El periodo de tiempo con el que se cuenta durante las practicas externas es también
reducido, lo que establece un factor limitante claro que afecta directamente a la realizacién del
trabajo. En este periodo de practicas de seis semanas se ha recopilado toda la informacién y se
han realizado las entrevistas y encuestas necesarias para la redaccion de la memoria. El ritmo
de trabajo y el nivel de instruccién que hay en la Brigada Paracaidista es muy alto lo que supone
un reto afiadido a la hora de coordinar los hitos diarios de la unidad con los objetivos marcados
para la realizacién del proyecto. De este modo, durante las dos semanas de instruccion en el
campo y las dos continuadas realizadas, se ha buscado orientar las actividades llevadas a cabo
para aprovechar y extraer informacion relevante para este trabajo.
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2.0OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo General

El objetivo principal que se pretende conseguir con la realizaciéon de este proyecto es
analizar la efectividad y la practicidad del sistema, asi como plantear posibles mejoras para
perfeccionar el Sistema de Ayuda para la concepcion de Operaciones (SACO 3D). El estudio se
centra en el analisis del propio sistema y de las deficiencias que los usuarios habituales han
identificado a través del uso.

A pesar de que el sistema es utilizado por cuatro unidades dentro de las FAS espafiolas,
(informacién explicada en el apartado 1.3 de la memoria), en el analisis realizado adquiere gran
peso la opinion del personal de la Brigada Paracaidista que utiliza el sistema, ya que es la unidad
donde se han realizado las practicas.

2.1.2. Objetivos Especificos

Para poder alcanzar el objetivo general se ha establecido una serie de objetivos especificos.
e Estudiar el procedimiento de uso del sistema.

e Conocer las necesidades de un usuario habitual del sistema.

e Extraer los fallos que tiene el sistema durante su uso.

e Plantear modificaciones que cubran los fallos del sistema.

o Estudiar la viabilidad a nivel técnico y practico de las mejoras planteadas.

e Cuantificar econémicamente el coste de las mejoras planteadas.

2.2. Alcance

Los resultados extraidos en este trabajo se podran aplicar para incorporar mejoras en el
sistema con el objetivo de facilitar su utilizacion a los usuarios.

Asi mismo, también se plantan las bases para dar comienzo a un proyecto de creacion de
una aplicacién para moviles y tablets (App) que permita a los jefes de una patrulla de
reconocimiento en profundidad (PRP) verificar, minutos antes del salto, que las condiciones
meteoroldgicas, que han sido usadas en el calculo realizado, no difieren mucho de las que hay
en realidad y se puede realizar el salto con el planeamiento realizado en tierra. Esta misma App
podré sustituir al actual sistema en el calculo del HARP.

2.3. Metodologia

A lo largo del trabajo se han utilizado diferentes métodos para poder extraer la informacion
necesaria con la que plantear las maximas mejoras posibles, desde diferentes puntos de vista.

Se ha intentado realizar una revisién bibliogréfica, sin embargo, no ha sido concluyente ya
que el sistema objeto de estudio tiene un componente muy técnico y es aplicable a pocas
unidades, de modo que no existen fuentes de informacién que aporten datos relevantes al estudio
del trabajo.
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El principal método utilizado ha sido la basqueda de informacién cualitativa a través de
fuentes primarias, en concreto, a través de entrevistas (Anexos I-1V). Debido al tiempo limitado
del que se dispone en el periodo de practicas externas, se han escogido minuciosamente los
sujetos a entrevistar con el objetivo de obtener la informacién mas relevante posible. Es por ello,
por lo que adquiere una gran importancia la informacién extraida de la entrevista realizada al
Brigada Cantero, uno de los responsables de la evolucion que ha usado el sistema desde su
creacioén hasta la actualidad (Anexo I).

El empleo de este método con varios usuarios del sistema ha permitido recabar diferentes
opiniones sobre su uso y extraer los fallos a los que se enfrentan. También se han utilizado
encuestas (Anexo V) para corroborar la validez de los datos obtenidos a través de las entrevistas
y comprobar si la opinién respecto a los fallos extraidos es compartida por el resto de usuarios
del sistema.

Se ha utilizado, también, el método de observacion y experimentacién para corroborar la
fiabilidad y eficacia del sistema. Cabe destacar que las mejoras planteadas en este trabajo, antes
de la publicacion del mismo, no han sido testadas ni comprobadas debido a la imposibilidad
técnica que tiene un usuario sin una cualificacion especifica a la hora de introducir dichas mejoras
en el sistema.

En resumen, se han utilizado metodologias cualitativas ya que tanto los fallos como las
mejoras, obtenidas a través de las entrevistas, encuestas y observacion directa, no son medibles
con datos cuantitativos, sino que son extraidos a través de las experiencias de los usuarios y de
sus percepciones de cara al uso del sistema.
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3.ESTADO DEL ARTE: ANALISIS DEL SACO 3D

3.1. Inicios del sistema

Como explica el Brigada Cantero en la entrevista que se le ha realizado (Anexo 1) “El
Subteniente Miguel Angel del Mando de Operaciones Especiales (MOE) y antiguo componente
de la BRIPAC, tras el ejercicio «Lone Paratrooper 2018/19», vio la necesidad, al igual que hacian
los franceses con su aplicacion CASPER, de integrar los célculos de saltos paracaidistas a alta
cota en una aplicacion.” (1)

De este modo y con las herramientas de las que disponia crea a partir de una hoja de Excel
el SACO 3D. Este es el momento en el que se pasa de usar las formulas proporcionadas por el
Ejército de Tierra en su manual de salto HALO-HAHO (2), a utilizar un sistema que proporciona
un track, unos waypoints, y unos rumbos de navegacion, teniendo en cuenta los vientos segun
las diferentes capas en altura. Sin embargo, el sistema presentaba numerosos fallos ya que se
trataba de una versién muy poco testada.

Para poder subsanar estos fallos, como se explica en la entrevista (Anexo 1), el sistema
creado por el Subteniente Miguel Angel es entregado al personal de la CRAV. En este punto y
durante mas de 200 saltos, en la modalidad especifica de salto a alta cota con navegacion, se
fueron corrigiendo dichos fallos a través del método heuristico ensayo-error. La CRAV utilizaba
el sistema en un salto real y se extraian conclusiones, tanto positivas como negativas, de ese
salto.

Posteriormente, el Brigada Cantero, como portavoz de la CRAV para esta actividad,
trasladaba las conclusiones al Subteniente Miguel Angel, que corregia los aspectos sefialados
por los usuarios en ese salto para devolver a la CRAV una nueva version del sistema que seria
testada en el siguiente salto. Empleando este mismo procedimiento durante numerosos saltos,
se consiguié llegar hasta la version actual.

Hoy en dia, el sistema permite planear saltos a alta cota de modo que se maximizan las
ventajas tacticas que este tipo de saltos proporciona. Es capaz de calcular de manera automatica
el HARP. Entre sus diferentes herramientas, el sistema permite realizar el calculo maximizando
la distancia de infiltracion” o estableciendo la navegacion 6ptima.

" Infiltracion: forma de maniobra ofensiva en la que una fuerza, generalmente de pequefia entidad, penetra sin ser
detectada en el dispositivo defensivo del enemigo para atacar posiciones o alcanzar objetivos en su retaguardia (3).
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3.2. Funcionamiento del sistema

En la explicacién del uso del sistema, tiene gran importancia la apreciacién visual. Es por
ello, por lo que se utilizaran capturas de pantalla acompafiando a la explicacion para poder
otorgar al lector una mayor comprension.

El sistema, creado a partir de una hoja de Excel, basa su funcionamiento en una base de
datos, en las variables a establecer segun el salto y en unas herramientas habilitadas para
realizar el planeamiento. Como resultado de los célculos, el sistema nos proporciona unos
documentos que son clave para la realizacion de un salto paracaidista a alta cota con los
sistemas tecnolégicos actuales.

1. Base de Datos

Esta es la fuente de informacion que nutre los calculos que el sistema realiza. La informacion
que contiene ya estéa introducida y el usuario no interviene en ella. En esta base de datos se
encuentran diferentes tablas que definen los siguientes parametros:

= Los DIP y las D/Z: se definen a través de las coordenadas del DIP y de los cuatro
puntos que delimitan el rectangulo que compone la D/Z.

= Las B/A o Z/E: definidas con las coordenadas de un punto caracteristico de la B/A
en sistema MGRS, incluyendo la altura del punto.

= Constantes técnicas de los paracaidas: distancia de apertura, constante de planeoy
velocidad de avance del paracaidas, entre otros.

= Velocidad de la aeronave, en funcién del tipo de aeronave utilizado (medido en
KIAS).

* Fiabilidad de la meteorologia: variable que depende de la anticipacién con la que se
planea el salto.

= NOTAMSE: definido a través de coordenadas de los puntos que lo delimitan.

2. Variables a establecer

Dependiendo del salto, se utilizardn unos datos u otros, de modo que en la primera pantalla
del sistema (figura 6) aparecen en amarillo todas las celdas modificables que el usuario tiene que
rellenar para que el sistema realice el calculo del HARP. En ellas aparece un desplegable con
las diferentes opciones a elegir, dependiendo del contenido de cada celda.

El sistema permite modificar la hora a la que se sale del avién (TOT), la unidad que realiza
el ejercicio, la altura del salto y la altura a la que el sistema ubicara el punto final, si se sigue el
track, de modo que proporciona un margen de error en caso de que las condiciones
meteorolégicas cambien durante el salto.

8 NOTAM: aviso que contiene informacion relativa al estado actual, el funcionamiento, las caracteristicas o modificaciones
de cualquier instalacion aeronautica, servicio, procedimiento o peligro, cuyo conocimiento oportuno es esencial para el
personal encargado de las operaciones de vuelo (notice to airmen) (3).
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También permite introducir el punto de impacto deseado (DIP), seleccionar la aeronave que
va a ser utilizada para el salto y el area de embarque empleada. Ademas, se puede establecer
el tipo de paracaidas utilizado, el nUmero de paracaidistas que realizan el salto y el peso del
paracaidista mas pesado.

—, Fey T i ol =t Y — - r
DATO a @UB@”'”P"le"l’“l”I Establecer TOT y
Forecast for TEMBLEGUE (TOLEDO) at 15:00 2 (1700 Local) unidad ejecutora
Menos de & h excl
— 00 uninan FIETTER Establecer altura del
B d " /' saltoen ft
B e ] EX] Lanzamiento L
05 100 329" al AGL 0 i 700
0 200 S 1 Nivel Yuslo Eait Establecer altura a la
(] 300 2y 28 la nav ion
[0 4,00 £ a1 Altura fin Mavegacion = 850 ﬂ“ que . a havegac 6
w24 500 " 36 T . finaliza sobre el DIP
1829 £.00 328 E 7 o W
214 7.00 395 [ 8 WESE4 Altitud [ Z3e R | 05 m Seleccion del DIP
43 00 44 41 30 5 443654 4392321
4 s 39673234 -3.58707 .
o e - :ﬁ 2] Seleccion de la
53 100 [3 [ i Aeronave T2 T tokTAs 7| aeronave
3658 200 7 62 3 A
382 12,00 23 T2 \L TORREJON AF.B (SPAIN)
4257 W00 3 77 [ Ax Altitud 1962 538 m Seleccidn del area de
4572 15,00 30" 82 3 embarque
[T .00 2 a7 [
[ . 33 .
EE eﬁ 5 Seleccion del paracaidas,
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6708 22,00 8
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Figura 6: Vista general inicial del Sistema. Captura de pantalla SACO 3D.

El sistema utiliza el dato del peso maximo del paracaidista para determinar el track. Es
importante tener en cuenta que, si algun saltador supera este peso, el track generado por el
sistema sera incorrecto para dicho saltador ya que llegara a tierra antes de lo previsto, lo que
implica que no alcanzaria el DIP y no podria cumplir la misién. En caso de que el paracaidista
pese menos de lo establecido, planeara mas que el paracaidista con el que esta hecho el calculo
de modo que se encontrara en el DIP con una altura mayor a la establecida. Por ello, se establece
un punto de pérdida de altura (posteriormente explicado, punto Alfa) para aquellos paracaidistas
que tengan un peso muy inferior al establecido.

Respecto a la prediccién del viento por capas, visible en la parte izquierda de la figura 6, el
sistema nos permite establecer la fiabilidad de la prediccién, en funcion de las horas de
anterioridad con las que han realizado los célculos. De modo que si los calculos se realizan con
demasiada antelacion, el sistema de manera automatica acercara el HARP al DIP, dando mas
margen de maniobra a los saltadores en caso de que la prediccién cambie demasiado.

La definicion de todas estas variables hace que el sistema calcule el HARP de modo que,
si la prediccion del viento por capas se cumple y el paracaidista salta del avién en el sitio
calculado, llegaria al DIP sin necesidad de maniobrar con la campana del paracaidas.
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3. Herramientas habilitadas para el planeamiento del salto

El sistema incorpora herramientas que facilitan el proceso de calculo ya que tienen un uso
muy recurrente durante la utilizacion del mismo. Estas se encuentran en la barra superior segun
se indica en la siguiente imagen (figura 7).

-Prevision de vientos
-Calculadora
-Manual de adiestramiento para lanzamientos HALO - HAHO
-Manual TTPC-3.1 =

-NOTAM - HALO-HAHO - Nivel de luz nocturna
- Base de datos
- Dispositivo barométrico

= Imprimir Briefing pilotos
—> - Pantalla Inicial

- Viento por capas

f

 t |
DATOS GENERALES - AW P R

®|=|-'ﬁ]+._

- Cerrar el sistema
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Figura 7: Herramientas disponibles en la vista inicial. Captura de pantalla SACO 3D.

Visualizando de izquierda a derecha la barra de herramientas, las dos primeras opciones
nos trasladan al manual TTPC-3.1 (Normas sobre lanzamientos paracaidistas desde aeronaves
militares) y al manual de adiestramiento para lanzamientos HALO-HAHO, de uso interno en las
fuerzas armadas. Posteriormente, se encuentra la herramienta de calculadora.

Una de las herramientas mas importantes en este punto es la que permite importar la
prediccién del viento por capas. Al utilizar esta herramienta se abre una ventana (figura 8) que
permite seleccionar la fuente de donde se va a sacar la prediccion y la hora de la prediccién que
se necesita, la cual tiene que coincidir con la TOT establecida. El sistema permite, dentro de esta
misma ventana, seleccionar diferentes fuentes para importar la prediccion meteorolégica,
WindsAloft, Arome, GFS o WRF.

MPORTAR VIENTOS

WindsAloft IﬁROMEI GFS | WRF | Spanish | Frenct <] »

+/- Horas
IMPORTAR -
) 0 Zl

IMPORTAR
winds Aloft by Mark Schulze

Figura 8: Ventana para importar la prediccion meteoroldgica. Captura de pantalla SACO 3D.
Con la siguiente herramienta se puede seleccionar el NOTAM. Al hacer uso de esta, se abre

una ventana (figura 9) que permite introducir las coordenadas de los puntos que delimitan el
poligono de la zona NOTAM.
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Figura 9: Ventana para definir el NOTAM. Captura de pantalla SACO 3D.

Si se sigue avanzando en la barra de herramientas, se encuentra el botén “Nivel de luz
nocturna” que permite importar, en caso de que la operacion sea en ambiente nocturno, una tabla
en la que se refleja la visibilidad (Anexo VI). Con esta informacién se podra planear la insercion
y conocer de antemano las condiciones a las que se enfrentaran en el salto.

A la derecha del botén “Nivel de luz nocturna”, se encuentran dos herramientas que permiten
acceder a la tabla de viento por capas y a la base de datos, respectivamente. En general, estas
no se utilizan de manera habitual ya que la informacidn que contienen no se suele modificar.

La dltima herramienta relevante es la que permite ajustar el dispositivo barométrico
individual y facilita la correccién en el altimetro. De cara a conseguir la maxima seguridad en la
realizacion de un salto paracaidista, se utilizan los dispositivos barométricos, que abren el
paracaidas a una altura establecida si el paracaidista se queda inconsciente y no es capaz de
abrirlo por sus propios medios. Esta altura a la que el barométrico se activa, varia en funciéon de
la zona en la que se encuentre el DIP, ya que el sistema funciona por presién atmosférica.

El dispositivo barométrico hay que encenderlo en la Z/E y este establece de manera
automatica esa altura como “suelo cero”. Debido a la diferencia de alturas que puede haber entre
la Z/IE y el punto en el que el paracaidista sale del avion (HARP), se debe introducir una
correccién. Esta sirve para que el barométrico no abra paracaidas antes de tiempo si la zona del
HARP estd mas baja que la Z/E, o demasiado tarde si la zona del HARP se encuentra a mayor
altura que la Z/E. Con una férmula similar y debido a la misma circunstancia, esta herramienta
facilita también la correccion que hay que introducir en el altimetro.

El siguiente paso que se debe dar es pulsar el boton “Calcular”. El sistema pasa a mostrar
unos resultados iniciales (figura 10) y, de manera automatica, guarda un archivo en formato
csv, que posteriormente servird para ver el planeamiento en Google Earth.
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- Puntos del track y de seguridad I—b Herramientas para creacion de archivos.
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Figura 10: Resultados iniciales obtenidos. Captura de pantalla SACO 3D.

Esta informacién permite a los saltadores tener una idea inicial del salto que se va a realizar
ya que facilita datos relevantes como el rumbo de navegacion, el tiempo estimado de llegada al
DIP desde la salida del avién, la direccién y velocidad del viento en superficie, y la distancia de
navegacion a recorrer.

En este punto, el sistema permite modificar el angulo de pasada del avion. De este modo,
en funcién de la necesidad tactica que se precise, se establecera un angulo u otro. Habitualmente
se establece transversal +90° o0 -90° para que el avién no sobrevuele el territorio enemigo, que
es donde se va a saltar.

Después de establecer las Ultimas condiciones del salto solo falta que el usuario que esta
realizando los calculos introduzca los puntos de seguridad en el mapa a lo largo del track. Para
esto, el sistema requiere que el usuario abra el mapa dentro de la propia hoja de Excel e importe
uno a uno los siguientes waypoints:

e Puntos de verificacion del track: a través del botdn superior “NAV”.

e Punto Alpha: punto de pérdida de altura, con el botén “A”. En caso de que un paracaidista
vaya muy alto, siempre que sea posible, utiliza este punto para realizar una maniobra,
perder altura e incorporarse a la patrulla, al igual que el resto de los miembros.

e Punto OSO: punto calculado por el sistema, en el que un paracaidista inconsciente se
encontraria si su sistema barométrico le abriera el paracaidas, a través del boton Q.

e Seguridad corto: punto planeado por el usuario para realizar la toma en caso de quedarse
demasiado corto en la navegacion y no llegar al DIP.

e Seguridad largo: punto planeado por el usuario para realizar la toma en caso de ir largo
en la navegacion y sobrepasar con demasiada altura el DIP.

e S1-S2-S3: puntos planeados por el usuario, distribuidos a lo largo del track, para realizar
la toma en caso de que sea necesario, si se sufre algln incidente durante la navegacion.
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Una vez introducidos todos los waypoints descritos anteriormente, el calculo se ha realizado en
su totalidad y es en esta Ultima fase cuando el sistema ofrece toda la informacion (figural0)
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Figura 11: Vista final con los waypoints introducidos. Captura de pantalla SACO 3D.

4. Resultados obtenidos

Los resultados del calculo realizado por el sistema se proporcionan en forma de
documentos, Utiles para el usuario de cara al salto. Estos documentos son dos archivos gpx para
exportar a los dispositivos gps de los usuarios, un documento pdf para los pilotos y un documento
en Google Earth, util para el briefing del salto.

Para obtener estos documentos, se hace uso de las herramientas para creacion de archivos,
sefialadas en la figura 10.

El boton & permite exportar los resultados del calculo a dos archivos con extension gpx
que se guardan en el ordenador, uno con los waypoints y el otro con los tracks que el paracaidista
utiliza durante su navegacion.

El botén = permite abrir los archivos de waypoints y tracks directamente en el programa
“Global Mapper” si este programa se encuentra instalado en el ordenador desde el que se ejecuta
el sistema.

El botén @ permite abrir una pagina en internet que da la posibilidad de cambiar de
formato y abrir en “Google Earth” el documento que el sistema guarda de manera automéatica en
formato csv, tras pulsar el boton “calcular”.

Los botones “Imprint” y “PDF” (figura 11) permiten imprimir y guardar el briefing que el
sistema genera para los pilotos. Este briefing contiene todos los datos que el piloto de la aeronave
necesita para llevar a los paracaidistas al HARP establecido (Anexo VII).
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3.3.

Analisis DAFO

AMENAZAS

Deficiente maniobrabilidad de la aplicacién en la transferencia de los
archivos (de Gpx a GPS)

MNecesidad de mejorar la interfaz para disponer del mapa

Fallos en la introduccion de los waypoints (un error en uno de ellos
supone empezar desde el principio)

El barométrico, el altimetro, el radial y el OS50 no se calculan
automaticamente

Es un sistema informatico que necesita conexion a internet

El manejo del sistema no es muy intuitivo

MNecesita completarse con tareas que hay que hacer manualments
La interfaz no se puede convertir a Android

Cierre repentino de la aplicacion al necesitar conexion a internet
Existe incompatibilidad con algunas versiones de Excel

No todo el personal de la CRAV tiene el mismo nivel de instruccion
del sistema

El sistema esta desarrollado por una persona externa de la CRAV y
actualmente no se realizan actualizaciones

MNo existe personal con los conocimientos/formacion necesaria para
mejorar el sistema

No es una App, utilizable en moviles y tablets

Es un sistema que no esta registrado por el Ejército de Tierra

Permite ver toda la ruta

Permite ver los diferentes waypoints

Fermite el uso del GPS con su tracks

Permite saber a qué altura se encuentra un paracaidista en cada
momento gracias a los waypoint de altura

FProporciona mucha seguridad y tranquilidad al paracaidisia

Es un sistema muy fiable, esta muy testado

El procedimiento de calculo se realiza de manera rapida y eficaz
Tiene gran utilidad a nivel tactico ya que permite realizar diferentes
tipos de calculo (optimo, windy...)

El sistema te permite realizar con garantia y de manera satisfactoria
inserciones nocturnas por medios paracaidistas a alta cota

Permite realizar navegaciones nocturnas con mucha seguridad

El sistema te proporciona de manera muy precisa el 100% de la
informacion gque se necesita para realizar un salto

El hecho de seguir escrupulosamente un procedimiento te garantiza
seguridad en el lanzamiento

Utilizar las jornadas actuales para formar en el uso de la aplicacion
Registrable por el Ejército de Tierra

Tabla 2: Andlisis DAFO del Sistema.
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3.4. Analisis CAME

Para poder hacer un analisis completo del sistema SACO se ha realizado un analisis DAFO
(ver Tabla 2) a partir de las entrevistas realizadas a distintos perfiles de usuarios del sistema que
pertenecen a la CRAV. Una vez realizado el analisis DAFO, que es en definitiva una herramienta
de planificacién, se ha completado el estudio con una herramienta de accion, el analisis CAME,
descrito en la figura 12.

El andlisis DAFO permite estudiar el sistema de una forma objetiva, buscar soluciones a los
problemas encontrados y, tomar decisiones sobre los datos que se obtienen. En este andlisis se
han podido determinar las caracteristicas internas del sistema, extraidas a partir de las Fortalezas
y Debilidades, y las caracteristicas externas, deducidas a través de las Oportunidades y
Amenazas.

Corregir Afrontar

La necesidad de conexidn a internet, la Convertir el sistema en una App y registrarla en
transferencia de archivos de Gpx a GPS y el Ejército de Tierra

la interfaz

C A
M E

Fiabilidad y rapidez en la introduccion de Iz Precision de la informacién para garantizar la
informacion y la posibilidad del sistema de poder seguridad del salto nocturno del paracaidista a
ver la ruta al completo. los wavpaints... alta cota

Figura 12: Grafico del analisis CAME. Elaboracion propia.

Posteriormente se ha cruzado la informacién de las dos herramientas con el objetivo de ver
donde esté fallando el sistema, determinar qué estrategias se deben desarrollar y aplicar para
reorientar el proyecto y analizar de esta manera, como desarrollar de la forma mas correcta el
sistema. Las conclusiones obtenidas son:

- Las fortalezas son factores internos del sistema que se deben mantener ya que son los
que ayudaran a impulsar el proyecto. Entre ellos destacan las posibilidades que tiene el sistema
de poder ver la ruta al completo, los diferentes waypoints y de saber a qué altura se esta en cada
momento. Es importante mantener también la fiabilidad y rapidez con la que se realizan los
célculos ya que le proporcionan mucha seguridad y tranquilidad al paracaidista.

- Las debilidades determinan las caracteristicas internas del sistema que se deben corregir
porque lo limitan. Las mas relevantes son la necesidad de conexion a internet y la automatizacion
de todas las tareas que el sistema necesita para su funcionamiento (calculo del barométrico,
altimetro, OSO, radial). Asi mismo, otro punto importante a corregir es la interfaz y la trasferencia
de archivos de gpx a GPS.
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- Detectadas las oportunidades que tiene el sistema SACO 3D seria conveniente explotarlas
para convertirlas en ventajas competitivas. Para que todo el personal tenga el mismo nivel de
instruccion se deben mantener las Jornadas de Formacion como actualmente existen. Se debe
aprovechar el hecho de que el sistema proporcione una informacién tan precisa que permita
realizar de manera muy satisfactoria y con gran seguridad las inserciones nocturnas por medios
paracaidistas a alta cota.

- Con las amenazas se consigue detectar cuales son las caracteristicas externas que se
deben afrontar para conseguir el éxito del proyecto. Entre ellas se necesitaria evitar el cierre
repentino del sistema al precisar conexion continua a internet convirtiéndolo en una App. Asi
mismo, seria adecuado conseguir registrar la App en el Ejército de Tierra. Otro punto importante
es poder afrontar las actualizaciones con personal habitual del sistema.

Tras analizar toda esta informacién y considerando que para desarrollar un proyecto se
pueden utilizar estrategias defensivas®, de cambio o reorientacion®, ofensivall y de
supervivencial?, se ha optado por utilizar una estrategia de cambio o reorientacién para
desarrollar el proyecto objeto de estudio. Esta estrategia lleva a plantear las propuestas de
mejora que se sugieren en el punto 4y que se desarrollan en profundidad en el siguiente apartado
de la memoria.

9 Estrategia defensiva: es una estrategia que consiste en utilizar las fortalezas para disminuir las amenazas
del mercado.

10 Estrategia de cambio o reorientacidon: es una estrategia que consiste en superar las debilidades para
aprovechar las oportunidades del mercado.

11 Estrategia ofensiva: es una estrategia que consiste en utilizar las fortalezas para aprovechar las
oportunidades

12 Estrategia de supervivencia: es una estrategia que consiste en minimizar las debilidades para evitar
las amenazas.
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4.Propuestas de mejora

A partir de la informacion adquirida tras el estudio del sistema, de su funcionamiento y de
las opiniones de sus usuarios, extraidas a través de encuestas y entrevistas (Anexos I-V) , y de
relacionar los resultados obtenidos en el analisis DAFO y analisis CAME (Tablas 2-3), se
plantean cuatro mejoras que pueden ser implementas en versiones futuras del sistema.

4.1. Mejoras en la interfaz del sistema

La dificultad de uso del sistema provoca que se busquen modificaciones en la interfaz de
manera que se facilite al usuario el empleo del mismo. Debido a la complejidad del sistema, no
se plantean mejoras de fuente propia ya que no se ha utilizado el sistema lo suficiente como para
extraer mejoras realistas y Utiles para los usuarios. Estas modificaciones estan basadas en las
opiniones que los usuarios entrevistados y encuestados, sefialadas cuando se les pregunta
acerca de posibles mejoras sobre el sistema.

Esta mejora estd compuesta por diversos cambios de menor entidad. Estos cambios tienen
su maxima utilidad al ser implementados todos juntos ya que de manera individual no supondrian
un cambio significativo en el sistema. Por esta razén, se incluyen en una sola mejora y no se
tratan de manera aislada.

- Mapa en Excel

En la version actual, cuando se hace uso del sistema, después de introducir los primeros
parametros y pulsar el botén calcular, el sistema no abre de manera automatica el mapa. Es el
usuario quien debe pulsar la pestafia mapa y afadirlo a la hoja. Una vez abierto de manera
manual, el mapa se abre en el punto de latitud y longitud 0, punto que se encuentra en medio del
Océano Atlantico.

Como mejora, se pretende que el mapa se abra directamente después de pulsar el botén
calcular. Asi mismo, cuando se abra de manera automatica debe hacerlo con un zoom en el DIP,
en vez de abrir en el punto en el que lo hace actualmente. De esta manera, el usuario tiene una
vision directa de la zona donde se va a saltar y tiene que realizar menos pasos en el proceso de
planeamiento.

- Waypoints del track y punto OSO

En la version actual, los waypoints en altura que componen el track (Anexo VIII) y el punto
0SO, punto en el que se encontraria un paracaidista inconsciente si el sistema barométrico
abriera su paracaidas, se tienen que introducir manualmente. Estos waypoints no son
modificables ni calculables por el usuario. Es el sistema el que los genera de manera automatica,
en funcién del HARP calculado y la prevision del viento por capas.

Como mejora, se pretende que tanto los puntos que componen el track como el punto OSO
se incluyan de manera automatica en el mapa. De este modo, el usuario después de introducir
los datos iniciales y pulsar el botdn calcular, encontraria el sistema con los waypoints del track y
el punto OSO ya colocados en el mapa, reduciendo de esta manera, el nimero de pasos a
realizar durante el proceso de planeamiento. Como caracteristica especifica, el punto OSO
apareceria en color rojo y los waypoints que componen el track en verde, segun NOP interna de
la CRAV.

19

“‘({/‘ f",:
' g
AL 'ﬁg



Estudio y propuesta de Mejora del Sistema de Ayuda para la Concepcién de Operaciones

Raul Prieto Dominguez

- Paracaidas y liberadores de campana

En la version actual, el sistema permite seleccionar el tipo de paracaidas que se va a
emplear cuando se introducen los valores iniciales para el salto (figura 6). Con la seleccién de
esta caracteristica, el sistema extrae de la base de datos la distancia que necesita cada
paracaidas para abrir la campana desde que se acciona su apertura. De este modo, calcula la
altura de apertura en funcién de si un paracaidas necesita mas o0 menos pies para abrir la
campana, lo que afecta directamente al HARP y por tanto al punto donde se quiere caer. Asi
mismo, el sistema da la opcién de introducir un nuevo paracaidas, de modo que, si se realiza un
salto con un paracaidas que no se encuentra contemplado en la base de datos, no se podrian
introducir sus especificaciones.

Como mejora, se plantea que, ademas de incluir el tipo de paracaidas, se incluya el tipo de
apertura como, por ejemplo, “drogue” o “catapulta” (tipos de apertura mas utilizados en la CRAV).
Después del estudio de las caracteristicas de estos dos liberadores de campana, se establecen
como datos necesarios para implementar esta mejora, conocer las distancias de apertura de los
sistemas en funcidn del tipo de salto realizado.

El sistema “drogue” necesita 900ft para abrir la campana y tiene limitada por seguridad su
apertura a 1000ft después de salir del avion. En un salto HAHO el sistema drogue limita el inicio
de la navegacién a 1900ft menos que la altura del salto. Sin embargo, en un salto HALO el
sistema drogue solo necesita 900 ft para abrir la campana al completo desde que se activa, ya
que la limitacién de los 1000ft de caida después del salto para abrirlo no le afecta al ser una
apertura a baja cota. Para combatir esta limitacién es necesario destacar la gran ventaja que
permite el sistema drogue, que es dar la posibilidad de que el saltador realice el salto con hasta
170 kilos ya que el drogue o pilotillo estabiliza al paracaidista y permite una apertura mas suave
del paracaidas, la cual, si se realizase con catapulta, podria suponer la ruptura del paracaidas
principal.

El sistema por “catapulta” requiere de 900ft para completar la apertura de la campana. Al
contrario que el sistema drogue, no tiene limitaciones de apertura, de modo que tanto en un salto
HALO como HAHO, su distancia de apertura son 900ft.

- Nuevas Z/E y un nuevos DIP

En la version actual, tanto la seleccién de las Z/E como los DIP se realiza a través de un
desplegable en la pantalla inicial (figura 6). De este modo, las coordenadas del punto que definen
la Z/E y las coordenadas del DIP ya estan incluidas en la base de datos y solo se permite
seleccionar los puntos ya creados que aparecen en el desplegable.

Como mejora, se plantea que haya una casilla dentro del desplegable, que permita crear
nuevas Z/E o nuevos DIP. Después de pulsar en esa casilla, se abriria una ventana que permitiria
introducir los siguientes parametros:

-Tipo de punto: Z/E o DIP
- Nombre: nombre del aerédromo o nombre habitual del DIP
- Formato de coordenadas: MGRS, Latitud-Longitud, UTM

Posteriormente, en funcion del formato elegido, se abriria otra ventana con las casillas a
rellenar necesarias segun el formato. Como medida de seguridad de cara a no dafiar la base de
datos, el sistema deberia preguntar al usuario antes de realizar algin cambio definitivo,
mostrando el conjunto de datos, si esta seguro de la informacién introducida.
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e Andlisis de riegos

Se han analizado los posibles riegos que pueden aparecer a lo largo de la implementacion
de esta mejora. Estos riesgos, detallados en la tabla 3, se clasifican segun dos criterios: el
impacto que tiene en el desarrollo de la mejora y la probabilidad de que suceda. De este modo
se identifica cada riesgo con una letra seglin tenga un impacto alto (H), medio (M) o bajo (L). Asi
mismo, cada riesgo se clasifica con un nimero (1, 2 o 3) segun la probabilidad de que suceda,
siendo 1 poco probable y 3 bastante probable.

ID Descripcion del riesgo Clase riesgo
1 Aumento de lentitud en el sistema 2L
2 No mejorar los 4 aspectos M

Utilidad de la mejora menor

3 im
de la esperada
4 Rechazo de la mejora 1H
5 Retraso en la implementacion
de la mejora
6 Coste mayor del permitido im

Tabla 3: Riesgos de la mejora de la interfaz. Elaboracion propia.

Andlisis cualitativo:

Segun el estudio realizado en el analisis de riesgos que se muestra en la tabla 3, cabe
destacar la existencia de un riesgo de impacto alto determinado por el rechazo de la mejora, sin
embargo, la probabilidad de que esto suceda es baja. Por lo tanto, su importancia es menor que

los riesgos que tienen un impacto medio ya que la probabilidad que tienen de que suceda es
mayor.

Estos otros dos riesgos son el retraso en la implementacion de la mejora y el hecho de no
conseguir implantar las cuatro mejoras anteriormente descritas. Debido a su impacto medio y a
su probabilidad alta y media respectivamente, se busca eliminar o mitigar estos dos riesgos a
través del desarrollo de un proyecto que permita implantar los cuatro aspectos al mismo tiempo
y cuya planificacion permita cumplir los periodos establecidos.

E°) 3
(1]
T
s 2 1 1 -
-]
S
& 1 = 2 1 Altos 1
Low |Medium| High Medios 4
Impacto Bajos 0
Total 6

Tabla 4: Resumen de los riesgos de la mejora de la interfaz. Elaboracion propia.

Respecto a los cuatro riegos medios, color amarillo segun tabla 4, han sido mitigados a
través de la realizacion de un estudio en profundidad de las necesidades de los usuarios, del
posible coste de implantacién de la mejora y de las capacidades técnicas del sistema. A
diferencia de las medidas descritas anteriormente para combatir los riesgos criticos y altos, estas
medidas mitigadoras ya han sido empleadas para evitar los riesgos medios.
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e Analisis de costes

Debido al tipo de mejora, se precisan conocimientos de informatica, exactamente sobre el
programa Excel de Microsoft y el uso de macros. Como todo proyecto, se busca reducir al
maximo los costes de llevar a cabo el mismo. En este caso, el 85% de los costes para
implementar esta mejora se derivan de la contratacion de un equipo de desarrolladores
informaticos. Se estima que la entidad necesaria y éptima del equipo de desarrolladores sea de
dos personas y que el proceso de desarrollo informatico sea de 3 semanas, sin embargo, se
alarga hasta 4 para tener un margen para hacer frente a posibles incidencias en el proceso.

La estimacion del coste de contratacion del equipo de desarrolladores, durante 4 semanas
y 40 horas semanales, asciende a 6.000€. A esta cifra se le afade un pequefio fondo de
contingencias valorado en 1.000€. Por lo citado anteriormente, la estimacién del coste del
desarrollo de esta mejora ascenderia a 7.000€.

4.2. Seleccion de waypoints

A pesar de ser una mejora que afecta a la interfaz, su implementacién se estudia de manera
aislada respecto a las anteriores debido a la importancia que los usuarios le dan (Anexo V). Pese
a que se trata de una modificacién del sistema para hacer mas facil su uso, esta modificacién
aplicada individualmente supondria un gran cambio para los usuarios.

En la version actual, para seleccionar los waypoints (figura 11), el sistema obliga a realizar
el siguiente proceso:

1. Pulsar botdn “NAV”,
2. Pulsar boton “Add Markers”, seleccionar las caracteristicas del punto (coordenadas del
punto, nombre, color, tipo de etiqueta y visual de la etiqueta) y afiadir waypoints.

En este momento, se deben afadir todos los waypoints del track al mapa.

3. Pulsar el boton “A”,

4. Pulsar boton “Add Markers”, seleccionar el waypoint del track sobre el que se va a crear
y la distancia a izquierda o derecha donde se va a crear el “punto A”, y pulsar el botén
“‘ALFHA” (Anexo IX) ,

5. Pulsar el botéon del “Punto OSO”,
6. Pulsar boton “Add Markers”, seleccionar las caracteristicas del punto (coordenadas del
punto, nombre, color, tipo de etiqueta y visual de la etiqueta) y afiadir waypoints.

En este momento, se deben afiadir los puntos “Alfa” y “OSO”

7. Pulsar el botén “SS” (waypoint de seguridad corto),
8. Pulsar el botén “Get Coord” de la barra de herramientas de Excel en la pestana map,
9. Hacer Click en el punto del mapa donde queremos crear el Waypoint,

10. Pulsar boton “Add Markers”, seleccionar las caracteristicas del punto (coordenadas del
punto, nombre, color, tipo de etiqueta y visual de la etiqueta) y afadir waypoint,

11. Repetir pasos 7-10 para los puntos SL, S1, S2y S3.
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Es muy importante insistir en la importancia de realizar el proceso anteriormente descrito ya
gue en caso de equivocacién en tan solo uno de los pasos, el sistema se bloquea y adjudica
valores incorrectos a los datos que componen un waypoint. Si se quiere modificar un waypoint el
sistema no lo permite y se deben borrar todos mediante el botén “AC” y “Remove markers”, y se
tiene que empezar otra vez el proceso desde el paso 1. Incluso, hay veces que el sistema se
bloguea de tal manera, que no valen ni los puntos ya calculados, y hay que cerrarlo, abrirlo y
volver a introducir los datos iniciales para que calcule nuevamente el HARP.

Como mejora, se plantea una modificacion de la aplicacion que permita guardar los
waypoints por separado. Esto se realizaria a través de un desplegable similar a la tabla 5, donde
se organicen los waypoints modificables por el usuario. La descripcién del color del waypoint
deberia realizarse a través de un desplegable donde el usuario seleccionara un color de los
disponibles.

Coordenadas
Nombre Color MGRS
Zona Cuadricula |Coordenadas
Seguridad 1 Rojo 308 VK 4620211900 6|
Seguridad 2 Rojo 30S VK 4421004830 9
Seguridad 3 Rojo 308 \'2 4672096510 9
Seguridad Corto Azul 308 \] 4785593647 9
Seguridad Largo Azul 30S VI 5079092020 9

Tabla 5: Posible formato de la tabla de los waypoints. Elaboracion propia.

Ademas de poder introducir las coordenadas de los waypoints manualmente, se deberia
incluir un botén, que permitiera coger las coordenadas de un punto del mapay las guardara como
las nuevas coordenadas del waypoint creado. De manera adicional, el sistema deberia permitir
seleccionar el formato de las coordenadas del punto, y en funciéon del formato elegido, el
programa leeria dichas coordenadas.

Una vez guardadas las coordenadas de los waypoints, la idea es que se puedan afadir de
manera independiente al mapa. Por ello, una posible solucion al problema planteado es que todo
waypoint que esté en la tabla se afiada en el mapa con las caracteristicas con las que aparece
en la tabla (nombre color y coordenadas). De este modo, si se quiere modificar un waypoint solo
se tendrian que modificar sus caracteristicas dentro de la tabla y de manera automatica se
actualizarian en el mapa.

e Andlisis de riegos

Se han analizado los posibles riegos que pueden aparecer a lo largo de la implementacion
de esta mejora. Estos riesgos se clasifican segin dos criterios: el impacto que tiene en el
desarrollo de la mejora y la probabilidad de que sucedan. De este modo se identifica cada riesgo
con una letra segiin sea un impacto alto (H), medio (M) o bajo (L). Asi mismo, cada riesgo se
clasifica con un nimero (1, 2 o 3) segun la probabilidad de que suceda, siendo 1 poco probable
y 3 bastante probable.
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ID Descripcion del riesgo Clase riesgo
1 Aumento de lentitud en el sistema 1L
2 No conseguir el objetivo 1H

3 Utilidad de la mejora menor 2M
de la esperada

4 Rechazo de la mejora 1H
5 Retraso en la implementacion

de la mejora
6 Coste mayor del permitido imM

Tabla 6: Riesgos de la mejora en la seleccién de los waypoints. Elaboracion propia.

Analisis cualitativo:

Segun el estudio realizado en el andlisis de riesgos que se muestra en la tabla 6, se
destacan dos riesgos de impacto alto: rechazo de la mejora y no conseguir el objetivo. Sin
embargo, estos riesgos de impacto alto tienen una probabilidad baja de que sucedan, por lo que
su importancia queda relegada a los dos riesgos de impacto medio ya que la probabilidad de que
sucedan es mayor.

Estos otros dos riesgos, son el retraso en la implementacion de la mejora y que la utilidad
de la mejora sea inferior a la prevista. Debido a su impacto medio y a su probabilidad alta y media
respectivamente, se busca eliminar o mitigar estos dos riesgos a través de una planificacion
exhaustiva para poder cumplir los periodos establecidos y del disefio previo de la mejora. De
modo que se podra evaluar la utilidad de la mejora antes de implantarla.

Clase de
= 3 . Ne
o Riesgo
3
g 2 ) 1 ) -
Q2
©
& 1 1 1 2 Altos 1
Low |Medium| High Medios 3
Impacto Bajos 1
Total 6

Tabla 7: Resumen de los riesgos de mejorar los waypoints. Elaboracion propia.

Respecto a los tres riesgos de clase media, segun tabla 7, han sido mitigados a través de
la realizacion de un estudio de las necesidades de los usuarios, de las limitaciones técnicas del
programa y de una estimacién del coste de implantacién de la mejora. El riesgo de clase baja,
segun tabla 7, se descarta ya que, tras el estudio del sistema, una mejora como la que se plantea
no supondria una ralentizacién de este.
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e Analisis de costes

Debido al tipo de mejora, se precisan conocimientos de informatica, exactamente sobre el
programa Excel y el uso de macros. Como todo proyecto, se busca reducir al maximo los costes
de llevar a cabo el mismo. En este caso, el 75% de los costes para implementar esta mejora se
deben a la contratacion de un equipo de desarrolladores informaticos.

Se estima que la mejora se podria llevar a cabo con un Unico desarrollador. Se ha estimado
que el proceso de desarrollo informético sea de 1 semana, sin embargo, se alarga hasta 2 para
tener un margen para hacer frente a posibles incidencias en el proceso.

La estimacion del coste de contratacion del equipo de desarrolladores, durante 2 semanas
y 40 horas semanales, asciende a 2.000€. A esta cifra se le afade un pequefio fondo de
contingencias valorado en 500€. Por lo citado anteriormente, la estimacion del desarrollo de esta
mejora ascenderia a 2.500€.

4.3. Creacion de una aplicacion movil.

Segun la informacion obtenida a través de la realizacion de las entrevistas y encuestas
(Anexos I-V), destaca la necesidad de creacién de una aplicacion que permita al usuario hacer
uso del sistema desde un mavil o tablet. El porcentaje de aprobacion de esta mejora asciende
hasta un 83,8% (Anexo V, pregunta 11).

Actualmente el sistema estéa sujeto a su utilizaciéon en ordenadores. Esto se debe a que esta
desarrollado mediante una hoja del programa informatico Excel, lo que limita el desarrollo y
avance del sistema debido a las propias limitaciones del programa. A pesar de ser un programa
muy potente y estar orientado al analisis y calculo de datos, el manejo del mapa dentro del
programa no esta suficientemente desarrollado, lo que provoca que se alarguen los procesos en
los que se utiliza esta herramienta.

Del mismo modo, el aspecto visual y designacién de los waypoints dentro de programa Excel
no tienen un uso sencillo ni intuitivo, lo que hace que los usuarios necesiten unas jordanas de
instruccion sobre la aplicacion para familiarizarse con el proceso de designacion de waypoints.

Con la creacion de la aplicacion se pretende conseguir los siguientes objetivos:

- Mantener las capacidades actuales del sistema.

- Tener acceso al sistema desde el movil. De esta manera, la limitacion actual de tener
internet en el ordenador se elimina ya que en el moévil o tablet se puede disponer de
acceso a internet a través de tarjetas de datos.

- Incluir las mejoras mencionadas en los apartados 4.1 y 4.2 de esta memoria.

- Reducir el tiempo de planeamiento.
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e Andlisis de riegos

Se han analizado los posibles riegos que pueden aparecer a lo largo de la implementacion
de esta mejora. Estos riesgos se clasifican segin dos criterios, el impacto que tiene en el
desarrollo de la mejora y la probabilidad de que sucedan. De este modo se identifica cada riesgo
con una letra segln se un impacto alto (H), medio (M) o bajo (L). Asimismo, cada riesgo se
clasifica con un nimero (1,2 o 3) segun la probabilidad de que suceda siendo 1 poco probable y
3 bastante probable.

ID Descripcion del riesgo Clase riesgo
Funcionamiento no éptimo de la
1 oo op 1H
aplicacion
5 Incompatibilidad con algun sistema 3L
operativo

Consumo exagerado de la bateria
3 o ) m
del dispositivo donde se ejecuta

Falta de pruebas para testar la

4 L im
aplicacion
S Necesidad de nueva formacién a los o
usuarios
6 Rechazo de la mejora 1H
7 Retraso en la creacidn de
la aplicacion
8 Coste mayor del permitido 2H

Tabla 8: Riesgos de la creacion de la aplicacion. Elaboracion propia.

Andlisis cualitativo:

Segun el estudio realizado en el analisis de riesgos que se muestra en la tabla 8, cabe
destacar la existencia de dos riesgos, uno critico y uno alto. De cara a mitigar el riesgo critico,
que es el retraso en la creacion de la aplicacion, se debera realizar una programacion de las
actividades a realizar para llevar a cabo el proyecto. Ademas, seria bueno plantear los periodos

con cierto margen de cara a poder afrontar incidencias, dado que sera muy probable que
sucedan.

En cuanto al riesgo alto, se debera minimizar través de la realizacién de un estudio de los
posibles costes del proyecto. Al igual que con el caso anterior, se debera plantear cierto margen,
en este caso econdémico, a través de la creacién de un fondo de contingencias.

Clase de
© Riesgo
z
ﬁ 2 ) ) 1 -
Q2
Q
o 1 1 2 2 Altos 1
Low [Medium| High Medios 5
Impacto Bajos 1
Total 8

Tabla 9: Resumen riesgos de la creacion de la aplicacion. Elaboracion propia.
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Respecto a los 5 riesgos de clase media, descritos en color amarillo en la tabla 8, el riesgo
de que exista incompatibilidad con algun sistema operativo se deberia asumir como parte del
proyecto, ya que el desarrollo de aplicaciones con funcionamiento en dispositivos 10S es muy
costoso frente a las ventajas que tiene dicho desarrollo. Los riegos con ID 3y 4, segln tabla 8,
son asumidos también, debido a que la probabilidad de que sucedan es baja, al existir
aplicaciones que corren con estos riesgos de modo que seran facilmente eliminables.

El riesgo de rechazo de la mejora queda practicamente descartado segun los resultados
obtenidos en las encuestas realizadas, ya que el 83,8% de los usuarios considera que esta
mejora es de extrema importancia para el sistema. Tanto el riesgo de que la aplicacion no
funcione correctamente como el riesgo de que se necesite nueva formacion estan descartados
debido a que ya existe un sistema cuyo funcionamiento es correcto y los usuarios saben utilizar,
de modo que se trataria de crear una aplicacidn con caracteristicas similares al sistema actual.

e Analisis de costes

Debido al tipo de mejora, se precisan conocimientos avanzados de informatica y
programacion. Como en todo proyecto, se busca reducir al maximo los costes de llevar a cabo
el mismo. Por ello, el proyecto se realizara en las instalaciones de una base militar para
aprovechar los medios disponibles en ella, y garantizar de este modo, una mayor seguridad en
el desarrollo de la aplicacion. En este caso, el 85% de los costes para implementar esta mejora
se debe a la contratacion de un equipo de desarrolladores informaticos.

Se estima que la entidad 6ptima y necesaria del equipo de desarrolladores sea de 6
personas. Se ha estimado que el proceso de desarrollo informético sea de 5 meses, sin embargo,
se alarga hasta 6 meses para tener un margen para hacer frente a posibles incidencias en el
proceso.

La estimacién del coste de contratacion del equipo de desarrolladores durante 6 meses con
jornadas de 40h semanales asciende a 108.000 €. A esta cifra se le afiade un fondo de
contingencias valorado en 17.000€. Por lo citado anteriormente, la estimacion del desarrollo de
esta mejora ascenderia a 125.000€.

4.4. Creacion de un documento normalizado

La constante busqueda de modificaciones y mejoras que faciliten el uso del sistema exige
la existencia de un procedimiento por el cual se estudien los saltos realizados, se analicen, se
extraigan conclusiones y se almacenen todos los datos. El objetivo de esta mejora es crear una
fuente de informacién con lo Unico que puede favorecer la evolucién de un sistema de uso
practico, las pruebas reales del mismo.

Actualmente, en la CRAV se realizan pequefios estudios de los saltos realizados, estos son
conocidos como “debrifings”. En ellos se expone de manera verbal cémo ha acontecido el salto
y si alguno de los saltadores ha tenido algun incidente o percance.

Con esta mejora, se plantea crear un método de evaluacion del salto, de modo que todo
salto realizado sea posteriormente analizado, estudiado y evaluado segun un formato y unos
criterios estandar. Para ello, es preciso, en primer lugar, determinar los aspectos mas criticos de
un salto: condiciones iniciales, aeronave, prediccion del viento, HARP, apertura del paracaidas
navegacion y toma.
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Una vez determinados los aspectos anteriores, se ha desarrollado cuales deben ser los
puntos a evaluar de un salto de cara a conocer su validez. Estos son:

- AJ/E, aeronave, n° de saltadores, TOT y paracaidas utilizado.

- Velocidad y rumbo de la aeronave.

- Prediccion del viento.

- Coordenadas y altura correcta del HARP segun planeamiento.
- Incidentes entre la salida del avién y la apertura del paracaidas.

- Altura de inicio de navegacion, visibilidad, acogida de la patrulla al track, uso de punto
OSO o algun punto de seguridad, uso de punto Alpha, uso punto corto o largo, incidentes
durante la navegacion y altura fin de navegacion.

- Orientacién del giro para la toma, lineas L2 y L1, viento en superficie y DIP.

e Analisis de riegos

Se han analizado los posibles riegos que pueden aparecer a lo largo de la realizacion de
todo el proyecto. Estos se clasifican segun dos criterios, el impacto que tiene en el desarrollo del
proyecto y la probabilidad de que sucedan. De este modo se identifica cada riesgo con una letra
segun sea de impacto alto (H), medio (M) o bajo (L). Del mismo modo cada riesgo se clasifica
con un namero (1, 2 o 3) segun la probabilidad de que suceda, siendo 1 poco probable y 3
bastante probable.

ID Descripcion del riesgo Clase riesgo
Utilidad de la mejora menor
1 1H
de la esperada
2 Rechazo de la mejora 1H

3 Necesidad de modificacion de la
estructura del documento

Falt i6
4 alta de comprensién del M
documento

Retraso en la implementacién
5 . 1L
de la mejora

Tabla 10: Riesgos de la creacion del documento normalizado. Elaboracion propia.

Andlisis cualitativo:

Segun el estudio realizado en el analisis de riesgos que se muestra en la tabla 10, cabe
destacar la existencia de un riesgo critico. De cara a mitigar este riesgo, que es la modificacién
de la estructura del documento, la Unica solucién posible es plantear una revision estricta, por
parte de los usuarios, antes de entregar el modelo final del documento. Con esta medida se
pretende eliminar esa diferencia de opinién que suele haber entre el desarrollador de un proyecto
y los usuarios que se van a beneficiar del mismo, evitando numerosas modificaciones futuras. El
riesgo de falta de comprensién del documento se ve reducido, debido también a lo citado
anteriormente.
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- Clase de Ne
T Riesgo :
2
-‘-: 2 ) ) ) -
o2
2
& 1 1 1 2 Altos 0
Low |Medium| High Medios 3
Impacto Bajos 1
Total 5

Tabla 11: Resumen de los riesgo de creacion del documento normalizado. Elaboracion propia.

En cuanto a los riesgos de clase media segun tabla 11, tanto el rechazo de la mejora como
la obtencién de una utilidad menor a la esperada se mitigan a través del estudio realizado en el
que se analizan las necesidades y requerimientos de los usuarios, expresados en forma de
opinién a través de entrevistas y encuestas. El riesgo de clase baja, descrito en color verde en
la tabla 10, se ignora ya que la creacién de este documento limita su duracion a la obtencion del
conocimiento necesario. Este periodo puede extenderse aproximadamente 3 semanas.

e Analisis de costes

Los costes de desarrollo de esta mejora son bastante reducidos. De hecho, se podria
implementar a coste 0. Se trata de una mejora que requiere un conocimiento basico de ofimatica.
Gracias a que el cometido principal de la Brigada Paracaidista es el desarrollo de actividades
paracaidistas, un paracaidista experimentado podria crear un documento que permita al usuario
describir las condiciones iniciales del salto y los resultados obtenidos.
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5. CONCLUSIONES

Después de haber hecho un andlisis detallado del Sistema de Ayuda para la
Concepcidn de Operaciones (SACO 3D) utilizado en los saltos paracaidistas, sobre todo en
el salto a alta cota con oxigeno, denominado salto HALO-HAHO, se puede concluir que este
sistema implantado hace afios, aunque es mucho mas fiable que cuando los calculos para
obtener el punto de impacto deseado se hacian de manera manual, es susceptible de
mejorar.

Actualmente, hay personal en el Ejército Espafiol con suficiente experiencia en este
sistema y en los saltos paracaidistas a alta cota que sugieren mejoras en el sistema. Por
ello, es necesario hacer una actualizacién del sistema actual de cara a buscar mejoras para
conseguir una mayor fluidez en su uso, ademas de una mayor precision en los calculos.

Las propuestas de mejora del SACO 3D planteadas en el apartado 4, son propuestas
realistas y con escaso coste econdmico. Al tratarse de un sistema informatico, las mejoras
propuestas no van mas alla de poner un equipo de desarrolladores informaticos a ejecutar
las mejoras planteadas. Estos necesitaran mayor o menor disponibilidad de tiempo y
conocimiento, en funcion de la dificultad de la mejora planteada.

Si bien es cierto que cada mejora se puede realizar por separado y que el coste
conjunto de tres de ellas no es de mas de 10.000€ , lo ideal seria poder abordarlas en su
totalidad con la propuesta mas compleja, que es la creacién de una App disponible para
moévil, lo que se elevaria a un coste de 125.000€. Supondria una gran ventaja en la precision
del salto a alta cota ya que permitiria, entre otras cosas, adaptar el salto a condiciones
meteorolégicas cambiantes y podria sustituir al actual sistema en el calculo del HARP.

En conclusidn, la actual versidon del SACO 3D, se utiliza de manera exitosa en dos
unidades de las Fuerzas Armadas (FAS) que realizan saltos paracaidistas con necesidad
de navegacion, pero necesita unas mejoras consistentes en perfeccionar el sistema. Estas
mejoras estan propuestas en esta memoria y son dignas de tener en consideracién ya que
los beneficios reportados pueden ser de gran utilidad, no solo al Ejército de Tierra
(MOE y BRIPAC), sino también al Ejército de Aire y a la Armada.
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ANEXOS

1. Anexo |: Entrevista Brigada Cantero

NOMBRE ALFONSO JIMENEZ CANTERO
EMPLEO BRIGADA
PUESTO TACTICO JEFE DE LA SECCION DE PLEGADOS DE LA COMPANIA DE LANZAMIENTO. MIEMBRO
COMPANIA DE RECONOCIMIENTO AVANZADO DEL 2012-2021
LUGAR BASE PRINCIPE, BRIGADA PARACAIDISTA “ALMOGAVARES” VI (PARACUELLOS DEL JARAMA)

FECHA'Y HORA 11/10/2022 a las 11:15h

éDe donde nace el SACO 3D?

El Subteniente Miguel Angel del Mando de Operaciones Especiales (MOE) y antiguo componente de la BRIPAC,
tras el ejercicio «Lone Paratrooper 2018/19 », ve la necesidad, al igual que hacian los franceses con su aplicacién
CASPER, de integrar los calculos de saltos paracaidistas a alta cota en una aplicacidon. De este modo con las
herramientas con las que disponia crea en base a una hoja de Excel el SACO 3D.

En sus inicios ¢ Cuales son los fallos de la aplicacidn a los que se ha enfrentado durante el uso de la
aplicacion? ¢Cémo los ha solventado?

Inicialmente hubo muchos errores y se trabajaba con el sistema mediante error/correccion. Empezd siendo una
tabla de Excel al que se le metié una programacion. Yo era muy reacio a utilizar ese programa ya que el principal
error que le veia era que no podias acceder a la meteorologia, no existia ningun enlace ni hipervinculo por
internet, eso suponia que tenias que ir con un pendrive a la torre de control para que te descargasen la
meteorologia en un TXT enriquecido o sin enriquecer. Posteriormente se mejord y se consiguidé coger el parte
meteoroldgico del National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Yo he formado parte del equipo que ha desarrollado el programa, detectaba el error al realizar un salto, se
informaba al informatico, se mejoraba y lo probaba. Para llegar a la versién actual se han tenido que hacer mas
de 200 saltos y la forma de trabajo, como he dicho anteriormente, ha sido ensayo-error.

¢En qué situacion legal se encuentra ahora mismo el sistema?

La aplicacidn ha sido desarrollada por el Subteniente, no estd registrada por el Ejército de Tierra. Bien es cierto,
que la férmula que utiliza la aplicacién estd sacada del manual de infiltracion a alta cota de la brigada
paracaidista. Lo que la aplicacidn ha hecho es incluir la formula en un programa informatico.

Si tuviera que cuantificar la importancia del sistema en el planeamiento de un salto ¢ Qué porcentaje 0-100%
le daria?¢ Podria realizar un salto HALO-HAHO sin el uso del sistema?

Un 99%. Lo he probado y confio plenamente en el programa. Si es posible hacer un salto HALO-HAHO sin el
sistema, se puede hacer utilizando la formula y haciendo los célculos a mano. Pero la formula matematica te da
muchos menos datos solo da rumbo y distancia. Al final, la aplicacion te da el track que tienes que seguir, con
waypoints en altura, mucha mas informacién que al paracaidista le es util para realizar su navegacion.

éCuales cree que son las principales fortalezas y debilidades del SACO 3D a la hora de realizar un ejercicio
tactico con el sistema?

En cuanto a las fortalezas son que te proporciona unos datos bastante precisos para el lanzamiento y esta
testado. Te genera un track que te da seguridad y te permite poder saltar de noche segun el procedimiento de
la CRAV.

En cuanto a sus debilidades, destaca que es informatico, requiere unos soportes que no tienes por qué tener en
cualquier lado, se puede caer el sistema, las formulas no se te abren, tiene que estar doblado en varios pendrives
o en varios ordenadores por si uno falla.

¢Cual ha sido el proceso de mejora de la aplicacion?
Ensayo-error, ensayo-error e ir corrigiendo
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éDispone el personal de su (CIA/PRP) de la instruccién y el adiestramiento necesario para poder trabajar con
esta aplicacion? ¢Seria necesario realizar un curso de formacion especifica para el uso de la aplicacion
Deberian, aunque depende de cada jefe. Yo me he vuelto un fiel defensor de la aplicaciéon en el momento que
he creido en ella.

Si seria necesario realizar un curso de formacion. Yo personalmente solicite a mi capitdn una semana de
formacién especifica, con parte tedrica y con parte practica, para poder transmitir todo el conocimiento de la
aplicacidn al resto de la gente. El sistema te permite ganar distancia de navegacion y eso es muy importante de
cara al planeamiento de una operacion con insercion paracaidista.

éCree usted que la Brigada dispone de personal suficiente para realizar las actualizaciones que todo sistema
informatico necesita debido al paso del tiempo?

Seguramente si hay personal que esté preparado para ello. Aunque yo creo que es nuestro talén de Aquiles. Hay
gente del MOE que no siendo especialistas en paracaidismo se ha implicado mas en el desarrollo de la aplicacién,
he sido yo el que en la Brigada ha tratado de que el sistema se siga actualizando.

éCual cree que son los aspectos mas importantes que quedan por desarrollar?
Queda poco para mejorar a nivel usuario. De hecho, yo me he quedado con una versidn que no es la uUltima
porque creo que se han introducido variables que ya complican el programa en exceso.

¢éSi tuviese los medios necesarios, cual seria la primera mejora que implementaria?
Que sea una aplicacion oficial y que se pueda utilizar en cualquier dispositivo como una Tablet o un teléfono
movil con Android, al igual que la aplicacion ATAK.

Cuantifique la efectividad de la aplicacién del 0-100% en funcién de si el HARP calculado nos lleva al DIP
deseado.

Un 99%, esta versidn estd muy testada, no es virtual. El 1% restante son fallos debidos a cambios meteoroldgicos
de ultima hora o por un fallo de apertura a una cota menor debido a la actuacidn del paracaidista.

éCual es el mayor problema al que se enfrenta cuando quiere implementar una mejora en la aplicaciéon?
Meter demasiados parametros para los saltadores.

El creador era el Subteniente Miguel Angel, yo he sido el portavoz de la CRAV y de la Brigada paracaidista, el
conejillo de indias que iba probando y diciendo lo que habia que mejorar segin ibamos actualizando las
versiones.

éVe factible el uso de la aplicacién para lanzamiento de cargas? ¢Y para salto en Automatico?

Si se podria, pero los lanzamientos de cargas al no estar guiados, se necesitaria mejorar ain mas la aplicacién.
Habria que meter los pardmetros del paracaidas que se va a utilizar, el peso de la carga, etc. Para salto
automatico esta el apartado static line.

éVe factible la creacion de una app para moévil o Tablet en base al SACO 3D?
Seria lo ideal. Es en lo que deberia derivar el sistema.

De cara a la certificacion del T-23 como aeronave militar para uso en salto paracaidista, éve posible que,
gracias a su gran envergadura, se instale un dispositivo en el interior del avién que permita hacer uso del
SACO 3D en pleno vuelo para corroborar los datos obtenidos previamente?

Si, podria ser posible, pero cuando ya subes al avién debe estar todo tan planeado que cualquier cambio es
complicado.

éEstaria dispuesto, como miembro de la brigada que mas conoce el sistema, a participar en un proyecto de
mejora de la aplicaciéon, que permita con el uso de desarrolladores especializados, cubrir la mayor parte de
las necesidades que tiene actualmente la brigada (trabajo conjunto entre miembros de la CRAV, miembros
de la Compaiiia de Lanzamiento e ingenieros informaticos)?

Por supuesto. Pero seria necesario el apoyo de personal con conocimiento técnico en informatica que de forma
a esas mejoras que planteamos desde la compafiia de lanzamiento y la CRAV.
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2. Anexo ll: Entrevista Cabo Ledn

NOMBRE JOSE ENRIQUE GONZALEZ LEON

EMPLEO CABO

PUESTO TACTICO MIEMBRO DE LA BASE DE TRANSMISIONES DE LA CRAV

LUGAR BASE PRINCIPE, BRIGADA PARACAIDISTA “ALMOGAVARES” VI (PARACUELLOS DEL JARAMA)
FECHA'Y HORA 12/10/2022 a las 12:45h

1. ¢Qué uso le da al sistema? ¢ Cuanto tiempo necesita para realizar el planeamiento de un salto HALO-HAHO?
El uso que le damos al sistema es para realizar el célculo de las coordenadas de suelta, navegacion y llegada al
punto de impacto de un salto HALO-HAHO segun la modalidad.

El tiempo que necesitamos para realizar el planeamiento si lo hacemos real teniendo en cuenta todos los factores
gue envuelven el lanzamiento podria llegar a 2 horas

2. Situviera que cuantificar la importancia del sistema en el planeamiento de un salto ¢ Qué porcentaje 0-100%
le daria?éPodria realizar un salto HALO-HAHO sin el uso del sistema?
Le daria un 100% por que el sistema nos da la garantia de llegar con vida o que la misidn se realice
satisfactoriamente gracias al calculo que realiza la aplicacion. Si no tuviéramos ese calculo no seria posible un
lanzamiento tan preciso.

Si podria realizarse el salto, pero seria mediante los calculos que se han hecho siempre y al final lo que te acaba
dando es un punto de suelta del paracaidista, una direccion, un rumbo y una distancia de manera que si por
ejemplo las predicciones no se cumplen y vamos alto o bajo no lo sabemos hasta que no llegamos al punto de
impacto.

La aplicacidn lo que te permite es poder navegar y poder usar los elementos de navegacion del paracaidas para
poder perder altura o no segun las necesidades.

3. ¢éQué beneficios aporta a los paracaidistas de la CRAV el uso de la aplicacion?
Poder saltar de noche. Poder realizar una inserciéon nocturna por medios paracaidistas a alta cota

4. ¢Cudles cree que son las principales fortalezas y debilidades del SACO 3D a la hora de realizar un ejercicio
tactico con el sistema?
La principal fortaleza es que nos permite el uso del GPS con su tracks y su waypoint de altura. También nos
permite saber y comprobar a que altura vamos en cada sitio. Ademas, teniendo en cuenta que el sistema se
aplica fundamentalmente de noche, el hecho de tener un track nos permite que la patrulla vaya en linea por ese
track evitando de esta manera el choque de campana en un tema nocturno.

Como debilidad, la forma de trabajar el programa no es muy intuitiva y ademas tiene déficits en cosas que hay
que seguir haciendo a mano y que se podrian hacer automaticamente.

5. ¢Cuales son los fallos de la aplicacion mas habituales a los que se enfrenta un usuario durante el uso de la
aplicacion?
Cierre repentino de la aplicacién y que en caso de equivocarse con un waypoint de los 8-9 que ponemos, se tiene
que borrar todos y empezar de cero.

6. ¢Dispone el personal de su (CIA/PRP) de la instruccién y el adiestramiento necesario para poder trabajar con
esta aplicacion? ¢Seria necesario realizar un curso de formacion especifica para el uso de la aplicacion?
Todo el personal HALO-HAHO si dispone del adiestramiento y la instruccién necesaria para trabajar con esta
aplicacion.
No es necesario un curso especifico, pero si tiene gran importancia las jornadas que realiza toda la compafiia
para poder utilizar dicho programa.
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éCree usted que la Brigada dispone de personal suficiente para realizar las actualizaciones que todo sistema
informatico necesita debido al paso del tiempo?

Se que la brigada dispone de personal que esta instruido, pero desconozco si esta capacitado o no para hacer las
actualizaciones del sistema.

¢Qué mejoras ha tenido el sistema desde que lo usé por primera vez hasta la actualidad?
Ha habido mejoras, pero el programa base es practicamente el mismo. Ha habido mejoras de la interfaz, visuales
y alguna cosa mas, pero lo que es el funcionamiento ha cambiado muy poco.

éCual cree que son los puntos a mejorar mas importantes?
El barométrico, el altimetro, el radial, el OSO no se hacen automaticamente

¢Si tuviese los medios necesarios, cual seria la primera mejora que implementaria?
Crearlo en App para el movil

De cara a la certificacion del T-23 como aeronave militar para uso en salto paracaidista, é¢ve posible que,
gracias a su gran envergadura, se instale un dispositivo en el interior del avion que permita hacer uso del
SACO 3D en pleno vuelo para corroborar los datos obtenidos previamente?

Al final estamos hablando de previsidn, y la prevision me le va a dar practicamente igual en el suelo, 2 horas
antes del salto, que a media hora del lanzamiento.

En un vuelo de larga duracidn, transocednico no es ninguna tonteria ya que, si la previsidn la hago 12 horas antes,
obviamente no es tan precisa como hacerla 1-2 horas antes. Lo iddneo es hacer la previsién, lo mas cercano a la
hora de suelta ya que nos permite hacer un calculo mas real.
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3. Anexo lll: Entrevista Capitan de la Casa

NOMBRE JUAN LUIS DE LA CASA BELTRAN

EMPLEO CAPITAN

PUESTO TACTICO ANTIGUO JEFE DE PATRULLA DE RECONOCIMIENTO PRP2

LUGAR BASE PRINCIPE, BRIGADA PARACAIDISTA “ALMOGAVARES” VI (PARACUELLOS DEL JARAMA)
FECHA Y HORA 10/10/2022 a las 13:45h

¢Qué uso le da al sistema? ¢ Cuanto tiempo necesita para realizar el planeamiento de un salto HALO-HAHO?
Como antiguo miembro de la CRAV, el uso que se le daba era en el dia a dia, en funciéon de la instruccidén que
teniamos. Solo se utilizaba cuando se iba a hacer un salto con navegacion. Si llevabamos mucho tiempo sin
utilizar el programa haciamos una actualizacion, para refrescar el uso del sistema.

Si el salto es por la tarde se utilizaba como unas 5-6 h antes para hacer un calculo previo y ver mas o menos
donde ibamos a salir. Ademds, también se realizaba el célculo 3-4 h antes del lanzamiento. El tiempo de uso
medio se establece en unos 30-45 min si el programa no daba problemas a la hora de crear los waypoints, o
cargar los tracks GPS.

Si tuviera que cuantificar la importancia del sistema en el planeamiento de un salto ¢ Qué porcentaje 0-100%
le daria?¢Podria realizar un salto HALO-HAHO sin el uso del sistema?

Hoy en dia, con el procedimiento que tenemos el programa tiene una importancia del 100% ya que nos da el
100% de la informacién que necesitamos para saltar.

Actualmente si es posible realizar un salto HALO-HAHO sin el programa, pero asumiendo que la fiabilidad del
lanzamiento y la probabilidad de caer en el punto de impacto se reduce mucho y ademads deberiamos ser mucho
mas conservadores en los calculos.

El programa perfecciona los calculos y los obtiene de manera mas rapida y eficaz que al realizarlos a mano. Lo
que el programa ha conseguido es pasar todos esos calculos que se hacian sobre papel a una aplicacién
informatica.

éQué beneficios aporta a los paracaidistas de la CRAV el uso del sistema?

Sobre todo, seguridad, tranquilidad del paracaidista ya que en todo momento sabe que tiene que hacer y cémo
tiene que hacerlo. Ante un lanzamiento complicado el hecho de que exista un procedimiento que sigues
escrupulosamente te garantiza una seguridad en el lanzamiento y por consiguiente te da mucha tranquilidad.
Resumiendo, seguridad y eficiencias al existir un procedimiento que determina lo que tienes que hacer en cada
momento.

éCuales cree que son las principales fortalezas y debilidades del SACO 3D a la hora de realizar un ejercicio
tactico con el sistema?

Las fortalezas son la fiabilidad y eficiencia en el procedimiento de calculo.

Respecto a las debilidades, todavia existen muchos pequeiios aspectos que se podrian mejorar por ejemplo falla
la maniobrabilidad del sistema (pasar los Gpx a GPS), tener el mapa y meter los waypoints, en general, mejoras
en la interfaz. En una palabra, darle el toque fino al sistema.

éCuales son los fallos de sistema mas habituales a los que se enfrenta un usuario durante el uso del sistema?
Cierre repentino del sistema sobre todo si tienes poco tiempo para planificar el salto, fallos a la hora de poner
los waypoints (se borran, desaparecen y te cuesta ponerlos), compatibilidad con ciertas versiones de Excel (no
era compatible con la versién de Windows 10) y la trasferencia de los archivos a los GPS (aunque tienes la opcidn
de pasarlo desde el ordenador al GPS por cable hay muchos tipos de GPS y eso dificulta la trasferencia de los
archivos y hay que pensar en otras formas de meterlos.
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¢éDispone el personal de su (CIA/PRP) de la instruccion y el adiestramiento necesario para poder trabajar con
este sistema? ¢Seria necesario realizar un curso de formacion especifica para el uso del sistema?
Normalmente, los cdlculos se realizan entre 2 personas, el mas antiguo de la patrulla que hace los calculos y otro
que revisa que se estd realizando correctamente. La tropa mas moderna al no tener que hacer el célculo, cuando
hace instruccion con el sistema no le presta la misma atencion que el segundo mas antiguo (que seria al que le
corresponderia hacerlo si el mas antiguo no pudiera hacerlo)

No todo el mundo tiene el mismo nivel de instruccién del sistema. Suelen ser los mandos y los que hacen de lider
los que si saben manejar el sistema.

Curso como tal no, completo no. No hay que burocratizar todo, no creo necesario que se cree un curso especifico
al uso. Actualmente existen unas jornadas de una semana para explicar el funcionamiento y uso del sistema y se
aprovecha para recordar todos los procedimientos de navegacion, punto alfa, punto oso, etc.

No se necesita ni una guia de puesto tactico, ni ningtin curso oficial.

éCree usted que la Brigada dispone de personal suficiente para realizar las actualizaciones que todo sistema
informatico necesita debido al paso del tiempo?

NO, el programa lo ha desarrollado una persona diferente de la unidad. Las actualizaciones de mejora que antes
se hacian en base a los saltos que se realizaban usando el sistema se han dejado de recibir.

No creo que tengamos personal con la formacién y los conocimientos necesarios para tener capacidad de
mejorar y actualizar el sistema.

éSeria necesario que se aprobara un plan especifico para desarrollar el sistema (contratacion de personal...)?
Depende del coste. El perfeccionamiento al 100% nunca se conseguiria. El sistema te aporta mucha eficiencia,
pero luego hay variables humanas que interfieren en que un salto salga bien o no. Esas variables humanas el
sistema no las controla, por ello habria que analizar la rentabilidad de la inversién.

¢Qué mejoras ha tenido el sistema desde que lo usé por primera vez hasta la actualidad?

Pequefios fallos de colocaciéon de los waypoints, fallos en la interfaz de cdmo se presentaban los datos, en los
desplegables (mas informacidon metida en los DZ), hipervinculos (que te manda a windy y Google maps para
punto de impacto).

Durante el periodo de instancia en la CRAV de mayo 2019- 2021 el sistema practicamente no ha cambiado y las
mejoras que se han realizado han sido de pequefia proporcion. Las mejoras se han reflejado por parte de los
usuarios y realizadas por Subteniente Miguel Angel.

éCual cree que son los puntos a mejorar mas importantes?

La interfaz, seria ideal que se pueda convertir a Android (Tablet, méviles) dado que proporcionaria mucha
velocidad. Buscar un procedimiento que reduzca el tiempo de célculo y la fiabilidad (que no se caiga el sistema
cerrandose de manera repentina y perdiendo los calculos introducidos.

¢éSi tuviese los medios necesarios, cual seria la primera mejora que implementaria?
Tal y como esta el sistema, integrarla en el sistema operativo de Android. Hacer una App de manera que este en
Windows y en Android.

De cara a la certificacion del T-23 como aeronave militar para uso en salto paracaidista, éve posible que,
gracias a su gran envergadura, se instale un dispositivo en el interior del avion que permita hacer uso del
SACO 3D en pleno vuelo para corroborar los datos obtenidos previamente?

Si tienes mas de 3 horas de vuelo si. En caso contrario, no lo veo recomendable ya que meteria mas nervios y no
aporta gran beneficio al uso del sistema.

Lo uUnico que si es interesante es incorporar una Pantalla en el avidn para ver el HARP y la posicion GPS a tiempo
real de la aeronave.

Sugerencias

El sistema no es mas que la respuesta a una necesidad, adaptarse a los tiempos actuales. Consigue mejorar la
seguridad, los procedimientos y la forma de actuar.
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4. Anexo IV: Entrevista Sargento Buyoso

NOMBRE JOSE ANTONIO BUYOSO MARTINEZ

EMPLEO SARGENTO

PUESTO TACTICO TIRADOR SELECTO DE LA PRPV

LUGAR BASE PRINCIPE, BRIGADA PARACAIDISTA “ALMOGAVARES” VI (PARACUELLOS DEL JARAMA)
FECHAY HORA 13/10/2022 a las 12.30h

¢Qué uso le da al sistema? ¢ Cuanto tiempo necesita para realizar el planeamiento de un salto HALO-HAHO?
El sistema, si nos referimos al programa, se trata de un Programa especifico para calcular el punto de suelta del
primer paracaidista en un lanzamiento ya sea de modalidad HALO-HAHO o si es en una APM cuando realizamos
una navegacion.

El tiempo es relativo ya que hay que hacer bastantes calculos, hay que mirar un planeamiento desde diversos
puntos. Por ejemplo, hay que tener en cuenta: el punto alfa, que es el punto de perdida de altura, el punto de
seguridad 1,2 y 3 que son los puntos que utilizamos para tomar de forma segura en caso de quedarme corto. Ese
calculo con todos los datos tenemos que haberlo realizado como minimo 15 min antes del briefing del director
de lanzamiento de los pilotos. A partir de aqui necesitamos en torno a una hora

Si tuviera que cuantificar la importancia del sistema en el planeamiento de un salto ¢ Qué porcentaje 0-100%
le daria? ¢Podria realizar un salto HALO-HAHO sin el uso del sistema?
Le daria un 100%. Si podemos saltar sin el uso del sistema, en este caso se hace con un sistema de férmulas.

éQué beneficios aporta a los paracaidistas de la CRAV el uso de la aplicacion?

Todos, pero especialmente que se pueden realizar navegaciones con mucha seguridad. En saltos nocturnos,
saber que voy a estar sobre el punto de impacto a 850 pies y no voy a estar pajareando de noche y no me voy a
chocar con nada en el aire me da seguridad.

éCuales cree que son las principales fortalezas y debilidades del SACO 3D a la hora de realizar un ejercicio
tactico con el sistema?

Todo son fortalezas, pero podemos destacar que se puede ver toda la ruta, se pueden ver los diferentes
waypoints, y eso da mucha seguridad al paracaidista segiin va navegando.

En cuanto a las debilidades, no le encuentro ninguna.

éCuales son los fallos de la aplicacion mas habituales a los que se enfrenta un usuario durante el uso de la
aplicacion?

Que necesita internet p. ejemplo para bajarse la actualizacion de los vientos. Que en el 0,1% de posibilidades de
que se vaya el internet, si se va internet no funciona.

¢Qué capacidades operativas pueden ofrecer la aplicacion? ¢Qué utilidad tactica le proporciona a un jefe de
PRP contar con la app para el planeamiento de su maniobra?

Entre otras cosas, el programa me da la posibilidad de hacer un radial. Esto significa que, si el track no me sale
por la zona que yo quiero, me da la seguridad de que dentro de ese radial voy a llegar al punto. Entonces puedo
mover el track segiin mi conveniencia en funcidén de las zonas.

La utilidad tactica son los diferentes tipos de cdlculo: Optimo, windy, pata de perro o radial. Aunque
normalmente utilizo el éptimo o el windy.

¢éDispone el personal de su (CIA/PRP) de la instruccién y el adiestramiento necesario para poder trabajar con
esta aplicaciéon? ¢Seria necesario realizar un curso de formacidn especifica para el uso de la aplicacion?

Si, se dispone del adiestramiento necesario para usar la aplicacion.

No creo necesario realizar curso de formacién especifico. Con las jornadas que se dan es suficiente.
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éCree usted que la Brigada dispone de personal suficiente para realizar las actualizaciones que todo sistema
informatico necesita debido al paso del tiempo?
No, porque el programa se quedo en operaciones especiales.

¢Qué mejoras ha tenido el sistema desde que lo usé por primera vez hasta la actualidad?
Lo empecé a utilizar hace 4 meses, durante este tiempo no ha habido mejoras

éCual cree que son los puntos a mejorar mas importantes?
Con mi nivel de conocimiento de momento, ninguno

Si tuviese los medios necesarios, ¢cual seria la primera mejora que implementaria?
Que se pueda trabajar sobre una tablet o sobre un moévil

De cara a la certificacion del T-23 como aeronave militar para uso en salto paracaidista, é¢ve posible que,
gracias a su gran envergadura, se instale un dispositivo en el interior del avion que permita hacer uso del
SACO 3D en pleno vuelo para corroborar los datos obtenidos previamente?

Yo creo que no. Antes de realizar el salto hay un briefing. Todo lo que se trata en el briefing va a misa y cualquier
cambio a posteriori que se tenga que hacer de cara a modificar el salto no es posible.

Si los datos obtenidos son utilizados para cancelar el salto porque no se va a llegar o se debe ir al alternativo si
fuera de utilidad.
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5. Anexo V: Resultados de la Encuesta Google Forms
e Preguntal

¢En qué unidad esta o ha estado encuadrado?
37 respuestas

@® a. EZAPAC

@® b. CRAV

@ c. MOE

® d. FGNE

@ c. GEO

@ Ejércitos aliados

e Pregunta 2

¢Cudnto tiempo lleva o ha estado en esta unidad?
37 respuestas

@ a. Menos 1 afio

® b. Entre 1y 2 afios
@ c.Entre 2y 4 afios
@ d. Mas de 4 afios

e Pregunta 3

¢ Cuantos saltos ha realizado ?
37 respuestas

@ a. Menos de 50 saltos
@ b. Entre 50-100 saltos
@ c. Entre 100-300 saltos
@ d. Mas de 400 saltos
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e Pregunta 4

¢Cuantos saltos HALO-HAHO o con navegacion ha realizado ?
37 respuestas

@ a. Menos de 20 saltos
@ b. Entre 20-30 saltos
@ c. Entre 30-50 saltos
@ d. Mas de 50 saltos

10,8%

e Pregunta 5

De los saltos realizados en los que ha utilizado el sistema, ;En cuantos saltos no ha llegado al DIP
establecido?

37 respuestas

@ Ninguno

@® Menos de 5

@ Entre 5y 10
@ Entre 10y 15
@ Entre 15 y20
@ Mas de 20

37,8%

/5
&

e Pregunta 6

¢Como es su conocimiento sobre el sistema?

37 respuestas
@ a. Basico
® b. Intermedio
@ c. Avanzado
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Efectividad del sistema en el célculo para que un paracaidista llegue al DIP

36 respuestas

20
17
15 (47,2 %)
14
(38,9 %)
10
5
D[I
0(0|%} 0(0‘%) 0(0|%) 1(2,8%) 4 (11,1 %)
0
1 2 3 4 5 6 7
e Pregunta 8

Mejora de la interfaz en la que el track y el punto OSO salen en el mapa de manera automatica.

37 respuestas

15
10
8 (21,6 %)
7 (18,9 %) 7 (18,9 %)
5
1(2,7 %) 1(2,7 %) 1(2,7 %)
0
1 2 3 4
e Pregunta9

Mejora de la interfaz en la que los waypoints se guarden por separado y se puedan modificar sin

necesidad de borrar todos.

37 respuestas

20
15

10

5

1(2.7 %) 1(2.7 %)
0 (0 %)
. i 2 (5,4 %)
1 2 3 4

7 (18,9 %) AT
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e Pregunta 10

Mejora en la que se permita seleccionar diferentes tipos de paracaidas y su sistema de apertura
(drogue, catapulta)

37 respuestas

30
20
10
17 %) 0(0%) 2(54%) 127 %) 5 (13,5 %) 5 (13,5 %)
\
0
1 2 3 4 5 6 7

e Pregunta 11

Creacion de una aplicacidon en base al sistema actual, que se pueda abrir en dispositivos méviles y
Tablet.

37 respuestas

40
30
20
10
0 (0 %) 0(0 %) 0(0%) 1 (Z,J? %) 1 (2.|7 %)
0 | \ |
1 2 3 4 5
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6. Anexo VI: Tabla de visibilidad nocturna

[
M/

r
s

o«
Ccae

Tabla en la que se refleja la visibilidad en funcién de la altura

IVEL DE LUZ NOCTURNA =1 e

ALCANTARILLA [MU) [UTC): 0200

Dia Hora Acimut [*] Inclination [*] | Superficie [] Intensidad [lux] ivel
21 0ck 2202 10:00 3308 -44 0,87 0,00000
21 Oct 2202 10:30 40,3 46,4 0,87 0,00000
21 0ck 2202 11:00 3505 -48 0,87 0,00000
21 Oct 2202 11:30 12 -48.5 0,87 0,00000
21 Oct 2202 12:00 .43 -48 0,87 0,00000
21 Ock 2202 12:30 221 -46 5 0,87 0,00000
21 Ock 2202 13:00 i -44 0,87 0,00000
21 Oct 2202 13:30 40,3 40,8 0,87 0,00000
21 Ock 2202 14:00 43,1 37 0,87 0,00000
21 Oct 2202 14:30 55 -327 0,87 0,00000
21 Ock 2202 15:00 £1.2 =274 0,87 0,00000
21 Ock 2202 16:30 EE9 -228 0,87 0,00000
21 Oct 2202 16:00 722 -17.7 0,87 0,00000
21 Oct 2202 16:30 Al 123 0,87 0,00000
21 Ock 2202 1700 418 B8 0,87 0,00000
21 Oct 2202 17:30 8E4 -1.2 0,87 0,000:30
21 Ock 2202 12:00 kLl 4.6 0,37 0,00330
21 Oct 2202 18:30 95,5 10,2 0,87 10,0000 2
21 Oct 2202 13:00 00,3 15,7 0,87 0,01300
21 Ock 2202 19:30 06,3 212 0,87 002700
21 Oct 2202 20:00 10,7 266 0,87 003680
21 Ock 2202 20:30 11E6 3.8 0,87 004680
21 Oct 2202 2100 1231 36,7 0,87 005640
21 0ck 2202 21:30 130.5 4.2 0,87 006470
21 Oct 2202 22:00 1389 45,2 0,87 0,07200 3
21 Oct 2202 230 1485 4.5 0,87 007350 3
21 Ock 2202 23:00 169,2 50,9 0,87 008330 3
21 Ock 2202 23:30 70,8 523 0,37 003630 3
21 Oct 2202 0:00 1829 525 0,87 008720 3
21 Ock 2202 0:30 1947 515 0,37 0,08610 3
21 Oct 2202 1:00 206,17 49,4 0,87 008290 3
21 Ock 2202 1:30 2156 463 0,37 007780 3
21 Ock 2202 2:00 2244 425 0,87 0,07120 3
21 Oct 2202 230 232 381 0,87 006360 3
21 Oct 2202 00 2388 332 0,87 0,05440 3
21 Ock 2202 330 244.8 281 0,37 0,04400 3
21 Oct 2202 4:00 260,2 22,7 0,87 003330 3
21 0ck 2202 4:30 286.2 17.1 0,37 0,02300 3
21 Oct 2202 B:00 269,59 15 0,87 0,360 3
21 Ock 2202 5:30 264.4 5.3 0,37 0,00530 3
21 Oct 2202 E:00 Z2E88 0.4 0,87 0,00100 4
21 Dck 2202 E:30 2731 54 0,87 0,00000
21 Oct 2202 7:00 2775 1.7 0,87 0,00000
21 Ock 2202 7230 2821 173 0,87 0,00000 2
21 Ock 2202 200 287 -22a 087 0,00000
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7. Anexo VII: Briefing pilotos

Documento que genera el sistema que se entrega al piloto de la aeronave desde la que se va a
realizar el salto.

PILOTS' BRIEFING FL 210

Date: October 21, 2022
TOT: 5:00 PM
Unit: CRAV
DIP: TEMBLEQUE (TOLEDQ) 39°40,754° N / 3°35,224' W
B/A: TORREJON A.F.B (SPAIN)
Parachute: Phantom 360

HARP FL 210 HAHO
39°35173" N / 3°49,838' W
Aircraft Course 148 °
True Airspeed / Ground speed 130 Kt / 135 Kt
HARP to DIP 12,52 Nm | 23,19 Km
Jumpers Heading 58 °
Flight Time 0:17:37
N® Jumpers 9
MaximunTime of Dropping 60,5 "
Constants K =42 | C=34

Datum: WGS84
Time: Local
V: 28.66.64 CANTERO / JAN-21
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8. Anexo VIII: Capturas de Google Earth

Capturas de pantalla del documento en Google Earth que el sistema genera con todos los
waypoints creados. En amarillo se ven los waypoints en altura que se encuentran a lo largo de
todo el track, se suele establecer cada 1000 ft a partir de la altura establecida como altura de

inicio de navegacion.

En rojo, se visualizan, los puntos de seguridad 1, 2 y 3, el punto Alpha y los puntos de seguridad corto y largo.
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9. Anexo IX: Ventana de seleccion del Punto Alpha

Ventana que el sistema muestra para determinar los parametros que determinan la posicion del
waypoint Alpha.

WPDEPASOl 3000 j‘ﬁ ;l

POSICIONI Izquierda v|

ALTURA | 500 | m

ALPHA [
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