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RESUMEN

Los sistemas de simulacion en las unidades de Caballeria tienen por finalidad facilitar y
perfeccionar la instruccion y el adiestramiento, asi como facilitar la evaluacion de las unidades del
Ejército, intentando ofrecer una representacion fiel del escenario, los medios, la situacion y las
consecuencias derivadas de su interaccion.

Durante los ultimos afos los simuladores han ido aumentando su protagonismo en la
instruccién y adiestramiento de las unidades, no solo de Caballeria sino de todas las armas. Es
por ello que es necesario optimizar su uso e ir actualizando y mejorando estos simuladores para
mantener a nuestras tropas con un nivel de preparacién apto con el fin de poder cumplir las
misiones que se les puedan encomendar tanto dentro como fuera de nuestras fronteras.

Nuestras unidades de Caballeria necesitan contar con el nUmero suficiente de simuladores y
ademas, que estos puedan servir a la instruccién real de las tripulaciones. Por ello me propongo
como objetivo de este proyecto realizar un estudio sobre posibles actualizaciones y mejoras de
los sistemas de simulacion Steel Beast y STO con los que cuenta el RAC 16.

Con ese proposito, el presente trabajo de fin de grado ha consistido inicialmente en la
observacion directa del empleo que hacen las unidades de caballeria de estos dos simuladores.
Ademas se realizaron encuestas y entrevistas a personal de tropa y mandos del Grupo de
Caballeria Calatrava, asi como al personal especializado en los sistemas de simulacion para
conocer la opinién que tienen de estos medios y comprender posibles deficiencias o debilidades
gue de alguna manera puedan ser solucionadas. Posteriormente, se recopilé informacién de todos
los simuladores que se encuentran en la Base General Menacho.

Con la informacion y la experiencia adquirida en la anterior fase del trabajo se estudiaron
posibles mejoras de distinta indole para que el uso y empleo de los simuladores Steel Beast y el
simulador de torre (STO) se optimicen.

Para finalizar, gracias al analisis de cada propuesta de mejora mediante el empleo de la
metodologia AHP, se pudo jerarquizar y ordenar las mejoras propuestas para cada simulador.

Palabras Clave

Simulacion, Steel Beasts, Simulador, Mejoras.
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ABSTRACT

The purpose of simulation systems in cavalry units is to facilitate and perfect instruction and
training, as well as to facilitate the evaluation of army units, trying to offer a faithful representation
of the scenario, the means, the situation and the consequences derived from their interaction.

In recent years, simulators have been playing an increasingly important role in the instruction
and training of units, not only in cavalry but in all weapons. That is why it is necessary to optimise
their use and to update and improve these simulators in order to keep our troops at a suitable level
of preparation to be able to carry out the missions that may be entrusted to them both within and
outside our borders.

Our cavalry units need to have a sufficient number of simulators and, furthermore, they need
to be able to serve the real training of their crews. For this reason, the aim of this project is to carry
out a study on possible updates and improvements to the Steel Beast and STO simulation systems
available to the RAC 16.

To this end, this final degree project initially consisted of direct observation of the use that
cavalry units make of these two simulators. In addition, surveys and interviews were carried out
with troop personnel and commanders of the Calatrava Cavalry Group, as well as with personnel
specialised in simulation systems, in order to find out their opinion of these resources and to
understand possible deficiencies or weaknesses that could be solved in some way. Subsequently,
information was gathered from all the simulators located at the General Menacho Base.

With the information and experience acquired in the previous phase of the work, possible
improvements of different kinds were studied so that the use and use of the Steel Beast simulators
and the tower simulator (STO) could be optimised.

Finally, thanks to the analysis of each improvement proposal using the AHP methodology, it
was possible to rank and order the improvements proposed for each simulator.

KEYWORDS

Simulation, Steel Beasts, Simulator, Improvements



Estudio de mejoras en el uso de los sistemas de simulacién Steel Beasts y STO en las unidades de Caballeria

CAC Javier Mufioz Vidal

INDICE

Agradecimientos

RESUMEN

ABSTRACT
KEYWORDS

ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS
1.INTRODUCCION
1.1. El Regimiento Acorazado Castilla 16 y el Grupo de Caballeria Calatrava.

1.2. La simulacion en el Ejército de Tierra
1.3. La simulacion en el Regimiento Acorazado Castilla 16.
1.4. Ambito de aplicacion

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA
2.1 Objetivos y alcance

2.2 Etapas y metodologias empleadas

3.TIPOS DE SIMULACION Y SITUACION EN EL ARMA DE CABALLERIA
3.1. Simulacion en las Unidades de Caballeria

3.2. Simulador STO
3.3. Steel Beasts

4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS.
4.1. Simulador STO

4.1.1 Andlisis cuestionarios y encuestas

4.1.2 Andlisis DAFO

4.1.3. Propuestas de mejoras

4.1.4. AHP para jerarquizacion y ordenacion de las mejoras.
4.2. Simulador Steel Beasts

4.2.1. Andlisis encuestas y entrevistas

4.2.2. Andlisis DAFO

4.2.3. Propuestas de mejora para el Steel Beasts

4.2.4. AHP para jerarquizacion y ordenacion de las mejoras.

[
7

po
VaSaT,
4
'.
r‘\ Y

10

12

13

14
14

14

18
19

22

24

26
26

26

28

29

29

33

33

36

38

38



Estudio de mejoras en el uso de los sistemas de simulacién Steel Beasts y STO en las unidades de Caballeria

CAC Javier Mufioz Vidal

5. CONCLUSIONES
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Vi



[
7

Estudio de mejoras en el uso de los sistemas de simulacién Steel Beasts y STO en las unidades de Caballeria ¢ =)
CAC Javier Mufioz Vidal E‘-L &Q’
T

INDICE DE ILUSTRACIONES
llustracion 1. Escudo GCAC Calatrava 11/16. Fuente: Ejército de Tierra..........cccvveeieiieeeeennnnn, 10
llustracion 2. Gasto presupuestado en Defensa en Espafia. Fuente: EuropaPress,
LT T oo 1 - =T T PSSP 11
llustracion 3. Leopardo 2E en Letonia. Fuente: Diario El Pais..........cccccooeeiiiiiiiiiiiin e 12
llustracion 4. Vehiculo de Combate de Infanteria Pizarro. Fuente: Igtdefensa...............ccc........ 13
llustracion 5. Diagrama de Flujo Evolucion del Trabajo. Fuente: Elaboracion propia................. 15
llustracion 6. Etapas del Método AHP. Fuente: Tcol Carlos Ruiz LOpez...........cccccveeeeeeiieeeenennns 17

llustracion 7. Piramide de simulacion. Fuente: Norma General 05/20 “Simulacién en el Ejército

(o LT I 1= = PR 19
llustracion 8. Cajon de Arena. Fuente: Ministerio de Defensa.............cveeeeiiiieiiiiiiiiien e 20
llustracion 9.Simulador de Conduccion. Fuente: Ministerio de Defensa ............ccccceeeeeeeeieeennn. 20
llustracion 10. Puesto de trabajo Steel Beasts. Fuente: Ministerio de Defensa ........................ 22
llustracion 11. Simulador Tactico de Fuegos. Fuente: Ministerio de Defensa. ..........c....cceeeeene 22
llustracion 12. Simulador de torre STO ... 23
llustracion 13. Menu principal Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia. .........ccccccovviivivieeennn. 25
llustracion 14. Cabina de instructores STO. Fuente: Defensa.com.............cccccceeeevieeeeieeeeeeeee. 27
llustracion 15. Alternativas, Criterios y Subcriterios STO. Fuente: Elaboracion propia .............. 30

llustracién 16.
llustracién 17.
llustracién 18.
llustracién 19.
llustracion 20.
llustracién 21.
llustracién 22.

Resultados Pregunta 3 Cuestionario Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia. 33
Resultados Pregunta 6 Cuestionario Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia. 33
Resultados Pregunta 7 Cuestionario Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia. 34
Ejercicio en Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia. ..........ccccevvviiiiiieeienniinn, 36

Criterios, Subcriterios y Alternativas SB. Fuente: Elaboracion propia................. 39
LEOPAIAO 2E......ciiiiiiiiiiieieeee ettt 47
VEC et e et e e e e e s 49

Vi


file:///G:/Trabajo%20fin%20de%20grado%20TFG%20CAC%20Muñoz%20Abril.docx%23_Toc101285589
file:///G:/Trabajo%20fin%20de%20grado%20TFG%20CAC%20Muñoz%20Abril.docx%23_Toc101285591
file:///G:/Trabajo%20fin%20de%20grado%20TFG%20CAC%20Muñoz%20Abril.docx%23_Toc101285599
file:///G:/Trabajo%20fin%20de%20grado%20TFG%20CAC%20Muñoz%20Abril.docx%23_Toc101285602

Estudio de mejoras en el uso de los sistemas de simulacién Steel Beasts y STO en las unidades de Caballeria ¢ =)
CAC Javier Mufioz Vidal t&; &Q’
T

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Analisis DAFO STO. Fuente: EIaboracion propia.............couuuuveveeeeieeeeniiiiiiieeeeeeeeeenns 28
Tabla 2. Evaluacion de criterios STO. Fuente: Elaboracion propia..........cccccceeeiiiiiiiiieeiieeeennnnns 31
Tabla 3. Evaluacion de Subcriterios STO. Fuente: Elaboracion propia.........ccccoeeevvvveiiiiiineneeennn, 31
Tabla 4. Evaluacion de Alternativas STO. Fuente: Elaboracion propia........ccccceeeevvvevviiiineneeenn., 31
Tabla 5. Evaluacion de Alternativas STO. Fuente: Elaboracion propia...........ccccoeecvvvieeeieeennnnns 32
Tabla 6. Matriz de Decision STO. Fuente: Elaboracion propia ............cccoveeeeeeeeiiiiiiinienieeeeeenns 32
Tabla 7. Resultados Pregunta 6 Cuestionario Steel Beasts. Fuente: Elaboracién propia.......... 34
Tabla 8. Analisis DAFO Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia...........ccccceeeiiiiiiiieeiiieennnnnns 37
Tabla 9. Evaluacion de Criterios Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia............ccccceeveeeeennnns 39
Tabla 10. Evaluacion de Subcriterios Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia............cc.......... 40
Tabla 11. Evaluacion de Alternativas Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia ....................... 40
Tabla 12. Evaluacion de Alternativas Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia ...........cccccee.. 40
Tabla 13. Matriz de Decision Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia.............cceevvvvvviieeeeeenn., 41
Tabla 15. DatoS LEOPArTO 2E.........ccoiiiiiiiiiie et s e e e e et e e e e e e e e e e e ara e e eeaes 47
BLIE= Vo] = T T = o =TV S 48
Tabla 17. CodificaciOn e €JEICICIOS .......iieiiiiiiiiiiiiei ettt e e e et e e e e e e e e anns 50
Tabla 18. Tabla ejercicios bASICOS tIrAdOr.............ouuiiiiiii i 52

VI

[
7



Estudio de mejoras en el uso de los sistemas de simulacién Steel Beasts y STO en las unidades de Caballeria

CAC Javier Mufioz Vidal

ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS

AAR: After Action Review

AHP: Analytic Hierarchy Process

AT: Apuntador Tirador

BMR: Blindado Medio sobre Ruedas

CDM: Centro Docentes Militares

CENAD: Centro de Adiestramiento

CG: Cuartel General

CMT: Campo de Maniobras y Tiro

CT: Campo de Tiro

DAFO: Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades
DSS: Decision Support System

EAO: Aulas de Ensefianza asistida por Ordenador

ET: Ejército de Tierra

GIUACO: Grupo de Instruccién de Unidades Acorazadas
GU: Gran Unidad

I/A: Instruccion y Adiestramiento

I/A/E: Instruccion, Adiestramiento y Ensefianza

IAT: Instructor Avanzado de Tiro

IBM: International Business Machines Corporation

JC: Jefe de Carro

LIVEX: Lived Excercise

OTAN: Organizacion del Tratado del Atlantico Norte
PCBRI: Puesto de Mando Brigada

PCDIV: Puesto de Mando Division

PCGT: Puesto de Mando Grupo Tactico

PU: Pequefia Unidad

RAC: Regimiento Acorazado

RC: Radio Cargador

SB: Steel Beasts

SCA: Simulador de Conduccion

S/GT: Subgrupo Tactico

SPT: Simulador Téactico de Fuegos

STO: Simulador de Torre

SWOT: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
TFG: Trabajo Fin de Grado

TVITRP: Test de Verificacion de la Instruccion de las Tripulaciones
VBS2: Virtual Battlespace 2

VCI/C: Vehiculo de Combate de Infanteria y Caballeria
VEC: Vehiculo de Exploracion de Caballeria

[
7

po
‘( “
4
'.
r‘\ Y



Estudio de mejoras en el uso de los sistemas de simulacion Steel Beasts y STO en las unidades de Caballeria

CAC Javier Mufioz Vidal

1. INTRODUCCION

1.1. El Regimiento Acorazado Castilla 16 y el Grupo de Caballeria
Calatrava.

El Regimiento Acorazada Castilla 16 cuenta con un historial militar que abarca mas
de dos siglos y durante todo ese tiempo mantuvo el nombre que le caracteriza: el
‘Castilla’ y luci6 el n° 16. Pedro de Alcantara, Xl duque del Infantado, fue quien propuso
su creacion y su primer coronel. El 3 de abril de 1793 se tramité la peticion de la creacion
del Regimiento al rey Carlos IV, quien contesté afirmativamente el 15 de abril de ese
mismo afio. El rey quiso que su primer nhombre fuese regimiento de Voluntarios de
Castilla, el cual estaria formado por tres batallones de cuatro compafiias de fusileros
cada uno.

El Regimiento Acorazado Castilla 16 tiene el
sobrenombre de ‘El Héroe’, apodo alcanzado por la
valentia con la que se enfrenté contra los franceses
durante el segundo sitio de Zaragoza.

El 2 de julio de 2015, el Regimiento de Infanteria
Mecanizada «Castilla» n® 16 perdi6 la primera parte de
este nombre y paso6 a llamarse Regimiento Acorazado
«Castilla» n° 16. Ha seguido formando parte de la
Brigada «Extremadura» Xl a la que venia perteneciendo
hasta ese momento. Ello era debido a la incorporacion

al regimiento de los nuevos Carros de combate tipo
llustracion 1. Escudo GCAC , L,
Calatrava II/16. Fuente: Ejército de «Leopardo» y a los VEC (Vehiculo de Exploracién de
Tierra Caballeria).

. 6
Ccqp CALA 7‘”:.“!‘

1.2. La simulacion en el Ejército de Tierra

Para comprender este trabajo de fin de grado, lo esencial es conocer lo que es la
simulacién y una definicion del concepto de simulacion podria ser la formulada por R. E.
Shannon?: “La simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar
a término experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del
sistema o evaluar nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto
criterio o un conjunto de ellos - para el funcionamiento del sistema”.2 Esta definicion se
adapta bastante bien a la intencién principal que tienen los simuladores militares, la cual
es emplear estos simuladores para poder iniciarse en los sistemas de armas y vehiculos
militares sin poner en riesgo el material real ni al personal, ademéas de poder realizar
multitud de ejercicios para mejorar procedimientos o practicar nuevas formas de
actuacion en lo que a la tactica se refiere.

La simulacion militar se utiliza con distintos fines. Segun la NORMA GENERAL

1 Robert E. Shannon es un escritor britanico que ha publicado varios libros sobre simulaciéon
como pueden ser “Simulacion de Sistemas” , “Systems Simulation: The Art and Science” y
“Engineering Management”

2 Wikipedia.org/wiki/Simulacion
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05/20 “SIMULACION EN EL EJERCITO DE TIERRA”, una publicacion? del Ejército de
Tierra, la simulacién sirve como apoyo a la toma de decisiones, para la elaboracion de
estudios doctrinales y para la preparacién y evaluacién de las unidades, siendo su
objetivo final la consecucion de maximas cotas de operatividad. La simulacién ha
pasado de ser una herramienta a disposicion del mando para el apoyo a la instruccion,
adiestramiento y evaluacion de las unidades, lo que se conoce como I/A/E, a ser un
medio fundamental para la preparacion de la Fuerza en todos sus escalones, desde la
instruccion de tiro del combatiente hasta el adiestramiento de las Grandes Unidades
(GU) y para el desarrollo y experimentacion de conceptos. Sin embargo, es necesario
dejar claro que la simulacién nunca podrd sustituir a la preparacién con ejercicios LIVEX
(Live Field Exercise).

El ET ha ido aumentando su interés por estos medios de simulacion, lo que se ha
visto reflejado en una elevada inversiébn econdémica durante los Ultimos afios para la
adquisicion de nuevos medios y sistemas de simulacion y para su correspondiente
mantenimiento, lo cual se puede observar en el siguiente grafico sobre el presupuesto
de defensa en Espafia.

Gasto presupuestado en Defensa en Espafia
(Presupuestos Generales del Estado)

€ (Millones)
10.500
10.000
9.500
9.000
8.500
8.000
7.500
7.000
6.500
6.000
5.500
5.000
4.500 1

7o 7o 70 T T ST TS TS T T T T Th T S T T T TH Sh T SH_TH_ 7
e o AN N N N N N N N N N A N I IR 7 BT v v By v BT P T # BT N I v
0,5%0:%, %60 %05, 5% %, %05 %0, %02 %05 %0 0 75 07 073 g U U a0 g Gy 22, %

Gasto en Defensa Fuente: Ministerio de Hacienda, www epdata es
llustracion 2. Gasto presupuestado en Defensa en Espafia. Fuente: EuropaPress, www.epdata.es

Todo esto ha conllevado que el ET haya pasado de no contar practicamente con
medios de simulacién a dotarse y disponer de estos en casi todas las unidades tipo
Brigada/Regimiento/Batallon-Grupo, en los Centros Docentes Militares (CDM) y en los
Campos de Maniobra y Tiro (CMT).

Por lo tanto, la simulacion tiene como principal objetivo complementar, facilitar,
perfeccionar y en ocasiones posibilitar la instruccién y adiestramiento (I/A) de las
unidades del Ejército, facilitar su evaluacion, y apoyar la formacion de los alumnos de
los CDM. Asimismo puede facilitar el analisis de situaciones ocurridas, servir como
ensayo para conceptos doctrinales o procedimientos tacticos antes de su implantacion
y estudiar aspectos relacionados con la adquisicion de nuevos materiales, mediante la

% Ministerio de Defensa, Ejército de Tierra, Estado Mayor del Ejército. (2020) NORMA
GENERAL 05/20 “SIMULACION EN EL EJERCITO DE TIERRA”
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representacion fiel del escenario, los medios, la situacién y las consecuencias derivadas
de su interaccion, asi como la gestioén de crisis y emergencias.

La simulacién militar tiene muchas ventajas, las cuales justifican el empleo de estos
medios en el &mbito de la defensa, entre las que podemos destacar las siguientes:

¢ Mejoran el mantenimiento de los medios, al mismo tiempo que reducen su
desgaste por su elevado uso, en especial los carros de combate y los blindados de
ruedas.

¢ Disminuyen los costes en la instruccién y adiestramiento, ademas de que se
aumenta su eficacia. Al mismo tiempo se eliminan los riesgos derivados de la utilizacién
de fuego real.

¢ Facilitan las tareas de instruccion y adiestramiento, ya que pueden hacerse mas
repetitivas y exhaustivas en los aspectos problematicos, lo que incide en un aprendizaje
mas rapido y eficaz.

e Permiten un aprovechamiento mejor de las experiencias, evaluaciones y
lecciones aprendidas.

La perspectiva de futuro dentro de las Fuerzas Armadas en general, y del Ejército
de Tierra en particular, es que el estado de los vehiculos actuales y las dificultades para
poder hacer instruccion real van a conllevar que las unidades no consigan alcanzar el
nivel de instruccion necesario. Por ese motivo cobran importancia los sistemas de
simulacién y los simuladores, ya que son una solucién a este problema, si bien es verdad
que los sistemas de simulacion actuales deben ser potenciados y mejorados para que
la instruccion y adiestramiento conseguida a través de estos medios sea completa y lo
mas real posible.

La simulacién no debe ser considerada como un fin en si misma, sino como una
herramienta adicional, a disposicion del Mando, que facilita tanto alcanzar los niveles de
preparacion requeridos al ET para cumplir las misiones encomendadas, asi como
potenciar otras actividades como el apoyo a la decision o la experimentacion.

1.3. La simulacion en el Regimiento Acorazado Castilla 16.

Como la mayoria de unidades del Ejército de Tierra, el Regimiento Acorazado
Castilla 16 cuenta con una gran variedad de medios de simulacion para la instruccion y
el adiestramiento de sus unidades. El Castilla 16 esta compuesto por el Grupo de
Caballeria “Calatrava” y por un
Batallon de Infanteria Acorazado, el
cual emplea carros de combate
Leopardo 2E y el VCI Pizarro, y que
también emplea los mismos
simuladores. Ambas  unidades
utilizan lo méximo posible estos
simuladores, ya que no se pueden
llevar a cabo todas las maniobras
reales que se desearian realizar,
debido sobre todo a la falta de

llustracion 3. Leopardo 2E en Letonia. Fuente: Diario El dinero. Los simuladores son una
Pais
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soluciéon a este problema permitiendo a las tripulaciones de los vehiculos seguir
instruyéndose para cuando realicen maniobras reales poder aprovecharlas al maximo y
no malgastar el tiempo.

llustracion 4. Vehiculo de Combate de Infanteria Pizarro. Fuente: Iqtdefensa

Los sistemas de simulaciony
simuladores con los que cuenta
el Regimiento acorazado Castilla
16 son los siguientes:

° Sistemas de
Simulacion. “Serious Games”
que comprende el aula Steel
Beasts (SB) y el aula Virtual
| Battle Space (VBS2).

i . Simuladores:

Sy

e ST

Simulacion Virtual, con el simulador (STO), el simulador de conduccion(SCA), las aulas
EAO y la Simulacion Real, con los simuladores DSS, Blancos SAAB, y subcalibres de
Carros de Combate 12.70

Durante la realizacion de las practicas externas se ha podido comprobar de primera
mano el uso que se le dan a estos materiales, los cuales deben ser mejorados de
manera continua. EI mundo militar avanza y mejora sus materiales constantemente, es
por ello que los simuladores que emplean unidades como el Regimiento Acorazado
Castilla 16 también deben ir de la mano de este progreso continuo para que la
instruccién que realizan en ellos sea lo mas realista posible.

1.4. Ambito de aplicacién

Aunque el trabajo esta diseflado para los simuladores empleados por las unidades
de Caballeria, en concreto Steel Beasts y el simulador de torre STO, se puede hacer
extensible a las unidades acorazadas del arma de Infanteria, ya que los simuladores
que emplean este tipo de unidades son los mismos.

Lo que se pretende en este trabajo de fin de grado es proponer mejoras para el
simulador de torre y para el Steel Beasts ya que son los dos simuladores que mas
emplea el arma de Caballeria. No se pretende proponer mejoras que supongan un gran
desarrollo tecnoldgico o la elaboracion de un nuevo software sino intentar con las
mejoras propuestas mantener el nivel elevado que tienen ahora mismo e intentar
solventar pequefios errores o puntos débiles detectados durante el periodo de practicas.
Ademas estas mejoras no solo se pueden llevar a cabo en el RAC 16 sino que podrian
implementarse en otras unidades que también usen estos dos medios de simulacion.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1 Objetivos y alcance

El objetivo general de este trabajo es proponer mejoras que perfeccionen de alguna
manera el uso de los sistemas de simulacion Steel Beasts y STO que emplean las
unidades de Caballeria.

Los objetivos especificos son:

e OE 1: Conocer las posibilidades para la instruccién y el adiestramiento que
ofrecen el Steel Beasts y el simulador de torre (STO).

e OE 2: Analizar las ventajas y desventajas que tiene cada uno de los
simuladores.

e OE 3: Proponer posibles mejoras para estos simuladores, estas mejoras
pueden ser tanto técnicas de los propios simuladores, asi como la
adquisicion de posibles materiales o mejoras en el uso de estos
simuladores.

e OE 4: Jerarquizar y priorizar las propuestas para cada simulador en funcién
a unos criterios definidos.

2.2 Etapas y metodologias empleadas

El proceso para la realizacion de este trabajo ha sido el siguiente:

1. Proceso de observacion de los medios de simulacién del RAC Castilla
16.

i. Directa:

e En un primer lugar se visitaron las aulas Steel Beasts y el
simulador de torre STO. Lo que se pretendia con estas visitas era
conocer como utiliza el RAC Castilla 16 estos simuladores y verlos en
funcionamiento. Gracias a esto se obtuvo informacion y se entendio
todo lo que ofrecen estos medios de simulacién para la instruccién y el
adiestramiento de las unidades de Caballeria que se encuentran en
Badajoz. De esta manera se cumplié con el Objetivo Especifico 1.

e Ademds se analiz6 los puntos débiles de ambos simuladores y
las ventajas que ofrecen. Se aproveché también la informacion de la
gue dispone el Ejército en su Intranet sobre estos simuladores. Esto
permiti6 cumplir parte del Objetivo Especifico 2 que fue completado
posteriormente con el proceso de observacidon indirecta que a
continuacién se explica.

il Indirecta:

e Una vez finalizado el proceso de observacion directa se llevaron
a cabo encuestas sobre ambos simuladores para conocer de primera
mano la opinién de los militares que utilizan estos medios en su dia a dia.
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Se entrevistaron a Personal con el curso de IAT (Instructor Avanzado de
Tiro) que son los encargados de calificar al personal que intenta
conseguir los niveles de puesto tactico y de tripulacion. Las encuestas
permitieron perfeccionar y completar las ventajas que tienen estos
simuladores, ademas de afiadir debilidades que no habian sido
detectadas durante las visitas a los dos simuladores. Con esto se
cumplimentd el Objetivo Especifico 2.

. Propuesta de mejoras para el uso del Steel Beasts y el STO:

e Con la informacion obtenida durante los dos pasos anteriores se
realizé un analisis DAFO para cada uno de los dos simuladores con la
finalidad de mostrar de una manera clara todos los factores analizados
en las fases de observacion directa e indirecta.

¢ Una vez completados todos los pasos anteriores se propusieron
una serie de mejoras para ambos simuladores, posibles adquisiciones o
renovacion de material que pudiesen conseguir un avance para la
instruccién y el adiestramiento de los militares que emplean estos
simuladores. El Objetivo Especifico 3 se cumplimentd de esta manera.

3. Jerarquizacion y ordenacién de las mejoras propuestas en base a la
metodologia AHP.

e Para cumplir el Objetivo Especifico 4 se determinaron cuéles de
las mejoras planteadas son mas viables a implementar en funcion a los
criterios establecidos anteriormente teniendo como resultado la
jerarquizacion y ordenacion de las mejoras planteadas para los dos
simuladores. Para ello se utilizé la metodologia AHP.

VISITA SALAS DE
SIMULACION

BUSQUEDA
INFORMACION
INTRANET

REALIZACION
ANALISIS DAFQ,

PROPUESTAS
DE MEJORAS

OE3

i

OE 4

llustracion 5. Diagrama de Flujo Evolucion del Trabajo. Fuente: Elaboracion propia
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Para la realizacion del trabajo se han utilizado herramientas metodolégicas, las
cuales siguiendo un orden cronolégico son:
e Encuestas y entrevistas.
e Andlisis DAFO.
e Diagrama de flujo.

Las metodologias empleadas durante los procesos de observacién y de toma
de decisiones han sido las siguientes:

e Observacion directa e indirecta para cumplir el OE 1y el OE 2.
e Metodologia AHP para satisfacer el OE 4.

Metodologia AHP: En el método cientifico, las técnicas de ayuda a la toma de
decisiones y los métodos cuantitativos son una herramienta imprescindible que toda
organizacion moderna debe utilizar para resolver problemas y decisiones complejas.
Estos métodos persiguen eliminar las conjeturas improvisadas, el pensamiento no
explicado, injustificado e intuitivo que en ocasiones acompafia a la mayoria de las
decisiones que se toman con respecto a problemas complejos.

El analisis Multicriterio se puede visualizar como una herramienta analitica de
una gran potencialidad en los procesos de ingenieria de sistemas. El analisis
Multicriterio constituye un instrumento racional, cientifico y objetivo para asistir a los
decisores en la comparacion de alternativas para seleccionar la mas adecuada. En
su formulacion, destacan como elementos esenciales las alternativas, los criterios y
la matriz de decision.

Las alternativas son las posibles soluciones (objetos, acciones, proyectos...) a
elegir por el decisor. Son mutuamente excluyentes.

Los criterios son aquellos parametros o directrices que van a permitir evaluar
las alternativas. Pueden medirse y evaluarse. Si hay criterios con distinta importancia
es preciso ponderarlos, es decir, asignarles un valor relativo a la importancia que
tiene cada uno de ellos en la decisién que se tome. Es imprescindible explicitar los
criterios previamente para evitar que al momento de analizar las alternativas se
manipulen los criterios para favorecer una u otra alternativa de solucioén. La eleccién
de criterios suele ser potestad del decisor, quien los selecciona a través de un
mecanismo que relaciona intimamente su conocimiento del problema con las
necesidades que pretende satisfacer

La matriz de decisién es la forma grafica de como se relacionan los criterios y
las alternativas.

El método empleado en este trabajo es el AHP (Analytic Hierarchy Process) o
proceso de jerarquizacion analitica desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty.
Se basa en un modelo Jerarquico, de ahi el nombre AHP “Proceso jerarquico
analitico”. Permite de manera eficiente y grafica organizar la informacién respecto a
un problema de decision, descomponerla y analizarla por partes. AHP es una
metodologia que consiste en descomponer una situacion compleja en sus partes;
ordenar estas partes o variables en un orden jerarquico, asignar valores numéricos
a juicios o pensamientos subjetivos sobre la importancia relativa de cada variable, y
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sintetizar los juicios para determinar qué variables tienen mayor prioridad en el
problema planteado.

1) Formulacion del problema

rRep resentacion — <
det probiema

o —{

2) Evaluacion de los criterios
L Pesos de los Criterios (W) J( ------- Grupo Expertos
Y
LF’esos de los Subcriterios (W)J( ------- caE;ap:um;::;Io
'L Coordinador
3) Evaluacion de las alternativas
l Matrices evaluacion J( —————— -{ Expertos subcriterios ] Razdn do
Inconsislencia
I
7
4) Jerarquizacion
[ Matzdedecsion  Jamm—mmmmmmmeee

llustracion 6. Etapas del Método AHP. Fuente: Tcol Carlos Ruiz Lopez

El método AHP consta de cuatro etapas: (Ver ilustracién anterior)

1) Formulacioén del Problema.
La formulacién del problema se basa en la definicidon exacta por la direccién del
problema que quiere resolver. La solucion sera la mejor de las alternativas
posibles.
Para encontrar la solucion el jefe o la direccidn en general establece los criterios y
subcriterios en que se basara la decision.
Es importante que los criterios sean los adecuados y su peso responda a los pesos
respondan a la voluntad de la direccion, que se puede apoyar en un grupo de
expertos generalistas en la materia.

2) Evaluacién de los criterios.
Mediante la evaluacién de los criterios el grupo de expertos y el coordinador
determinan los que son mas significativos y mediante la metodologia le asignan
SuS pesos.
A nivel de subcriterios, son los grupos de expertos de cada uno de los criterios los
que los determinan y posteriormente pasan a asignar pesos a cada uno de ellos
mediante la metodologia.

3) Evaluacién de las alternativas.
Expertos de cada uno de los subcriterios evalian las diferentes alternativas entre
si, de tal modo que se puedan establecer las matrices de evaluacion.

4) Jerarquizacion.
Finalmente, el coordinador construye la matriz de decision y se extraen las
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conclusiones.
En este periodo se puede evaluar la consistencia del método empleado mediante
indicadores matematicos.

3. TIPOS DE SIMULACION Y SITUACION EN EL
ARMA DE CABALLERIA

Los simuladores no se utilizan en todos los casos para conseguir los mismos
objetivos. Unos van dirigidos a las grandes unidades, otros pueden ir dirigidos para
saber manejar los sistemas de armas reales y otros se emplean para planeamientos
de acciones tacticas con el objetivo de ver posibles fallos o identificar aspectos a
mejorar. Los distintos sistemas de simulacién se pueden clasificar en los siguientes
grupos:

e Atendiendo a su finalidad, éstos se clasifican en:

v' Simuladores de apoyo al adiestramiento y evaluacion. Estos simuladores
tienen como fin apoyar el adiestramiento de las unidades desde entidad Seccion
hasta Agrupacion Tactica.

v' Simuladores de apoyo a la experimentacién. Tiene por finalidad permitir
experimentar nuevas tacticas, métodos y procedimientos, asi como el empleo
mas adecuado de los nuevos materiales.

v' Simuladores para planeamiento y apoyo a la decisién. Facilitan al mando
el planeamiento y el proceso de toma de decisiones.

e Atendiendo a su naturaleza se clasifican en:

v' Simuladores virtuales: el personal real opera un material, armamento o
equipo que simula el existente en dotacion en una determinada unidad o
unidades. Por ejemplo: simulador de helicoptero, simulador de conduccidn, etc.

v' Simuladores reales o simulacién en vivo: el personal opera sistemas
reales que suplen alguna funcionalidad que se precisa para la I/A. También tienen
esta consideraciéon aquellos simuladores en los que el personal opera sistemas
reales con sensores y accesorios que suplen alguna funcionalidad necesaria
para la realizacion de estas actividades. Ejemplo: simuladores de duelo laser.

v' Simuladores constructivos: a través de modelos informaticos permite la
representacion grafica de Unidades, sistemas de armas y sus efectos, equipos y
terreno. Por ejemplo: simulador constructivo “MINERVA”.

e Otros materiales.

v' Serious Games: son sistemas de simulacién de bajo coste que estan
basados en juegos comerciales para ordenador (bajo licencia), los cuales,
adaptados a las necesidades de los diferentes ejércitos, acaban siendo muy
Utiles para el adiestramiento de unidades hasta nivel S/GT, GT o para la
instruccion individual de puesto tactico o de tripulacion / equipo de diferentes
plataformas. En el Ejército de Tierra dentro de esta categoria se encuentran el
Steel Beasts y el VBS2.
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v' Entrenadores: Nos permiten reproducir las caracteristicas de un
arma/elemento/sistema y exigen la ejecucion de las tareas necesarias en el
orden adecuado para el correcto funcionamiento del aspecto que se quiere
instruir.  Sirve para sistematizar la practica de operaciones rutinarias
economizando medios y evitando el desgaste innecesario del material. Por
ejemplo el TR-90.

v Ayuda a la instruccién/ensefianza: medios que complementan a los
manuales de instruccién ayudando a su mejor comprension.

La pirdamide de simulacion (llustracion 2) representa de forma grafica el modo en
gue ésta se organiza en el ambito del ET en lo relativo a preparacion. Para ello, se
siguen los criterios de tipo de simulador y unidad que lo emplea en el Ejército, pudiendo
identificarse los siguientes niveles:

e Primer nivel o Basico: contempla los medios de simulacion que son
empleados en el ET para el apoyo a la instruccion.

e Segundo nivel o Intermedio: contempla aquellos medios de simulacién
destinados a apoyar el adiestramiento de las unidades hasta nivel compafiia.

e Tercer nivel o Avanzado: contempla aquellos medios de simulacién
destinados a apoyar el adiestramiento y evaluacién de las unidades.

~ é/ N
S A
&

MINERVA .

CPX/CAX . Constructiva

SERIOUS
/  GAMES

DUELO + N

EFECT.ZONA .

, : En Vivo
/ SIMULACION DUELO

:§ TTP-SERIOUS GAMES

(}0 SIMULADORES DE COMBATE

g L — — Virtual

/ SIMULADORES DE TIRO

/.

llustracion 7. Piramide de simulacion. Fuente: Norma General 05/20 “Simulacién en el Ejército de Tierra”

3.1. Simulacién en las Unidades de Caballeria

Debido al gasto que supone la instruccion y adiestramiento de las unidades de
Caballeria la simulacién es una gran solucion para mantener un nivel éptimo de
operatividad optimizando los gastos. Los simuladores que actualmente emplean las
unidades de Caballeria son los siguientes®:

4 Ministerio de Defensa, «Academia de Caballeria, Centro de Simulacion y Adiestramiento de la
ACABS> [En linea]. Available:
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1) AULA DE IDENTIFICACION CON CAJON DE ARENA

El Cajon de Arena constituye el simulador mas sencillo pero no por eso menos
importante. Su empleo es fundamental en las explicaciones de los despliegues y
procedimientos mas sencillos. La maqueta para identificacion se emplea para las
practicas de identificacion de las diferentes plataformas tanto terrestres (carros de
combate, vehiculos de reconocimiento, piezas de artilleria, etc.) como aéreas (aviones
y helicopteros) que pueden aparecer en el campo de batalla, asi como la consiguiente
familiarizacion con ellos.

~

2) SIMULADOR DE CONDUCCION EN AULA PARA CARRO DE COMBATE
LEOPARDO 2E

Proporciona una simulacion del procedimiento de arranque y parada y de los
paneles de control de la camara de conduccién del Carro de Combate Leopardo 2E
(funcionamiento y averias).

Consta de:

e La Cabina de Conductor: Réplica exacta del puesto del conductor en una
estructura abierta por uno de los lados para facilitar que el instructor y otros alumnos
puedan observar las evoluciones del conductor que se encuentra realizando el ejercicio
de entrenamiento.

e Un ordenador desde el que el instructor dirige el ejercicio, pudiendo mandar
diferentes incidencias al alumno que esta actuando, fundamentalmente en forma de
averias.

llustracién 9.Simulador de Conduccién. Fuente: Ministerio de Defensa

https://ejercito.defensa.gob.es/unidades/Valladolid/acab/Organizacion/csa.html
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3) AULA DE ENSENANZA ASISTIDA POR ORDENADOR PARA CARRO DE
COMBATE LEOPARDO 2E Y EL VEHICULO DE COMBATE PIZARRO:

Tiene como objetivo el facilitar el conocimiento de ambos vehiculos. Estas aulas
estan dotadas con ordenadores que estan instalados en red para un profesor y diez
alumnos, de manera que es posible impartir diferentes lecciones interactivas, al tiempo
que posibilita la evaluacion permanente de los conocimientos adquiridos. La finalidad de
los equipos de conduccién en aula es que los conductores se familiaricen y aprendan a
manejar todos los instrumentos de la camara de conduccion, aunque sin movimiento
real ni representacion del terreno ya que solo es simulado el sonido del motor. El
instructor puede a través de su ordenador introducir averias o incidencias.

4) SISTEMA DE ENTRENAMIENTO PARA ARMAS INDIVIDUALES NOPTEL

Este sistema permite entrenar al tirador desde un nivel “cero” de conocimientos
hasta llegar a un nivel avanzado de punteria con uso de retroceso del arma y municién
real y de fogueo. Para uso en espacios interiores y exteriores. Construccion altamente
resistente e impermeable.

Permite efectuar todas las practicas tipicas de tiro de punteria militar, con cualquier
arma individual, en distancias de tiro militar usadas simuladas y distancias reales. La
estructura del sistema permite conectar a varios tiradores a un ordenador que maneja
el instructor.

Todos los tiradores pueden disparar contra un solo blanco en ambientes exteriores,
sin que haya interferencia entre disparos simultaneos. En ambientes interiores y cuando
se dispara a cortas distancias, las distancias podran ser simuladas. Los blancos son
totalmente independientes y no requieren infraestructura ni conexiones de ninguna clase
al arma, con lo cual se obtiene una méaxima movilidad.

5) STEEL BEASTS:

“Steel Beasts” es un “serious game” (juego comercial adaptado a las necesidades
militares y apoyado en hardware comercial), desarrollado por la empresa americana e
SimGames, especialmente disefiado para la instrucciéon y adiestramiento de las
unidades acorazadas y mecanizadas lo que lo hace perfecto para las unidades de
Caballeria. “Steel Beasts” es configurable para la instruccién técnica del Tirador y del
Jefe de Vehiculo y para la realizacién de ejercicios tacticos a nivel S/IGT y GT, trabajando
en modo individual o en multiusuario conectados en red. Ofrece la posibilidad de crear
diferentes escenarios y de realizar juicios criticos revisando las imagenes grabadas de
lo realizado (After Action Review-AAR). Permite la implementacion de nuevas
capacidades (vehiculos, combate wurbano, fracciones de insurgencia y
contrainsurgencia) y préacticas de identificacion de medios enemigos gracias a su gran
catalogo de vehiculos.
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llustracion 10. Puesto de trabajo Steel Beasts. Fuente: Ministerio de Defensa

Este simulador sera explicado con mayor detalle en el apartado 3.2 debido a su
importancia en este trabajo.
6) VIRTUAL BATTLE SPACE 2 (VBS2)

“WYBS2” es un “serious game”, fabricado por la multinacional Bohemian Systems,
especialmente disefiado para la instruccion y adiestramiento de procedimientos. Cémo
“Steel Beasts”, “WVBS2” puede trabajar en modo individual o en multiusuario, conectados
en red, permite la implementacién de nuevas capacidades (vehiculos, combate urbano,
fracciones de insurgencia y contrainsurgencia) y la posibilidad de crear diferentes
escenarios y de realizar juicios criticos revisando las imagenes grabadas de lo realizado
(After Action Review-AAR).

7) SIMULADORES DEL CARRO DE COMBATE LEOPARDO 2E
e Simulador dinAmico de torre (STO)

Basicamente se trata de una torre del carro de combate Leopardo 2E. Este
simulador fue disefiado por la empresa espafiola INDRA. Disefiado para la instruccién
de los puestos de Jefe de Vehiculo, Tirador y Cargador de la tripulacion del carro de
combate Leopardo 2E. Explicado con mas detalle en el apartado 3.3.

. Simulador dinamico de conduccion:
Disefiado para la instruccién del conductor del
Carro de Combate Leopardo 2E.

. Simulador tactico de fuegos (SPT):
Diseflado para la instruccién a nivel seccion.

llustracion 11. Simulador Tactico de Fuegos.
Fuente: Ministerio de Defensa.

3.2. Simulador STO

El simulador de torre consiste en la réplica exacta de una torre del carro de combate
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Leopardo 2E®, tal y como se puede observar en la llustracién 3, con lo que se consigue
que la tripulacion del carro, a excepcion del conductor, tenga la sensacion de estar
dentro de un carro de combate real. EI RAC Castilla 16 tiene en su acuartelamiento un
STO.

El STO es un simulador para la instruccion de puesto tactico y la formacién técnica
de los tripulantes de torre, Jefe de Carro(JC), Apuntador tirador (AT) y Radio Cargador
(RC), ideal para la instruccion de tiro, practicas y evaluacion de procedimientos
individuales y de tripulacién.

llustracion 12. Simulador de torre STO®

Es en el simulador de torre donde se obtienen, validan y acreditan los niveles, tanto
de puesto tactico como de tripulacién, basico, intermedio y avanzado, y cuya obtencién
permitira posteriormente la ejecucion y evaluacion de los ejercicios en los CT. La
evaluacion de estos niveles debe realizarse por personal del GIUACO (Grupo de
Instruccion de Unidades Acorazadas), localizado en el CENAD San Gregorio, en
Zaragoza.

Para ello, el GIUACO realiza un Test de Verificacion de la Instruccion de las
Tripulaciones (TVITRP) por el que se informa de la adecuacién a los procedimientos de
tiro al realizar los ejercicios de instruccion. La finalidad de este Test es:

¢ Verificar una correcta instruccion de todas las tripulaciones a los procedimientos
de tiro aplicando un criterio Unico y objetivo, corrigiendo desviaciones en los
procedimientos de tiro, asi como estudiando y proponiendo mejoras en los mismos.

o Conseguir la interoperabilidad de los tripulantes, independientemente de la
unidad de carros en la que estén encuadrados.

e Mantener una base de datos de los resultados de estos test de forma que se
lleve un registro personalizado y objetivo de la instruccion de aplicacion y se realice un
tratamiento individualizado de los aspectos en los que se debe incidir para mejorar o
solventar las carencias detectadas en la ejecucion de los test.

5 Para consultar detalles técnicos sobre el Leopardo 2E ver Anexo I.
6 Fuente: Los simuladores que ahorran miles de euros al ejército de tierra (2018)
https://www.merca2.es/2018/08/11/simuladores-ahorran-ejercito-tierra/
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El TVITRP consiste en:

¢ Realizar todos los ejercicios correspondientes a una de las fases de instruccion.
De estos ejercicios, al menos 10, deben ser elegidos por el IAT del GIUACO, se realizan
y se superan en los STO de GIUACO.

¢ Una vez realizado el paso anterior se lleva a cabo el Test con la realizacion de
un ejercicio de evaluacion.

La verificacién se realizard mediante:

o Enla Libreta de Tiro el IAT del GIUACO anota y firma los ejercicios superados y
pone la puntuacion obtenida.

e Ademas se lleva a cabo un informe sobre la progresion y los niveles alcanzados
en la instruccion por parte del GIUACO.

Asi pues, el método de instruccion por fases es el mas adecuado para este caso,
ya que aumenta de forma progresiva la dificultad de las tareas. Se busca asi un proceso
de instruccion continua, impidiendo pasar a una fase mas avanzada si la anterior no ha
sido superada. El principal motivo de esto es la seguridad, ya que, al ser las tareas de
complejidad creciente, se requiere el dominio de las habilidades de cada fase para
afrontar los requisitos de la siguiente. Esta falta de conocimientos, puede derivar en un
riesgo para la seguridad tanto del personal como del material en simuladores o en el
carro real. Sin embargo, este sistema también tiene sus problemas ya que si una
tripulacion que ya ha alcanzado el nivel basico de tripulacion pierde a uno de sus
integrantes y es sustituido por alguien que no tiene los mismos niveles del que ha
sustituido la tripulacién debe volver a repetir todo el proceso para llegar al nivel basico
de tripulacién con el tiempo y esfuerzo que requiere.

3.3. Steel Beasts

Se trata de un simulador que permite la instruccion y el adiestramiento tactico y
técnico de tripulaciones de Carro de Combate Leopard, en todas sus versiones, VCI/C
Pizarro y BMR-VEC (ANEXO 11) sobre todo, aunque también permite la instruccion
tactica para otro tipo de Unidades.

Este simulador esta basado en un videojuego de una empresa estadounidense
llamada “eSimgames” y es empleado por muchos Ejércitos de la OTAN. Estan
especializados en simuladores comerciales para unidades de combate. Su principal
producto es Steel Beasts Professional, el cual tiene dos variantes: SB Pro PE6
disponible para cualquier usuario interesado en la aplicaciéon como un videojuego, y SB
Pro, que es la que se proporciona a las fuerzas armadas de los paises que compran
esta licencia, con el objetivo de usarlo como simulador.
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MENU PRINCIPAL

llustracion 13. Menu principal Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia.

El Steel Beasts pretende recrear los puestos de Jefe de Carro, Tirador, Conductor
y Cargador con paneles tactiles y réplicas exactas de los mandos reales del vehiculo,
con lo que se consigue que el tripulante adopte los mismos procedimientos que Si
estuviera dentro del Carro. Se incluyen los fundamentos del tema o problema a
investigar: los antecedentes tanto empiricos (que esta basado en la experienciay en la
observacién de los hechos) como tedricos.

El Steel Beasts permite la continua instruccién de Tiradores y Tripulaciones a través
de distintos ejercicios de tiro, asi como la instruccién tactica de las Unidades con
ejercicios multiusuario donde se puede plantear todo tipo de situaciones, terrenos,
climatologia, incidencias, averias de los vehiculos y distintos tipos de fuerzas de
oposicion lo que hace que la instruccion sea lo mas completa posible.

El Simulador permite también la realizacion de Ejercicios de Puesto de Mando y la
instruccién tactica del resto de Unidades que se encuentran en la base General
Menacho, asi como la realizacién de Temas conjuntos entre ellas, al disponer de una
gran cantidad de vehiculos, posibilidad del empleo de Artilleria, Unidades de Zapadores
y material logistico.

En cuanto al &mbito nacional’, en el afio 2003 se realizé un estudio para considerar
la viabilidad de adoptar el simulador Steel Beasts como método de instruccion. En 2004,
se construyeron las primeras aulas de pruebas y, tan solo un afio después, se
terminaron de construir el resto. Ademas, en este mismo afno, se solicité el desarrollo de
los vehiculos Leopardo, Centauro y Pizarro. En 2013 se desarrolla el VEC8 y el RG-31.
En 2014, en el ejército habia 14 aulas con un total de 400 PC. En 2017 se inicia el
desarrollo del futuro 8x8. Actualmente se cuenta con mas de 40 aulas, 1642 PC,s 'y 250
licencias.

En el caso del Ejército de Tierra®, es el CENAD SG quien centraliza todas las
licencias. Esto se ha hecho asi porque es inviable econ6micamente pagar por 1642
licencias, una por cada ordenador que tiene instalado SB, cuando Unicamente se utilizan
unas pocas cada dia a nivel Ejército. Por este motivo, y aunque cada aula tiene

7 Informacion obtenida de MADOC, MANUAL STEEL BEASTS PRO PARA INSTRUCTORES,
2017.

8 Info[macién obtenida del Ministerio de Defensa, «<PLAN ANUAL DE CONTRATACION PARA
EL ANO 2019 DEL MINISTERIO DE DEFENSA»
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disponibles tantas licencias como ordenadores haya, hay Unicamente 250 licencias en
el CENAD, las cuales son solicitadas por las unidades, a través de la aplicacién IBM
Lotus Notes, con la suficiente antelacion para poder abastecer a todas las unidades con
el méximo numero de licencias posibles. El coste de mantenimiento de dichas licencias
es de 250.000 € anuales.

Si bien es verdad que el Steel Beasts permite la instruccion y el adiestramiento de
nuestros militares, también existen aspectos a mejorar, los cuales se analizaran y se
intentaran resolver de alguna manera durante este proyecto.

4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS.

En primer lugar, este apartado se centrara en el simulador de torre del Leopardo
2E. Se llevara a cabo un andlisis del cuestionario que realizaron varios miembros del
Grupo de Caballeria Calatrava (Badajoz) y de la entrevista que se realizé a un Sargento
Instructor Avanzado de Tiro (IAT) de esa misma unidad. Una vez completado este
analisis se realizarad un analisis DAFO sobre el simulador de torre. Posteriormente, se
formularan las mejoras planteadas para el simulador. Por ultimo, haciendo uso de la
metodologia AHP y planteando los criterios para la ordenar las mejoras a desarrollar, se
jerarquizaran todas las mejoras.

Una vez se haya finalizado con el simulador de torre, se repetira el proceso para el
Steel Beasts.

4.1. Simulador STO

El sistema de simulaciéon STO es un medio de simulacién que se emplea intentando
aprovechar al maximo su potencial y optimizando el tiempo de empleo. Este simulador
es muy importante para que las tripulaciones puedan alcanzar los niveles basico,
intermedio y avanzado ya que tiene un papel crucial en el proceso de obtencion de estos.

4.1.1 Andlisis cuestionarios y encuestas

Gracias al cuestionario (ANEXO V) sobre el simulador de torre STO realizado a 9
miembros del Regimiento Acorazado Castilla 16 se han podido llegar a algunas
conclusiones. Una de las conclusiones mas destacables es la necesidad de la
adquisicion de una torre de simulacion mas para la Base General Menacho

Ademas, el personal que realiz6 el cuestionario también destaco los problemas que
hay en cuanto a la interfonia, ya que se quejan de fallos en el sensor de voz que en
ocasiones no detecta la voz del jefe de carro.

Por dltimo, todos consideran que se deberia de emplear mas el STO, tienen la
sensacion de que ellos personalmente no utilizan el STO las horas que deberian.

En base a una entrevista (ANEXO VII) realizada a un sargento con once afos de
antigliedad destinado en el Regimiento Acorazado Castilla 16 se ha podido comprender
el proceso para la obtencion de los niveles de puesto tactico y de tripulacion.

Adquisicion de los niveles de puestos tacticos:

Los niveles de puestos tacticos se obtienen igual para tirador como para jefe. En
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primer lugar se adquieren los conocimientos necesarios mediante la realizacion de un
curso de tirador cargador o de Jefe de carro. Una vez se han completado estos cursos
se hacen unos ejercicios en el ordenador a través del simulador Steel Beasts; lo que se
pretende con estos ejercicios es que el personal se familiarice con los procedimientos.
Una vez se han realizado estos 10 ejercicios con éxito en el Steel Beasts, la siguiente
fase se cumplimenta en el simulador de torre STO. En el STO se llevan a cabo otros 10
ejercicios como minimo, siendo el 10° ejercicio el examen en funcion del cual se decidira
si el examinado consigue el puesto tactico o no. Si aprueba ya podra trabajar con otros
gue tengan el mismo nivel de puesto tactico. En el caso del cargador solo tiene que
realizar el curso de cargador-tirador y conocer y aplicar las normas de seguridad.

Adquisicion de los niveles de tripulacién:

Cuando todos los miembros de la tripulacion tienen el nivel necesario, se llevan a
cabo unos 40 ejercicios en el STO (de los cuales se puede ver algin ejemplo en el
ANEXO 1), siendo los numeros mdltiplos de 3 con cargador manual y el resto con
cargador automatico. Una vez realizan del 1 al 32-33 en funcidn del nivel y de manera
satisfactoria el IAT los verifica como que tienen nivel de tripulacién. Posteriormente
deben ir al GIUACO, donde se encargan de comprobar si realmente esa tripulacién
tiene ese nivel. Para ello eligen 10 ejercicios al azar, de los 33 anteriormente realizados
en su unidad.

Una vez hecho esto, se realiza un
examen que consiste en un ejercicio
de los 33 posibles. Si durante el
examen no cometen ningun error
grave y el personal examinador
considera que cumplen con los
requisitos para conseguir el nivel de
tripulacion se verifica que esa
tripulacibn es de nivel basico,
intermedio o avanzado segun
corresponda. Tras todo este proceso
se va al campo de tiro, en donde se
realizan otros 3-4-5 ejercicios por
puesto tactico y otros tantos por
tripulacion.

llustracién 14. Cabina de instructores STO. Fuente:
Defensa.com

Probleméticay posibles mejoras:

El problema de este sistema es que si un miembro de la tripulacion se va de la
unidad, la tripulacién pierde el nivel a no ser que se incorpore en su puesto tactico otro
gue tenga el mismo nivel. Si no es el caso, la tripulacion debe comenzar de cero el
proceso para la adquisicion del nivel de tripulacion.

Por otra parte en base a la entrevista realizada se puede afirmar que el STO se
aprovecha correctamente, la Unica manera de optimizar el tiempo seria aumentar el
namero de instructores de puesto tactico para que pudiesen rotar mas entre ellos ya que
tienen un tiempo limitado para estar evaluando, o bien con una mejora del
mantenimiento en cuanto a la adquisicion de recambios ya que debido al tiempo que
tienen estos simuladores, en torno a los 15 afios, empiezan a desgastarse y a sufrir
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averias. La otra opcion seria la adquisicién de una nueva torre de simulacion.

Si nos centramos en mejoras para la instruccion y el adiestramiento una opcién
podria ser que este simulador incluyese el puesto del conductor, lo que ya tiene el
simulador SPTO que se encuentra en Zaragoza®.

4.1.2 Analisis DAFO

Para poder definir claramente las ventajas y desventajas, ademas de las
oportunidades y las amenazas del simulador STO se opt6 por la realizacién de un
andlisis DAFO:

Inversion inicial para su adquisicion Aumento progresivo de averias

Gréficos obsoletos

Problemas con la interfonia

Errores en puntuaciones de tiro

Cohesion tripulacion gracias a las horas de Posibilidad de conectar el STO con el
instruccion simulador dinamico de conduccion

Ahorro de costes (Combustible, Municion, Posibilidad de conectar y emplear
Mantenimiento) conjuntamente Steel Beasts en STO.

Voces de tiro

Practica de procedimientos

Tabla 1. Andlisis DAFO STO. Fuente: Elaboracion propia

Las debilidades mostradas en el andlisis DAFO tienen repercusion en varios
aspectos. En el ambito econémico en cuanto a la inversion inicial para su adquisicion, si
bien es verdad que a largo plazo supone un ahorro en costes. En el &mbito técnico
debido a que tiene pequeiios fallos que de solucionarse mejorarian la instruccion de las
tripulaciones, como pueden ser fallos en la puntuacion de determinados tiros. Ademas,
este simulador consta de unos gréaficos obsoletos que en parte dificultan la inmersion
del personal en el ejercicio que se esté realizando.

Lo que destaca de este simulador son sus numerosas fortalezas. El ahorro de
costes que supone el empleo de este simulador es muy cuantioso, pues supone un gran
ahorro en combustible, ya que un depésito de Leopardo 2E se llena con unos 1100 litros
de gasoil, por no hablar del ahorro en municion y en transportes de los carros de
combate a campos de maniobras y tiro que permitan ejercicios de tiro real a los
Leopardo. Ademas, es una herramienta muy Util para la practica de procedimientos y
voces de tiro, de manera que los integrantes de una tripulacién puedan interiorizar todo
antes de llevarlo a la realidad. Por otra parte, la posibilidad que tienen las tripulaciones

9 En Zaragoza se encuentra el GIUACO, unidad de referencia dentro del Ejército de Tierra en
cuanto a simulacion se refiere.

28

p“{{‘ 1"':\
e v
\’(_ + ¥ 4V



Estudio de mejoras en el uso de los sistemas de simulacion Steel Beasts y STO en las unidades de Caballeria

CAC Javier Mufioz Vidal

de los carros de combate para realizar una gran cantidad de ejercicios supone un
incremento en la cohesién de estas en particular, y de las secciones acorazadas en
general.

En cuanto a las amenazas para el STO sobresale un aumento progresivo de las
averias ya que estos simuladores llevan en funcionamiento en las unidades alrededor
de 15 afios y empiezan a sufrir averias por el desgaste que sufren las piezas, segun un
sargento con el curso IAT hay problemas con las comunicaciones, problemas con
algunos engranajes, o por ejemplo si un simulador tiene muchos disparos las piezas que
hacen que el proyectil salga se desgastan y se queda atascado.

Por dltimo en relacion a las oportunidades existe la posibilidad de conectar el STO
con el Simulador dindmico de conducciéon lo que permitiria una instruccion y
adiestramiento mas completa ya que no solo se adiestrarian el jefe de carro, el tirador y
el cargador sino que también se instruiria el conductor de carro a la vez. También existe
la posibilidad de conectar y emplear conjuntamente Steel Beasts en STO, lo que
mejoraria mucho la instruccién y el adiestramiento de las unidades que cuenten con
carros de combate Leopardo 2E ya que se podrian realizar temas tacticos, o por lo
menos se haria mas completa y mas real la instruccion de las tripulaciones de Leopardo.

4.1.3. Propuestas de mejoras

Una vez analizada la entrevista realizada a sargentos y tenientes del Grupo
Calatrava del RAC 16, entre los que cabe destacar al Sargento Caballero, ya que es
instructor de tripulaciones en el STO, ademas de encargarse de las calificaciones de
estas tripulaciones; y teniendo claro las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades del simulador de torre STO se pueden plantear posibles mejoras tanto
para la optimizacion en su tiempo de empleo como para mejorar la instruccion y
adiestramiento que se consigue a través de él. Las mejoras planteadas son las
siguientes:

1) Adquisicién de un nuevo simulador de torre STO para el acuartelamiento Base
General Menacho.

2) Formacién de mas IATSs.

3) Aumento en la adquisicion de recambios para mantenimiento del simulador.

4) Incluir en el simulador el puesto de conductor.

5) Adquisicién de cascos de interfonia nuevos que sustituyan a los actuales que
dan problemas.

4.1.4. AHP para jerarquizacion y ordenaciéon de las mejoras.

Para la ordenacion y jerarquizacion de las mejoras se utilizé la metodologia Analytic
Hierarchy Process. Para ello se determinaron una serie de criterios elegidos gracias a
opiniones y propuestas de 5 oficiales y 7 suboficiales del Grupo de Caballeria Calatrava:

1) Coste de inversion.
2) Tiempo de implantacion de la mejora.
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3) Dificultad de desarrollo.
4) Importancia de la mejora.
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“~ “T
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Para hacer mas completos estos criterios se incluyeron subcriterios, dentro del
criterio “Tiempo de implantacion” se incluyo el corto plazo, el medio plazo y el largo
plazo. Asi se puede distinguir entre las mejoras que son mas rentables a corto plazo y
las que son més rentables a largo plazo. Otro criterio al que se le afiadieron subcriterios
fue a “Importancia de la mejora”, en este caso se completdé con “Mejora la instruccién”,
“Optimiza el tiempo” y “Aumenta motivacion”. De esta manera el esquema final de
criterios y subcriterios queda de la siguiente forma:

1) Coste de inversion.

2) Tiempo de implantacién de la mejora.

v Corto plazo.

v Medio plazo.

v Largo plazo.

3) Dificultad de desarrollo.
4) Importancia de la mejora.

v Mejora la instruccion.
v Optimiza el tiempo.
v Aumenta la motivacion.

ALTERNATIVAS (max. 7)

Introduzca Atemativa

Comprar STO
Formacién IATs
Aumentar recambios
Puesto de conductor
Cascos interfonia

SUBCRITERIOS (méx. 3)
Seleccione un Criterio

Coste inversion
=}~ Tiempo implantacion
Largo plazo
Medio plazo
Corto plazo
Desamollo mejora
=)~ Importancia mejora
Mejora instruccion
Optimizacion tiempo
Aumenta motivacion

< Desactivar

Afiadir Atemativa

Biminar Atemativa

Introduzca Subcriterio

Anadir Subcriterio

Eiminar Subcriterio

llustracion 15. Alternativas, Criterios y Subcriterios STO. Fuente: Elaboracion propia

Una vez elegidos los criterios se priorizé unos sobre otros a través de la siguiente
tabla, empleando la Escala de SAATY, como se puede ver en la Tabla 2. El criterio al
gue se doté de mayor importancia fue al coste de inversion, seguido de la importancia
de la mejora, el tiempo de implantacion y la dificultad del desarrollo de la mejora. Para

ello se pregunté a 5 oficiales del Grupo de Caballeria Calatrava.
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Evaluacién de CRITERIOS Escala de SAATY
CRITERIOS Coste nversién ~ Tiempo Desamolo mejora  Importancia PESOS(W) Vaor  Definicién
Coste inversion 1 5 7 3 0.56 1 | a-lgual Importancia
Tiempo implarta... 1/5 1 3 1/3 012 3 | b-Importancia Moderada v 1/3
Desamollo mejora 177 13 1 1/5 0.06 5 | ¢-Importancia Grande v 1/5
Importancia mejora 173 3 5 1 0.26 7 | d-Impotancia Muy Grande v 1/7
9 | e-Importancia Extrema v 13

R.l. : 0.0439

Tabla 2. Evaluacion de criterios STO. Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma se hizo con los subcriterios a través de la siguiente tabla:

Tiempo Largo plazo Medio plazo Corto plazo PESOS(W) Importanciamejora  Mejora instruceign  Optimizacidn Aumenta PESOSMW)
Largo plazo 1 3 5 0.3 Mejora instuceion 1 7 5 0.72
Medio plazo 1 1 3 0.26 Optimizacitn tiempo 17 1 13 0.08
Carto plazo 15 11 1 on Aumenta motivacion 15 3 1 0.19
R.l.: 0,0334 R.l.:0,0567

Tabla 3. Evaluacion de Subcriterios STO. Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los subcriterios relacionados con el tiempo, el mas importante fue el corto
plazo, seguido del medio y del largo plazo. En el caso de los subcriterios relacionados
con la importancia de la mejora, el que mas peso adquirid fue la “mejora en la
instruccién”, seguido de “aumento de la motivacion” y de “optimiza el tiempo”.

El siguiente paso dentro de la metodologia AHP es evaluar las alternativas en
funcién de los criterios y subcriterios marcados anteriormente, esto se hace a través de
una serie de tablas en las que se evalla cada una de las alternativas:

R.I. : 0.0951 R.1. : 0.0542
Coste Comprar Formaciin  Aumentar  Puestode  Cascos A PESOS(W) Largo Comprar Fomacién  Aumentar  Puestode  Cascos ad PESOS(W)
inversién 5TO 1ATs recambios  conductor  interfonia 0.03 plazo STO IATs recambics  conductor  intefonia 050
- = 1 S .
Formacidn... 1 3 5 3 0,44 Comprar 5. 1 5 3 9 o
B 7 én... 14
Aumentar 173 1 5 1 022 Formacidn. 5 1 3 173 5 0.07
- / 17 1/
Puesto de. 5 175 1/5 1 1/5 008 Aumentar 3 1 15 3 0.26
C. .. 7 173 1 5 1 Puesto de 173 3 5 1 7
asces ! = 022 ? . 003
Casrop ied 19 16 1.3 13 1
R.I : 0.0455 R : 0,0291
Medio Comprar Formacidn ~ Aumentar  Puestode  Cascos [l PESOS(W) Cort Comprar Fomacién  Aumentar  Puestode Cascos ~ PESOS(W)
plazo 5TO 1ATs recambios  conductor  intedonia 0.40 0phz | crpy 14Ts recambics  conducior  interfonia 004
Comgrar S 1 3 5 1 7 nl = Comprar 1 5 e 1”3 1”7 0.13
Formacidn.. 173 1 1 1 3 010 Formacidn... f 1 173 1 175 03
Aumentar ... 1/5 1 1 173 1 028 Aumentar .. 7 3 1 3 1 012
Puesto de... 1 1 3 1 5 Puesto de... 3 1 173 1 173
. 006 2 " 038
r x 17 14 1 15 1 ick z £ - - 1

Tabla 4. Evaluacion de Alternativas STO. Fuente: Elaboracion propia
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R : 0.0291 R : 0.0424
Desamollc  Comprar Fomaciém  Aumentar  Puestode  Cascos ~ PESOS(W) Mejora Comprar Fomacién  Aumentar  Puesto de  Cascos ~ PESOS(W)
mejors 5TO IATs recambios  conducter  interfonia 0.04 nstneccidn STO IATs recambios  conducter  intedonia 041
Compear 5. 1 /5 177 173 /7 013 Comprar 5... 1 5 7 1 7 015
Formacién 5 1 173 1 175 Formacidn 175 1 3 13 5
) ) 0.34 ) . 0.06
7 1 Aum 7 1V 1
Aumentar . 1 01z Aumertar ... 17 1 1 033
Puesto de.. 3 1 173 1 173 . 038 Pussto de... 1 3 5 1 5 . 0.05
r - 7 I3 1 1 r e 17 1 1 1 1
R.I. : 0.0484 R.L : 0.0368
Optimizaciér Comprar Fomacién  Aumentar  Puestode  Cascos a PESDS(W) Aumenta Comprar Formacién ~ Aumentar  Puestode  Cascos A PESOS(W)
tiempa STO IATs recambios  conductor  intedfonia 040 motivacidn ~ S5TO IATs recambios  conducter  intedonia 043
5 7 — " 7 7 -
Comprar 5.. 1 5 3 1 015 Comprar 5... 1 5 3 012
3 p , 5 5 /
Fommacién /5 1 3 13 5 0.06 Formacidn 1/5 1 3 173 3 0.05
A 1/ I 1/ 1 4 17 Al 17 1
Aumentar 5 3 1 5 0 Aumentar 3 1 029
5 P 7 7
Fuesto de.. 1 3 1 5 0.05 Puesto de._. 1/3 3 1 7 0.05
Casecs it 17 LR 1 15 1 ok Cabrn it 17 1 1 17 1 s

Tabla 5. Evaluacion de Alternativas STO. Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizados todos los pasos anteriores, la metodologia AHP da como
resultado una matriz de decision con los pesos de cada alternativa, de manera que deja
claro cual es la alternativa a elegir.

MATRIZ DE DECISION

CRITERIOS 7 SUBCRITERIOS PESOS Comprar STO  Fomacién Aumentar Puesto de Cascos
Coste inversion 0.56 0.03 0.44 0.22 0.08 0.22
Tiempo implantacion 0.12 0.43 0.14 0.10 0.25 0.08
+ Largo plazo 0.63 0.50 0.13 0.07 0.26 0.03
+ Medio plazo 0.26 0.40 0.17 0.10 0.28 0.06
+ Corto plazo 0.1 0.04 0.13 0.34 0.12 0.38
Desarrollo mejora 0.06 0.04 0.13 0.34 0.12 0.38
Importancia mejora 0.26 0.43 0.14 0.05 0.32 0.05
+ Mejora instruccion 0.72 0.41 0.15 0.06 0.33 0.05
+ Optimizacion tiempo 0.08 0.40 0.15 0.06 0.33 0.05
+ Aumenta motivacion 0.19 0.49 012 005 | 029 0.05
0.19 0.31 0.17 0.17 0.17

Tabla 6. Matriz de Decision STO. Fuente: Elaboracion propia

Gracias a los resultados obtenidos reflejados en la matriz de decisiébn podemos
jerarquizar y ordenar las diferentes mejoras propuestas. La mejora que mas puntuacion
global ha obtenido es la Formacion de mas IATs. La siguiente opciébn con mas
puntuacion es comprar otro simulador de torre y las otras tres mejoras han obtenido la
misma puntuacion global.

En cuanto a los criterios, el que mas importancia ha tenido es el coste de inversion,
seguido de la importancia de la mejora, el tiempo de implantacién y en ultimo lugar, el
desarrollo de la mejora.

Es bastante obvio que la propuesta que mas puntuacion global ha obtenido es la
gue mas puntuacion ha obtenido en el criterio “Coste de inversiéon”, como se puede
apreciar en la tabla. Sin embargo, la segunda propuesta con mayor puntuacion global,
comprar otro STO es la que menos puntuacioén tiene en el criterio con mas importancia
en la decision.

Por otra parte, dentro de la puntuacion obtenida en el criterio “Tiempo de
implantacién”, la propuesta con mayor puntuacién es comprar un STO. En segundo
lugar se encuentra la mejora consistente en afadir el puesto de conductor al simulador.
En tercer lugar esta la opcion “formacion de mas IATs”. En penultimo y ultimo lugar
dentro de este criterio se hallan las mejoras “Aumentar compra de recambios” y
“Adquisicion de cascos nuevos para interfonia”, respectivamente.
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4.2. Simulador Steel Beasts

4.2.1. Andlisis encuestas y entrevistas

El simulador Steel Beasts es de gran utilidad para las unidades que emplean
vehiculos ya que cualquier vehiculo puede ser desarrollado e incluido en él. Ademas
permite realizar cualquier ejercicio que se desee ya que las misiones las crean los
propios jefes o bien el encargado de las aulas Steel Beasts de cada acuartelamiento.
Para conseguir informacion y conocer la opinién de las personas que emplean en su dia
a dia este simulador se confeccion6 un cuestionario (ANEXO VI) sobre el simulador
Steel Beasts y se realizd una entrevista.

El cuestionario (respondido por 12 miembros del RAC 16) permitié conocer la
opinion de militares que emplean este simulador para su instruccion y adiestramiento.
La mayoria de ellos consideran el simulador Steel Beasts como una herramienta Uutil
para su trabajo, tal y como se puede ver en la llustracion 16.

En su opinian, J.es dtil para su instruccion y adiestramiento el simulador Steel
EBeast?

10
]

(<]

Si Mo
llustracion 16. Resultados Pregunta 3 Cuestionario Steel Beasts. Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, opinan que no se aprovecha al maximo. El 75% de los encuestados
respondieron negativamente a la pregunta niumero 4 del cuestionario en la cual se les
preguntaba si se aprovechaba al maximo el Steel Beasts.

Ademas, en torno al 60% de los encuestados consideran que el material de las
aulas Steel Beasts estd en mal estado, como se puede apreciar en el grafico que se
muestra en la llustracién 17.

En su opinion, ¢ considera que el simulador Steel Beast esta en buen estado
(mandos, monitores, ordenadores, etc)?

llustracion 17. Resultados Pregunta 6 Cuestionario Steel Beasts. Fuente: Elaboracién propia
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Se pregunté por la motivacion que genera utilizar este simulador, es importante que
cuando se vaya a realizar cualquier tipo de instruccién la gente tenga motivacion ya que
asi se implicardn mas en el aprendizaje de la actividad a realizar y la instruccion y
adiestramiento seran mas efectivos. En este caso la respuesta més elegida fue la opcion
“a veces”, seguida de “Siempre”, y la menos votada fue “Nunca”, tal y como se puede
ver en el grafico de barras que se muestra en la llustracion 18. El objetivo dentro de las
unidades deberia ser que todo el mundo que realizase el cuestionario respondiese en
esta pregunta que siempre tiene motivacion al hacer uso del Steel Beasts.

¢ Le motiva realizar ejercicios de simulacion en el Steel Beast?
]

AvVeces Siempre Munca

llustracion 18. Resultados Pregunta 7 Cuestionario Steel Beasts. Fuente: Elaboracién propia

Con el fin de conocer la opinion general del personal que emplea el simulador Steel
Beasts se realizo la pregunta 6, los resultados fueron los siguientes:

1 2 3 4 5
En una puntuacién del 1 al 5, siendo
1 la peor notay 5 la mejor, qué nota
le pondria al simulador Steel Beast. 1 1 6 3 1

Tabla 7. Resultados Pregunta 6 Cuestionario Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia

La puntuacion mas elegida fueron 3 puntos, por lo tanto, los militares lo ven Gtil pero
con aspectos a mejorar.

Para finalizar muchos de ellos aportaron posibles mejoras para este simulador como
respuesta a la pregunta 8 “Por ultimo, ¢ qué mejoras propondria para el Steel Beast?”,
algunas de ellas fueron:

e Una mayor inversion

e Mejora de los mandos de jefe de carro y tirador, ya que casi todos tienen fallos
de calibracion.
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e Adquisicion de mandos que simulan el VEC, ya que actualmente no existen en
la unidad de simulacion.

e Mejora de la estabilidad grafica, ya que la tasa de fps es muy baja haciendo
imposible muchas veces la ejecucion de los ejercicios.

e Creacion de aulas inmersivas que simulen los puestos tacticos aislando a cada
usuario en su puesto.

e Aumentar la frecuencia de su utilizacion.

Para tener la opinion de alguien especializado y con una gran experiencia en el
empleo del Steel Beasts, se realizd una entrevista (ANEXO VIII) al brigada responsable
de las aulas Steel Beasts del Grupo de Caballeria Calatrava, el cual cuenta con 19 afios
de experiencia dentro del Ejército de Tierra. Gracias a ello se pudo obtener mucha
informacion y algunas conclusiones.

Utilizacion y modo de empleo:

En primer lugar, afirmé que cuando los jefes de seccién van con sus secciones a
realizar instruccion al Steel Beasts, esta suele ir enfocada a la instruccion de puestos
tacticos, pero en ocasiones también se emplea para realizar ejercicios tacticos durante
continuadas o maniobras. También se le pregunto si el personal que va a hacer uso del
Steel Beast tiene los conocimientos necesarios para emplearlo de manera correcta, y el
brigada inform6 que antes de hacer uso del simulador se realiza una adaptacion de los
conocimientos técnicos del carro en la aplicacién de este simulador. Para ello se dispone
de tutoriales que ensefian el correcto uso del mismo.

Posibles mejoras e inconveniente principal:

Una de las respuestas mas destacables fue que las principales cosas que deberian
mejorarse, muchas de ellas previstas aunque no se llegan a realizar, son la
implementacion de un programa de voz IP que permite hablar entre los miembros de la
tripulacién, y aumentar el realismo en el creador de mapas con la colocacién de
carreteras, ya que actualmente se adaptan a las curvas de nivel, en vez de quedarse
planas para que los vehiculos puedan circular por ellas sin problemas. Esto se puede
observar en la llustracién 18 en la que se puede ver una especie de camino que deberia
de ser una carretera.
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Al dol ot rvtron) 300

llustracion 19. Ejercicio en Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, explicé que desde su punto de vista el mayor inconveniente que tiene
este simulador es la falta de realismo en los puestos tacticos, ya que aunque se tiene la
réplica de los mandos de algunos vehiculos como el Leopardo o el Centauro, falta un
mando que simule el de los VEC, el resto de controles tienen que realizarse mediante
la pantalla, no siendo realista al final la simulacion del puesto tactico.

4.2.2. Analisis DAFO

Con la informacion obtenida gracias al cuestionario y la entrevista se decidio
exponer las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades del Steel Beasts a través

de un anélisis DAFO.

Importancia de la presencia de un IAT o del
director del ejercicio que permita evaluar los

ejercicios.

Si hubiera algun problema con la red eléctrica no

su puede emplear.

En ocasiones el personal no est4d motivado o
se toma la instruccion en el Steel Beasts como

si fuera un videojuego.

Desgaste de los mandos de los puestos tacticos

gue suponga algin tipo de fallo en su empleo.

La inmersién en el puesto no es perfecta ya
gque nos encontramos en un aula con
ordenadores en lugar de en el interior de un

carro.

Disponibilidad de las licencias necesarias
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Ahorro de costes, ya que Unicamente se | Posibilidad de adquirir réplicas de mandos de
consume la electricidad que utilizan los | VEC
ordenadores.

Practica de procedimientos Posibilidad de conectar 'y emplear

conjuntamente Steel Beasts en STO.

Permite repetir un ejercicio si sale mal tantas | Posibilidad de realizar ejercicios inter armas

veces como sea hecesario.

Permite practicar la identificacion de medios

Buen primer contacto con los mandos del carro

Tabla 8. Analisis DAFO Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las debilidades, es necesario contar con personal que sepa usar de
manera adecuada este simulador y esto es un gran inconveniente porque debe tener un
conocimiento muy grande de la aplicacién, y ademas tiene que ser capaz de
comunicarsela y ensefiarsela al resto del personal. Por otra parte, es necesario disponer
de personal capacitado para calificar los ejercicios que son realizados en el Steel
Beasts, este personal se conoce en el Ejército como IAT. El IAT es un oficial o suboficial
especializado en el tiro del carro, en el desarrollo de los procesos de instruccion de tiro,
en el andlisis de los resultados y en el empleo de los medios técnicos de apoyo a esa
instruccion. Entre las principales misiones del IAT se encuentra el asesorar al jefe en el
planeamiento, controlar los datos de tiro y realizar el seguimiento del programa de
instruccion de tiro.

Por ello es muy importante que los IAT estén permanentemente perfeccionando y
actualizando sus conocimientos, ya sea mediante seminarios, reuniones anuales con el
resto de IAT del Ejército de Tierra o mediante intercambios de conocimientos con IAT
de otros paises.

En el caso de las fortalezas, la mayor ventaja de este simulador y de la mayoria de
los simuladores es el ahorro en costes, permite cumplir horas de instruccién y
adiestramiento sin gastos en combustible, municién o traslados de vehiculos y material
a los campos de maniobras. Ademas en el caso del Steel Beasts permite la practica de
procedimientos como paso previo a subirse al vehiculo en cuestién, con las
consiguientes mejoras en seguridad o en el mantenimiento de los materiales. Otro
aspecto importante es la posibilidad de repetir un ejercicio las veces que sean
necesarias ya que no supone ningun coste afiadido y con esto se pueden detectar mejor
los errores y las buenas practicas.

Las amenazas a las que esta expuesto este simulador no son muy preocupantes,
un fallo en la red eléctrica es poco habitual, las licencias para el empleo del Steel Beasts
es la mas preocupante ya que se deben repartir entre las unidades de todo el Ejército
de Tierra y por ultimo, el desgaste de los mandos de los puestos técticos que suponga
algun tipo de fallo en su empleo se puede solucionar facilmente con la adquisiciéon de
mandos nuevos conforme vayan dando fallos ya que no supone un gran gasto.
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El Steel Beasts tiene margen de mejora y asi lo reflejan las oportunidades
mostradas en el analisis DAFO. Las réplicas de mando de VEC seria una mejora
importante para la instruccion y el adiestramiento del personal que emplea este vehiculo,
y mas teniendo en cuenta la situacion en la que se encuentran estos vehiculos en cuanto
a su vida operativa. La posibilidad de emplear conjuntamente el Steel Beasts con el STO
mejoraria mucho la instrucciéon y el adiestramiento de las unidades que cuenten con
carros de combate Leopardo 2E ya que se podrian realizar temas tacticos, o por lo
menos se haria mas completa y mas real la instruccién de las tripulacion de Leopardo.
En cuanto a la realizacion de ejercicios inter armas, permitiria la practica de
procedimientos que actualmente solo se pueden llevar a cabo en un campo de
maniobras, ademas de poner en practica nuevas tacticas y comprobar si son aptas,
antes de llevarlas a la realidad o detectar posibles fallos que puedan ser corregidos.

4.2.3. Propuestas de mejora para el Steel Beasts

Una vez analizados tanto el cuestionario que realizaron personal de todas las
escalas (tropa, suboficiales y oficiales) como la entrevista que Unicamente se realizo a
suboficiales y oficiales del RAC 16, entre los que cabe destacar al Brigada encargado
de la sala de Steel Beasts y al Teniente Alcubierre; y teniendo claro las debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades del simulador Steel Beasts se pueden plantear
posibles mejoras tanto para la optimizacion en su tiempo de empleo como para mejorar
la instruccion y adiestramiento que se consigue a través de él. Las mejoras planteadas
son las siguientes:

1) Adquisicién de réplicas de mando de VEC.

2) Conectar STO con Steel Beasts.

3) Aumentar el nimero de licencias de Steel Beasts.

4) Recambio/renovacion de los mandos de puestos tacticos.
5) Adquisicién de gafas de realidad virtual.

4.2.4. AHP para jerarquizacién y ordenacion de las mejoras.

Al igual que con simulador de torre, se va a emplear la metodologia AHP para
jerarquizar las propuestas. En primer lugar, en funcién a una serie de criterios y
subcriterios que a continuacion se estableceran. En esta ocasion se volvio a preguntar
a los mismos 5 oficiales y 7 suboficiales.

Los criterios elegidos son:

1) Coste de la inversion.

2) Tiempo de implementacion
3) Impacto en la instruccién
4) Dificultad de desarrollo

En cuanto a los subcriterios afiadidos, Unicamente se han incluido en el criterio
“Impacto en la instruccion”, quedando el esquema final de la siguiente manera:

1) Coste de la inversion.
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2) Tiempo de implementacion.
3) Impacto de la instruccion.

v' Mejora la instruccion.
v" Aumento de la motivacion.
v" Optimizacion del tiempo de instruccion.

4) Dificultad de desarrollo.

ALTERNATIVAS (max. 7 )

Introduzca Atemativa

Replicas mando VEC
Conexién STO-5B
Compra de licencias
Renovacién de mandos
Gafas realidad vir

SUBCRITERIOS (max. 3)
Seleccione un Criterio

Coste de inversion
Tiempo implantacién
—I- Impacto instruccidn
Mejora instruccién
Aumento motivacion
Optimizacion tiempo
Dificultad mejora

< Desactivar )

Aniadir Atemativa

Eliminar Atemativa

Introduzeca Subcriterio

:Ontumuzac-bn tiempo

Afiadir Subcriterio

Eliminar Suberiterio

llustracion 20. Criterios, Subcriterios y Alternativas SB. Fuente: Elaboracion propia

Una vez elegidos los criterios se prioriz6 unos sobre otros a través de la siguiente
tabla, empleando la Escala de SAATY, como se puede ver en la Tabla 9, el criterio al
que se doté de mayor importancia fue al coste de inversion, seguido del impacto de la
mejora, el tiempo de implantacion y la dificultad del desarrollo de la mejora.

Posteriormente se realiz6 el mismo proceso pero para los subcriterios, en este caso
el subcriterio con el mayor baremo fue “Mejora en la instruccion”, seguido de
“Optimizacion del tiempo” y “Aumento de la motivacién”.

Evaluaciin de CRITERIOS Escala de SAATY
CRITERIOS Coste de Tiempo Impacto Dificultad mejora PESQS(W) Valor  Definicidn
Coste de inversion 1 § 3 7 057 1 a - Igual Importancia
Tiempo implanta... 1/5 1 1 3 0,16 3 | b-Impotancia Moderada v 1/3
Impacto instrucci. 173 1 1 5 0.21 5 | ¢-Impotancia Grande v 1/5
Dificutad mejora 7 73 /5 1 0.08 7 | d-Impotancia Muy Grande v 1/7
9 | e-Importancia Extrema v /8
R.l. : 0.0396

Tabla 9. Evaluacion de Criterios Steel Beasts. Fuente

: Elaboracion propia
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Impacto Mejora instruccion  Aumento Optimizacidn PESOS(W)
Mejora instruccidn 1 7 5 0,75
Aumerto motivacian 147 1 1 012
Optimizacién tiempa 1/5 1 1 013

R.1.: 0.0109

Tabla 10. Evaluacion de Subcriterios Steel Beasts. Fuente: Elaboracién propia

Una vez determinadas las alternativas y la importancia de cada uno de los criterios
y subcriterios se realiz6 la evaluacién de las alternativas, para comparar cada una de
las alternativas con respecto a los criterios y subcriterios.

R.1 - 0.0542 R :0,0223
Coste de Repicas o Comprade Renovacion Gafas ! PESOS(W) Tiempo R::?’ 6 Comprade Renovacion Gafas ! PESOS(W)
inversion VECadD STO-SB licencias demandos reabdad vir 013 implantacion mVEC STO-SB licencias demandos realidad vir 013
|Repicas .. | 1 3 5 | 1 | 007 lcompad.. | 1 | 1 | 1 m | m 007
Conexién.. | 13 | 1 3 5 17 003 on
Compra d.. 15 13 1 17 19 0.26 034
Renovaci 3 5 7 1 | n |v 0.50 0.34
Rl :0,0542 R.I. : 00542
Ve  PEB Coeisn  Comprade Renovacin Gafes | [LPESOSWI| || ety Reddoas ooy Comprade  Renovaciin Gefas | PESOSMW)
instruccién VEC"""“ STOSB  licencias  demandos reaidad vir 026 motivacién VEC““’“ STOSB  licencias  demandos realdad vir 026
[comprad.. | 177 w |a | m | s 050 [Repicas... [ 12 7 5 3 050
Renovadi.. | /5 7 3 [ 3 003 Conexén 3 | 9 7 5 003
Gafasreal..| 173 5 5 3 [ 007 Comprad. 17 1w |1 13 15 0.07
Tabla 11. Evaluacion de Alternativas Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia
| -~
i
R.I. : 0.0542 R.L : 0,0542
Meom  FEPIG®E  Conesen  Comprade  Renovecitn Gofas | PESOSW) Pumentg  Feplcas : de Renovacén Gafas | PESOS(W)
instruccidn VEC STO-SB lcencias demandos  realidad vir 0.26 motivacién VEC 5TO-SB leencias mandos  realidad vir 026
lcompad. | 17 | 18 | 1 | s | 050 | Replicas .. 1| 7 5 | 3 0.50
0.03 Conexda .. 3 1 3 7 5 003
.07 Compra d. 1 9 1 1”3 5 007
0.13 Renovaci 1/5 17 3 1 13 v 0.13
R : 00542 R : 0,0310
Optmizaciér TPI33  Conesin  Comprade  Renovacisn Gafas | PESOSW) Déicted  P9IS38  Coneisn  Comprade  Renovacén Gafas | PESOSMW)
tiempo VEC STO-5B licencias de mandos  realidad vir 013 mejora VEC STO-SB lcencias demandos  realidad vir 0.08
lcomprad. | 5 | 3 | 1 7 | s | 026 |Replcas .. 3 | v s 004
Renovaci.. | 173 15 17 1 3 050 Conexsin .. | 173 1 15 i 7 | 016
0.07 Compra d. 3 5 1 13 173 036
0.03 Renovaci 5 7 3 1 1|y il v

Tabla 12. Evaluacion de Alternativas Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de todo el proceso anterior, se obtuvo una tabla con los resultados
finales. Se concluyo que la alternativa méas adecuada es la compra de gafas de realidad

virtual.
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MATRIZ DE DECISION

CRITERIOS / SUBCRITERIOS PESOS Replicas Conexion Compra de Renovacion Gafas
Coste de inversion 0.57 0,13 0.07 0.03 0.26 0.50
Tiempo implantacion 0.16 0,13 0.07 0.11 0.34 0.34
Impacto instruccién 0.21 0.24 0.47 0.10 0.07 0.12
+ Mejora instruccion 0.75 0.26 0,50 D.03 0.07 0,13
+ fumento motivacion 0,12 0.26 0,50 0.03 0.0v 0,13
+ Optimizacion tiempo 0,13 0.13 0.26 0.50 0.07 0.03
Dificultad mejora 0.06 0.08 0.04 0.16 0.36 0.36
0,15 0.15 0.07 0.24 0.39

Tabla 13. Matriz de Decisién Steel Beasts. Fuente: Elaboracion propia

El resultado de todo el proceso da como resultado la jerarquizaciéon de las mejoras
propuestas. En primer lugar, la opcion gafas de realidad virtual es la que mas puntuacion
consigue con bastante diferencia, seguida de la renovacion de los mandos, las opciones
compra de réplicas de mandos de VEC y conexion de Steel Beasts con el STO tienen
la misma puntuacioén y por ultimo, la opcidén compra de mas licencias de Steel Beasts
gue consigue una puntuaciéon muy baja.

El criterio que mas peso tiene en esta decisidon es el coste de inversion, es obvio
gue la opcién que mas puntuacién ha obtenido en el proceso de jerarquizacion es la que
mAas puntuacion tiene en este criterio. La renovacién de los mandos es la segunda
opcién con mas puntuacion, seguida por la adquisicion de réplicas de mando de VEC,
conexion del Steel Beasts con el STO y por dltimo con una puntuacién muy baja la
compra de mas licencias.

El criterio impacto para la instruccion es el segundo de los criterios con mas
importancia y la opcion que mas puntuacion consigue es la conexion del Steel Beasts
con el STO.

El tercer criterio mas importante es el tiempo de implantaciéon. Las opciones
renovacion de los mandos y la adquisicién de gafas de realidad virtual son las que mas
puntuacion tienen en este criterio.

El criterio menos relevante es la dificultad de la mejora, en este criterio las opciones
que mas puntuacién tienen son la compra de gafas de realidad virtual y la renovacion
de los mandos.

La opcion, gafas de realidad virtual, otorga una mejoria en cuanto a la instruccién
ya que conseguiria que el personal que utilizase el Steel Beasts se sintiera mas inmerso
en el vehiculo, ademas, no supone un gran coste comparado con otras opciones
planteadas. Otro beneficio que daria la compra de gafas de realidad virtual es el
aumento en la motivacion del personal, ya que lo verian mas realista y se meterian
mucho mas en el ejercicio que fueran a realizar en Steel Beasts.
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5. CONCLUSIONES

El mal estado de muchos de los vehiculos y carros de combate de las unidades, la
falta de tiempo y las limitaciones presupuestarias impuestas para la realizacion de las
actividades de instruccion y adiestramiento de las secciones de caballeria, hacen de la
simulacién un elemento valiosisimo para las unidades. La simulacion da la oportunidad
a cada persona para obtener conocimientos de forma rapida y eficaz del puesto tactico
que ocupara en el vehiculo correspondiente en la realidad, permitiéndole poner en
practica todos sus conocimientos, sin tener que mover el vehiculo del hangar. Esto
permite ahorrar tiempo y dinero, que serd invertido durante las maniobras, ya que los
usuarios ya tienen los conocimientos tanto del vehiculo como de los procedimientos y la
tactica. No obstante, estas ventajas s6lo son aplicables durante las primeras fases de la
instruccién, ya que como se ha visto en la pirdmide de la instruccién, la simulacion es la
primera etapa. De nada vale tener muchos conocimientos, si luego nunca se llevan al
vehiculo real. Por lo tanto, la simulacién debe ser considerada como una
herramienta complementaria a la instruccion, no como un sustituto a los
ejercicios reales.

Los Objetivos marcados al principio del trabajo se han cumplido. El objetivo
especifico 1 se cumplié gracias a la informacion que se obtuvo de los miembros del RAC
16, asi como de la busqueda de informacion a través de diferentes fuentes. El objetivo
especifico 2 se alcanz6 gracias al analisis DAFO y a las encuestas y entrevistas
realizadas a varios miembros del Grupo de Caballeria Calatrava. El objetivo especifico
3 también se cumplimenté ya que gracias a las aportaciones de los oficiales y
suboficiales del Calatrava se pudieron proponer una serie de mejoras para ambos
simuladores. Por ultimo, el objetivo especifico 4 se logré alcanzar gracias al empleo de
la metodologia AHP.

En el caso de los dos simuladores en los que se ha centrado este TFG se puede
afirmar que ambos son de gran utilidad para unidades que cuentan con vehiculos,
en especial el Steel Beasts al ser un simulador de uso mas general. La mejoria de estos
simuladores depende sobre todo de la cantidad de dinero que se quiera invertir. En el
caso de Espafia, la inversion en Defensa no es muy significativa por lo que las mejoras
que se pueden afrontar son de pequefio calado. Seria necesario una mayor
inversion®® para poder hacer que los simuladores actuales siguieran progresando para
poder mantenernos con las mismas capacidades o similares que las de nuestros paises
aliados.

El simulador de torre es un simulador que aporta muy buenos resultados en cuanto
a la calidad de la instruccién de los carristas que lo emplean para su instruccion. Es un
simulador que debe mantenerse a la altura de las expectativas y debe llevarse a cabo
un continuo estudio y comprobacion de resultados de la instruccién que reciben en ellos
los soldados de caballeria e infanteria acorazada. De esta manera se detectarian fallos
y se podrian subsanar de alguna manera, o al menos, se conocerian esos fallos, lo que
permitiria saber que deficiencias en la instruccién van a tener esos jinetes o infantes.

Por otra parte siempre que se adquiera un medio acorazado o mecanizado de

10 Informacion online: https://datosmacro.expansion.com/estado/gasto/defensa/espana
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combate deberia intentarse la creacion de un simulador para ese vehiculo y su
adquisicion, como por ejemplo el STO, ya que a largo plazo sera beneficioso. Un
simulador de ese estilo consigue alargar la vida operativa del medio real. El Leopardo
fue el Unico contrato que contemplé desde el principio todos los simuladores necesarios,
sin embargo, lo cierto es que todavia queda mucho por hacer en lo relacionado a la
adquisicion de simuladores para sistemas y equipos individuales, asi como para el
empleo tactico de tripulaciones completas o pequefias unidades, ademéas de
simuladores constructivos para los distintos niveles de mando.

Para rentabilizar el uso de todos los simuladores lo méas légico seria que las
pequefias unidades dispusieran de los equipos necesarios para la instruccion
basica del personal y la realizacién de cursos de especializacion, mientras que en
la Grandes Unidades vy, sobre todo, los Centros Nacionales de Adiestramiento, se
concentren los simuladores dedicados al adiestramiento y empleo tactico de las
unidades.

En resumen, se debe reconocer que se han conseguido algunos hitos muy
importantes pero los recortes presupuestarios de los ultimos afios no han permitido
mantener el ritmo que ya se habia conseguido. Como consecuencia, deberemos renovar
los esfuerzos iniciales para alcanzar los objetivos deseados en cuanto a simulacion
militar.

Las mejoras que han salido como las méas apropiadas pueden variar si se
cambian los criterios y la importancia de cada criterio. Es por ello que este trabajo
sélo pretende plantear una serie de mejoras, algunas sencillas y otras mas complejas,
y plantear unos criterios lo mas validos posibles para intentar decantarse por una de
ellas. Esta parte de la eleccion de la opcibn més adecuada necesitaria de un estudio
mucho mas profundo de la capacidad que tiene el Ejército para adquirir e implementar
una u otra opcién, para lo que se necesitaria personal especializado en ello.

Para futuros trabajos se podrian plantear las mejoras por separado para poder
llevar un estudio mas exhaustivo de cada mejora.
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Anexo |. Carro de Combate Leopardo 2E

El carro de combate Leopardo 2E fue adquirido por el ET en diciembre de 1998
(fecha de firma del contrato) y entregados desde 2004 hasta la actualidad, llegando a
contar sus unidades con 219 carros. Anteriormente, en 1995 se habian incorporado a
las unidades acorazadas 108 Leopard 224 directamente de la plantilla del Heer (Ejército
de tierra aleman), de los cuales 50 se encuentran almacenados en hangares en la
actualidad. Comenzé a ser fabricado en 2003 por la empresa Santa Barbara Sistemas-
General Dynamics (SBB), la cual ensambla las piezas provenientes de diferentes
compainias, entre ellas la alemana Krauss-Maffei (KMW)

ORIGEN Krauss Maffei Wegann (Alemania)

FABRICACION [Espaiia

TRIPULACION |4 Hombres

PESO EN
ORDEN DE 62 Toneladas
COMBATE

LONGITUD 9,67 m

ANCHURA 3,75m
VELOCIDAD
MAXIMA 70 km/h

AUTONOMIA  |340 km

ARMAMENTO |Cafidn de 120 mm y 2 ametralladoras de 7,62 mm

MUNICION 42 Disparos
Tabla 14. Datos Leopardo 2E

~ llustracién 21. Leopardo 2E
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Anexo Il. VEC

El VEC, o Vehiculo de Exploracion de Caballeria, es un vehiculo blindado destinado
a las unidades ligeras de Caballeria derivado del BMR y creado por la empresa espafiola
ENASA-Pegaso (hoy Santa Barbara Sistemas). El ejército espafiol contrat6 a ENASA-
Pegaso para el desarrollo de la versiébn VEC, un vehiculo blindado destinado a las
unidades ligeras de Caballeria que ha servido con éxito en humerosas misiones de paz
(Bosnia-Herzegovina, Kosovo, Irak y Libano) protegiendo a las unidades de infanteria.

Como arma principal el VEC tiene un cafion automatico M242 Bushmaster de 25
mm alimentado por un motor eléctrico, instalado en una torre Oto Melara TC-25
(fabricada bajo licencia en Espafa por Santa Barbara). El armamento secundario
consiste en una ametralladora MG-3S, de calibre 7,62 mm situada sobre el cafién M242,
con 350 cartuchos listos para su uso y 3000 mas en reserva. Ademas, dispone de 6
lanza-artificios tipo Wegmann, para el lanzamiento de botes de humo para la ocultacién
o granadas de fragmentacion.

Especificaciones:
Tripulacién 5 hombres
Transmision 6X6
Peso 13700 kg
Altura 251 m
Potencia 19,5 CV/tm
Velocidad méaxima | 90 km/h
Autonomia 800 km
Pendiente >60%.
superable
Paso de zanja 15m
Vadeo anfibio
Paso de obstaculo | 60 cm
vertical

Tabla 15. Datos VEC
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llustracion 22.
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Anexo lll. Fichas de ejercicios de tirador, jefe de carro y
tripulacion.

En el siguiente anexo se han representado las tablas que incluyen las condiciones
en las que se realizaran los ejercicios en STO del GIUACO para adquirir los niveles de
instruccién tanto de puesto tactico de tirador y jefe, como de tripulacién. A continuacion,
se van a explicar todos los campos para ayudar a su comprension:

° N° de ejercicio: indica la codificacion del ejercicio. Cada ejercicio
se identifica por una cadena de 8 digitos:

v ler digito: define al vehiculo

v Los dos siguientes corresponden al puesto tactico

v El siguiente corresponde al nivel de instruccién

v Los dos siguientes indican el nivel de ejercicio

v Los dos ultimos establecen las variaciones dentro de los

parametros.
UN DIGITO DOS DIGITOS UN DIGITO CUATRO DIGITOS
VEHICULO PUESTO NIVEL DIFICULTAD
TACTICO
N° EJERCICIO VARIACION
1 | LEOPARDO AT | Apuntador | B Bésico 01-99 00-99
2E Tirador
2 | LEOPARD 2 JC | Jefe de I Intermedio 01-99 00-99
A4 Carro
3 | PIZARRO C | Conductor | A Avanzado 01-99 00-99
D
4 | CENTAURO R | Radio
C | Cargador
TR | Tripulacién

Tabla 16. Codificacion de ejercicios

° Nivel: indica la forma de trabajo de la torre. Puede ser en
estabilizacion (ESTAB) o en observacion (OBS)

° Modo: Indica el modo en el que se realiza el fuego

° Arma: Indica el armamento a utilizar, ya sea cafién de 120 o
ametralladora coaxial

Actitud: Estado del carro, parado 0 en movimiento

Distancia: Indica la distancia de combate

Fallos: Indica si el carro sufre algun fallo

Sector de vigilancia: Indica el sector que tiene asignado el carro a
vigilancia, donde apareceran los vehiculos y carros enemigos

° Disposicion de combate: indica la municién que se va a usar
° Fuerzas propias: Indica si hay vehiculos aliados presentes en el
ejercicio
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° Dia/noche: Visibilidad durante la realizacién del ejercicio
° Viento: Indica la direccion del viento
° Meteo: Indica el tiempo atmosférico (despejado, tormenta,

niebla...)
° Tipo y numero: Indica el tipo y la cantidad de enemigos que
apareceran

° Nivel de instruccioén: Indica el nivel del enemigo
° Reaccion: Indica si el enemigo realizard alguna accién contra
nuestro vehiculo
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INSTRUCCION INDVIDUAL | NIVEL BASICO | TIRADOR
CARRD PROPIO CONDICIONES ATMOSFERICAS CARRO ENEMIGO
e SECTOR | pisposicion | Fuerzas | amoc scrmu | meoy | BB | meweo | MVEL | Reaco
weL | woco [ s | acriruo | st | Faos | vistavct | Poougire" | Gropis 2 | wviento | wmereo 0 wngro | WA | Bpog | msTRuce | Y
CALE 50011000 P HOMOG
IATBOIO0 | ESTAB | TC | CARON | PARADO | 1500 NO A1 1200 KE NO Dia sv | R | parano | PEEYY | amo | owr BAID ND
o
ATBO200 | ESTAB | TCT | CARON | PARADO | 1500 NO A1 1200 KE NO moce | sv | PO L pamepo | PSRN0 [ amo | BAID ND
IATBO300 | ESTAB | TC | CARON | PARADO | 1500 NO A1 1200 KE NO DA gy | TSRO MOV | 3TEEE lamo | = BAID ND
=i f
1ATBOSO0 | ESTAR | TCT | cCARON | PARADO | 1500 NO A1 1200 KE NO noche | sy | DESPEROL MDD SRS lemo | BAID ND
CANGNAN DESPEIAD | MOV. | 3CC.3
ATBOS0 | ESTAR | TC u PARADD | 1500 NO A1 1200 KE NO Dia S 5 B | mwpane | SMO | S BAID ND
tareoeco | Estas | Tor | CARONAM | pupapg | s NO AT 1200 KE s nocke | sy | DESERAD | MOW ) SECSe | smo | s BAJO NO
B0 | oBs | TC Emﬁ”’” PARADD | 1500 NO A1 1200 KE s DA sv | PESTEAD | papapo | O0S | smo | BAID ND
wieoeo | oss | tor | CARONAM ] pupang | ssig NO Ty 1200 KE sl wocke | sv | DESPEMD | papang | BECS | smo | s BAJD NO
ATBOG0 | ESTAR | TC E"ﬂﬁ”’" MoV 1500 NO 10A2 1200 KE NO Dia sv | AR papano | oS08 | amo | s BAID ND
P E— CARGNAN y | DESPEAD | WOV 3CC.3
ATB00 | ESTAR | TC " MOV 1500 NO 0A2 1200 KE NO DiA N 5 penp | mupame | MO | s BAID ND
CARCNAM DESPEAD WO ace,3
B0 | ESTAR | TC ¥ PARADD | 1500 NO 10A2 1200 KE s Dia S 5 262 | aue ame | SMO | S BAID ND
. — CARGNAM - = | oy | DESPEAD | MOV 3CC.3
1ATBi200 | ESTAB | TCT v PARADO | 1500 NO 0A2 1200 KE sl NOCHE | SN 5 noec | are ane | Smo | s BAID ND
WIBtI0 | EsTAR | TCT E"’”ﬁ""” MoV 1500 NO A1 1200 KE NO wocke | sv | DESPEMD | papung | BTCS | smo | s BAJO ND
n — CARCNAM y = | ey | DESPEMD | MOV 3CC.3
ATBU00 | ESTAR | TCT i MOV 1500 NO A1 1200 KE NO NOCHE | SV 5 oo | ameone | Mo | s BAID ND
CARCNAN DESPEIAD | MOV. | 3CC.3
ATBIS0 | ESTAR | TC ¥ MOV 1500 NO A1 1200 KE NO Dia S 5 et | ewpane | SMO | s BAID ND
et | estas | Tor | CANONBMCT g 1500 NO 1242 1200 KE sl Nocke | sv | DESTRMO L MRl RSCoe [ smo | BAJD NO
ARG 00 4000 DESPERD | WOV ICC.3
ATBITO0 | ESTAR | TC . MOV ; NO A1 1200 KE s DA SN 5 2e2as | e ane | MO [ S BAID ND
- — CARCNAN | 3000-4000 - | DESPEAD | WOV ICC.3
\ATBMa00 | EsTAR | TCT " MOV i NO A1 1200 KE sl NOCHE | SN 5 nezec | aueane | SNO | s BAID ND

Tabla 17. Tabla ejercicios basicos tirador
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Anexo IV. Evolucion Complejidad De Los Ejercicios

En este anexo aparece la tabla de evolucion por etapas de la complejidad de los
ejercicios. La primera fase de cada nivel, es adquirir los conocimientos tedricos
requeridos por las fichas de evaluacién. Una vez superados, se avanza a realizar
ejercicios en simuladores, primero Steel Beasts y una vez adquirido el nivel en Steel
Beasts, en STO. Cuando se certifica y valida el nivel en STO, se avanza a realizar los
ejercicios en campo de tiro, en simuladores de duelo o, si hay presupuesto y municion,
con proyectiles reales

SISTEMAS DE SIMULACION

FASE/NIVEL TCITRP

TEORIA

FASE PRIMERA
HASTA ADQUIRIR
NIVEL BASICO
(TVITRP-2)

P.TACTICO | TRIPULACION CAMPO DE TIRO
(329)]
Alcanzado el
Nivel Basico de Alcanzado el Nivel Basico
Alcanzado el Puesto Tactico. de teoria y, preferible, en
Nivel Basico de Sistemas de Simulacion.
Alcanzar los requisitos teoria.

marcados en las fichas
generales y de
seguridad.

Superados los
ejercicios
minimos y

superar la ficha

de evaluacion

Superados los
ejercicios
minimos y

superar la ficha

de evaluacién
correspondiente.

Superar el 100% de los
ejercicios marcados en
cada nivel.
(TVITRP-2 en CT)

FASE SEGUNDA
HASTA ADQUIRIR

correspondiente. (TVITRP-2 en
sistemas de
simulacién
GUACO)
Alcanzado el Alcanzado el Alcanzado el Nivel
Nivel Intermedio Nivel Intermedio Intermedio de teoria y,
de teoriay el de Puesto preferible, en Sistemas
Alcanzar los requisitos Bésico de Tactico. de Simulacién.

marcados en las fichas
especificas de puesto

Puesto Tactico.

NIVEL INTERMEDIO tactico. Superar el 100% de los
(TVITRP-1) Superados los Superados los ejercicios marcados en
ejercicios ejercicios cada nivel.
minimos y minimos y (TVITRP-1 en CT)
superar la ficha superar la ficha
de evaluacion de evaluacion
correspondiente. | correspondiente.
(TVITRP-1 en
sistemas de
simulacién
GUACO)
Alcanzado el Alcanzado el Alcanzado el Nivel
Nivel Avanzado Nivel Avanzado Avanzado de teoria y,
de teoriay el de Puesto preferible, en Sistemas
Alcanzar el 100% de las Intermedio de Tactico. de Simulacion.
FASE TERCERA

HASTA ADQUIRIR
NIVEL AVANZADO
(TVITRP-0)

fichas del Manual de
Instruccion (MI16-102)

Puesto TActico.

Superados los
ejercicios
minimos y

superar la ficha

de evaluacion
correspondiente.

Superados los
ejercicios
minimos y

superar la ficha

de evaluacion
correspondiente.

(TVITRP 0 en

sistemas de

simulacién
GUACO)

Superar el 100% de los
ejercicios marcados en
cada nivel.
(TVITRP 0 en CT)

53



Estudio de mejoras en el uso de los sistemas de simulacion Steel Beasts y STO en las unidades de Caballeria & )
v v
CAC Javier Mufioz Vidal Yo v

[ ’

Anexo V. Cuestionario STO

Cuestionario acerca del simulador de torre STO. Gracias por su colaboracion

1. ¢Cada cuanto suele hacer uso del simulador de torre?
a) Una vez al mes
b) Una vez cada dos meses
¢) Una vez cada tres meses

2. En su opinion ¢ Se deberia usar mas el simulador de torre?
a) Si
b) No

3. ¢Considera que la forma en la que se distribuyen las horas de empleo
del STO estan bien organizadas? En caso de no estar bien organizado ¢Qué
propuesta haria para mejorar su uso?

4. En cuanto al material en si, ¢ mejoraria algo? ¢ el qué mejoraria?

5. ¢Considera necesaria la adquisicion de mas simuladores de torre?
a) Si
b) No

6. En comparacién con el Steel Beasts, ¢qué simulador es mas completo
en relacion al Leopardo 2E? Justifique su respuesta

7. Por ultimo, si tuviese que potenciar/mejorar uno de los dos simuladores,
¢Jcual seria?
a) Steel Beasts
b) STO
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Anexo VI. Cuestionario Steel Beasts

A continuacion tendra que responder a una serie de preguntas relacionadas con el
simulador Steel Beast.

1. ¢Cada cuanto tiempo suele emplear para su instruccién y
adiestramiento el simulador Steel Beast?
a) Todas las semanas
b) Dos veces al mes
¢) Unavez al mes
d) Una vez cada dos meses
e) Una vez cada tres meses

2. Segun su opinién, ¢el personal que viene a utilizar el simulador tiene los
conocimientos necesarios para hacer un uso efectivo de este?

3. En su opinidn, ¢es util para su instruccion y adiestramiento el simulador
Steel Beast?
a) Si
b) No

4. En su opinion, ¢considera que se emplea correctamente y se
aprovecha al maximo el simulador Steel Beast?
a) Si
b) No
c) NS/NC

5. En su opinién, ¢ considera que el simulador Steel Beast esta en buen
estado (mandos, monitores, ordenadores, etc)?
a) Si
b) No

6. En una puntuacion del 1 al 5 siendo 1 la peor nota y 5 la mejor, ¢qué
nota le pondria al simulador Steel Beast?
a)l
b) 2
c) 3
d) 4
e 5
7. ¢Le motiva realizar ejercicios de simulacion en el Steel Beast?
a) Siempre
b) A veces
¢) Nunca

8. Por ultimo, ¢,qué mejoras propondria para el Steel Beast?
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Anexo VIl. Entrevista STO

Esta entrevista estd pensada para conocer las posibilidades que ofrece el
simulador de torre STO, asi como los cursos para la obtencion de los distintos
niveles de puestos tacticos y de tripulacién para el carro de combate Leopardo 2E.
Ademas se busca encontrar las ventajas y desventajas de este simulador, asi como
sus puntos débiles.

Esta entrevista debe ser respondida por personal que cuente con el curso de
IAT o por oficiales del arma de Caballeria. Toda la informacion se utilizara de forma
anonima.

® Ficha técnica:

Nombre:

Empleo:

Unidad Destino:

Tiempo de servicio en el Ejército:

e Entrevista

° ¢ Explique cémo funciona la obtencién de los niveles de puestos
tacticos y de tripulacion y el papel que tiene el simulador de torre en este
proceso?

o ¢, Se aprovecha adecuadamente este medio de simulacién o se
podria explotar mas?

[ En su opinién, la gente que hace uso del simulador por primera
vez, jtiene la preparacién necesaria para usarlo adecuadamente?

° ¢, Qué ventajas tiene el simulador de torre? ¢, Y qué desventajas o

debilidades? ¢ Considera necesaria la adquisicion de una torre de simulacion
para este acuartelamiento?

o ¢Conoce en base a qué criterios y cOmo se organizan las
solicitudes de empleo que hacen las distintas unidades de este
acuartelamiento para el uso del simulador de torre?

° ¢, Qué mejoraria del STO?
° ¢ Tiene fallos por falta de mantenimiento? ¢Si es asi qué suele
fallar?

Comentario libre sobre el simulador de torre STO:

Muchas gracias por su colaboracion
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Anexo VIIl. Entrevista Steel Beasts

Esta entrevista esta pensada para el personal que conoce perfectamente el
funcionamiento del simulador Steel Beasts. Con la realizacion de esta, se busca poder
encontrar las fortalezas y debilidades que han detectado estos militares en el empleo de
este simulador, ademas de posibles mejoras. De esta manera, se podra tener una
version real del simulador y del estado del material utilizado en las aulas Steel Beasts.

Toda la informacién se utilizard de forma anénima.

® Ficha técnica:

Nombre:

Empleo:

Unidad Destino:

Tiempo de servicio en el Ejército:

e Entrevista

e ;De cuantas licencias dispone el Regimiento? ¢Considera suficientes las
licencias de Steel Beasts de las que dispone?

e .Los jefes de seccidn suelen usar este simulador para realizar ejercicios que
mejoren el adiestramiento de la seccion, o simplemente se usa para obtener los niveles
basico, intermedio y avanzado en SB?

e ¢ En su opinién, considera el uso de Steel Beast una herramienta util para la
instruccién del personal?

e . Cual cree que deberia ser la evolucién del programa?

e . Qué equipo se usa en un aula de simulacién?

e En su opinion el material relacionado con el simulador Steel Beasts esta en
buenas condiciones? ¢ Qué mejoraria o cambiaria?

e /Qué aspectos destacarias del simulador Steel Beasts en relacion a la
instruccién y adiestramiento?

e El personal que hace uso del simulador, ¢lo emplea correctamente?

e En relacién a la instruccion y adiestramiento, ¢ Cual diria que es el punto fuerte
de este simulador? ¢Y cual el punto débil?

e . Cree que se aprovecha y se utiliza correctamente?

e . Veria como una solucion para mejorar su empleo el que los mandos realizaran
un pequefio curso para que supiesen manejarlo bien?

e . Situviera que adquirir algun material nuevo cuél seria?

e ;Conoce coOmo se organizan las horas de empleo del Steel Beasts entre las
distintas unidades de este acuartelamiento? ¢ Cambiaria algo?
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Comentario libre sobre el simulador Steel Beasts:

Muchas gracias por su colaboracién
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