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RESUMEN

Actualmente los tipos de conflictos en los que actia el Ejército disciernen totalmente con los del
pasado. Los nuevos conflictos se llevan a cabo en zonas urbanas, donde se requiere de una gran
preocupacion por limitar la accién militar solamente a los objetivos deseados sin producir dafios colaterales.
Este nuevo contexto, causa que existan numerosos riesgos de afectar a poblaciones, instalaciones civiles
0 no combatientes, por lo que siempre se tendra en cuenta la ventaja militar que supondra la realizacién de
las acciones respecto a los dafios causados.

Con el fin de evitar estos dafios existen determinadas leyes de obligado cumplimiento como el Derecho
de la Guerra, el Derecho Internacional de los Conflictos Armados o las Reglas de Enfrentamiento. El
incumplimiento de estas obligaciones podria causar enormes efectos negativos sobre los civiles, ademas
de causar una enorme repercusién para el Ejército, pudiendo incluso llegar a tener un impacto adverso en
sus objetivos militares, alianzas y asociaciones.

Debido a la necesidad de operar en este tipo de escenarios es necesario realizar una estimacion de
dafios colaterales (CDE), procedimiento que comprende los métodos, técnicas y procesos para que un jefe
de la fuerza pueda mitigar los posibles dafios o lesiones accidentales a personas, bienes civiles o al entorno.
Por lo tanto, la CDE es una herramienta de ayuda para la toma de decisiones, la cual permite obtener una
compresion sobre los efectos de las armas, sus consecuencias y posibles técnicas de mitigacion?,
permitiendo realizar juicios més equilibrados y completos.

El objetivo de este trabajo es el analisis de necesidades para un sistema de inteligencia capaz de
calcular la CDE de las municiones de artilleria en teatro de operaciones, con el fin de lograr un aumento en
la rapidez en la toma de decisiones y permitir a las unidades de artilleria realizar evaluaciones precisas de
su campo de accion.

Por tanto, este TFG propone el andlisis de un sistema de inteligencia compuesto por un componente
material, del cual se analizaran las municiones y los medios de adquisicién, localizacién e identificacién de
objetivos, y un componente humano, al cual se le dotara de la formacion necesaria para realizar el
procedimiento.

Tras el estudio realizado se puede concluir que los medios actualmente en dotacién en las unidades
son validos para la metodologia encontrando la principal necesidad en la cualificacion del personal sobre
la CDE. Esto se debe a que la presencia de la Artilleria en el exterior se ha limitado hasta tal punto que
actualmente no exista ninguna pieza de Artilleria de Campafia desplegada en teatro de operaciones
haciendo que esta metodologia quede en desuso.

PALABRAS CLAVE

Estimacion del dafio colateral (CDE), Objeto colateral (OC), Metodologia de la CDE (CDEM), Area de
riesgo colateral (CHA), Autoridad de empefio (TEA).

1 Mitigacion: Conjunto de medidas que se pueden tomar para contrarrestar 0 minimizar los impactos
negativos que puedan tener algunas intervenciones.
i
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ABSTRACT

Currently the types of conflicts in which the Army operates are totally different from those of the past.
The new conflicts take place in urban areas, where great concern is required to limit military action only to
the desired targets without causing collateral damage. This new context causes that there are numerous
risks of affecting populations, civilian facilities or non-combatants, so the military advantage that the actions
will entail with respect to the damage caused will always be taken into account.

In order to avoid these damages, there are certain mandatory laws such as the Law of War, the
International Law of Armed Conflicts or the Rules of Engagement. Failure to comply with these obligations
could have enormous negative effects on civilians, as well as having an enormous impact on the Army,
including an adverse impact on its military objectives, alliances and partnerships.

Due to the need to operate in this type of scenario, it is necessary to carry out a collateral damage
estimate (CDE), a procedure that includes the methods, techniques and processes so that a head of the
force can mitigate possible accidental damage or injury to people, civil assets or the environment. Therefore,
the CDE is a decision-making aid tool, which provides an understanding of the effects of weapons, their
consequences and possible mitigation techniques, allowing more balanced and complete judgments to be
made.

The objective of this work is the needs analysis for an intelligence system capable of calculating the
CDE of artillery ammunition in the theater of operations, in order to achieve an increase in the speed of
decision-making and allow artillery units to make accurate assessments of their field of action.

Therefore, this TFG proposes the analysis of an intelligence system composed of a material
component, of which the ammunition and the means of acquisition, location and identification of targets will
be analyzed, and a human component, which will be provided with the necessary training to perform the
procedure.

After the study carried out, it can be concluded that the means currently provided in the units are valid
for the methodology, finding the main need in the qualification of the personnel on the CDE. This is due to
the fact that the presence of the Artillery abroad has been limited to such an extent that there is currently no
Field Artillery piece deployed in the theater of operations, making this methodology obsolete.

KEYWORDS

Collateral Damage Estimation (CDE), Collateral Object (OC), CDE Methodology (CDEM), Collateral
Hazard Area (CHA), Target Engagement Authority (TEA).
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1. INTRODUCCION

Actualmente, el teatro de operaciones donde las Fuerzas Armadas (FAS) actia ha sufrido una
transformacion respecto del antiguo combate convencional, el cual se desarrollaba en grandes extensiones
de terreno donde se delimitaban claramente los adversarios. En los conflictos recientes, se ha desarrollado
lo definido como conflicto hibrido? [4], el cual se lleva a cabo principalmente en entornos urbanos donde
existe un gran nuimero de poblacién civil, existiendo por tanto un enorme riesgo de producir dafios
colaterales (CD).

Con el fin de conseguir cumplir el propdésito de las misiones, intentando ocasionar los menores dafios
colaterales posibles, se han establecido numerosas limitaciones y restricciones a la hora de actuar como
pueden ser las Reglas de Enfrentamiento (ROE) o las Reservas Nacionales (CAVEATS).

Este contexto, produce que cada vez sea necesario un mayor analisis del teatro de operaciones y se
traduce en una mayor complejidad a la hora de la toma de decisiones, debido a la enorme presencia de
civiles, objetivos restringidos y escudos humanoss3.

Por lo tanto, debido a los grandes efectos que producen las acciones de fuego de la Artilleria se puede
encontrar la necesidad, por parte de las autoridades encargadas de autorizar dichas acciones, de disponer
de una metodologia la cual permita evaluar los posibles dafios que se puedan originar en funcién de la
ventaja militar que nos aportard la accién sobre dicho objetivo.

La respuesta a esta necesidad se encuentra en la CDE, la cual es una herramienta esencial dentro del
proceso del Targeting, proceso por el cual se determinan los blancos y acciones a ejecutar para conseguir
el propésito del Jefe operacional.

El objetivo de este trabajo es el andlisis de necesidades para un sistema de inteligencia capaz de
calcular la estimacién del dafio colateral (CDE) de las municiones de artilleria en teatro de operaciones.
Para ello se comenzara con una profundizacion en la metodologia llevada a cabo en la CDE con el fin de
comprender como se realiza y cuéles son los aspectos a tener en cuenta. Una vez realizado este andlisis
se realizard un estudio respecto a los tres factores mas determinantes en la metodologia: las municiones,
los medios de adquisicién, localizacion e identificacion de objetivos y para finalizar del componente humano.

2 Conflicto hibrido: conflicto armado en el que se utilizan toda clase de medios y procedimientos ya sea la
fuerza convencional o cualquier otro medio irregular como la insurgencia, el terrorismo e incluso otros
mas sofisticados mediante el empleo de las Ultimas tecnologias, en el cual la influencia sobre la poblacién
resulta vital.
3 Escudo humano: Personal civil/no combatiente emplazado alrededor de un blanco para dificultar un
ataque sobre el mismo. Pueden ser de caracter voluntario, forzado, no consciente o desconocido.

1
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2.0BJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1.OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo general de este TFG es evaluar las necesidades que se pueden encontrar en la CDE con
el fin de dotar a las unidades de unas capacidades que les permitan llevar a cabo el procedimiento de la
manera mas eficaz y precisa, dotando al mando de una gran herramienta para la toma de decisiones.

Para la consecucion de este objetivo general se ha establecido una serie de objetivos especificos:
o Analizar el procedimiento de la CDE.
. Definir los efectos que causan las municiones de artilleria.
. Mejorar las capacidades respecto a municiones guiadas.
. Analizar los medios de adquisicion, localizacién e identificacion de objetivos.
. Validar el uso del Vector 21 para la CDE.

. Comparar las posibles mejoras respecto a medios de adquisicion, localizacion e
identificacion de objetivos.

. Cualificar al personal de las unidades para llevar a cabo la metodologia.

El presente TFG se ha realizado en el GACA X de la BOP “Guzman el Bueno” X (véase Anexo A) con
el fin de analizar las necesidades de la CDE y tratar de solucionarlas. Debido a que el resto de las Brigadas
de Espafia tienen la misma estructura y medios, todas las unidades de Artilleria encuadradas en una
Brigada podréan aplicar el estudio.

Ademas, debido al auge del nimero de conflictos en zonas urbanas, si se decide realizar la estimacién
en teatro de operaciones dicho TFG podra ser utilizado en cualquier unidad para llevar a cabo la formacién
del personal mediante un curso de cualificacion con los medios actualmente disponibles.

2.2.METODOLOGIA

Para la realizacion del estudio fue necesario, en primer lugar, realizar una extensa revision bibliogréafica
tanto de manuales nacionales, como internacionales, con el fin de comprender e interiorizar los
procedimientos llevados a cabo en la metodologia.

Seguidamente se pasO a definir el sistema de inteligencia como un conjunto formado por
procedimientos, medios y personal. Por lo tanto se deberia de analizar los tres componentes del sistema
para determinar sus necesidades y poder obtener soluciones.

En cuanto al andlisis de los procedimientos fue necesario realizar una exhaustiva lectura
principalmente de manuales de origen americano sobre la CDE, debido a la escasez de informacién en
manuales espafioles. Gracias a ello se pudo realizar la deduccién de los principales aspectos a tratar.

Respecto al andlisis de materiales se decidio estudiar los efectos de las municiones y los medios de
informacion, localizacién, reconocimiento, vigilancia, evaluacion de dafios y adquisicion de objetivos, los
cuales son definidos como medios ISTAR (Intelligence, surveillance, reconnaissance and targeting).

En este apartado se realizaron diversas entrevistas a personal experto con el fin de obtener
conclusiones y contrarrestar informacién. Durante el estudio de los efectos de las municiones se realizé la
creacién de una tabla para determinar la minima distancia de seguridad y la realizacion de un analisis de
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costes y una comparacion para determinar cual es la municion guiada mas econdémica que permita
aumentar la instruccion del personal. Para el estudio de los medios ISTAR se realizaron dos analisis de
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (DAFO) y un radar Chart con el objetivo de reflejar las
conclusiones obtenidas en las diversas entrevistas. También se llevé a cabo un trabajo de campo en cual
se analiz6 la idoneidad del Vector 21 para la mediciébn de distancias entre objetos mediante unas
mediciones analiticas para determinar la calidad de los resultados.

Por dltimo, respecto el personal se realizé una encuesta a los 40 componentes de la 22 Bateria
para evaluar el conocimiento sobre la CDE y evaluar la necesidad de crear un curso de cualificacion. Los
resultados se reflejaron mediante un andlisis estadistico y debido a que el resultado obtenido mostré la
necesidad de crear el curso, se procedié a la lectura de diversos articulos de didactica con el fin de poder
crear su estructura y contenido.

P
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3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO (ESTADO
DEL ARTE)

Este TFG se fundamenta principalmente en la doctrina americana del CDE, debido a que este
procedimiento no se lleva a cabo en el Ejército Espafiol, estando por tanto muy limitada la informacion sobre
ello.

Los manuales americanos empleados para la comprension de la metodologia, por orden de fecha
de publicacién, han sido Development of a National Earthquake: loss estimation methodology de 1997, el
cual aborda la historia del desarrollo de la metodologia, el alcance de la metodologia, su marco tedrico y
limitaciones. A continuacion se puede encontrar el manual Chairman of the joint chiefs of staff intruction de
2009, el cual consolida las directivas para la CDE y agrega objetivos y estandares para la capacitaciéon y
certificacién del procedimiento. Por Ultimo, respecto a la doctrina americana el manual mas actual y sobre
el cual se fundamentan diversas doctrinas de otros paises es el JFIRE Multi-Service Tactics, Techniques
and procedures for joint application of firepower de 2019, el cual es de caracter conjunto involucrando al
Ejército de Tierra, Mar y Aire y cuyo fin es definir las técnicas, tacticas y procedimientos para gestionar las
acciones de fuego.

Respecto a la doctrina europea, el principal manual disponible es el Avoiding and minimizing
collateral damage in eu-led military operations concept, publicado en 2016, cuyo propésito es definir el
marco conceptual relativo a la CDE para minimizar los dafios colaterales en las operaciones militares
dirigidas por la UE.

El andlisis de las necesidades se ha realizado en base a la situacién actual del Ejército Espafiol,
por lo que la doctrina y manuales empleados para ello han sido todos de uso nacional destacando
Procedimientos operativos PD4-318 Tomo | y Il de 2015, en los cuales se puede encontrar una detallada
descripcion de los distintos modos de actuacion y el manual PD4-304 Empleo de la Artilleria de Campafia
de 2018, el cual comprende las normas de empleo de la Artilleria de Campafa en sus distintos niveles .

4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

El uso de la fuerza militar implica el estudio del riesgo a causar efectos indeseados y dafios,
especialmente en la poblaciéon no combatiente. Estos dafios potenciales no estan explicitamente prohibidos
y no constituyen una violacién del derecho internacional, siempre y cuando no excedan la ventaja militar
prevista. Por ello se dispone de la metodologia del CDE, la cual es la responsable de gestionar estos riesgos
y determinar que acciones se pueden llevar a cabo.

El CDE se encuentra dentro del proceso del Targeting, el cual es un proceso de seleccidn y priorizacién
de objetivos, y de definicion de las acciones mas adecuadas sobre ellos, teniendo en cuenta las
necesidades y capacidades operativas.

Antes del empleo de la fuerza es imprescindible medir el riesgo al que dicha poblacién podria estar
expuesta y evaluar los posibles dafios, siendo responsabilidad del Comandante operacional el mitigar el
dafio colateral. Por lo tanto, poder estimarlo es una capacidad esencial para apoyar en la toma de
decisiones en el empleo de la fuerza.



Analisis de necesidades para un sistema de inteligencia capaz s

de calcular la estimacion del dafio colateral de las £20%,
municiones de artilleria en teatro de operaciones NFe
“3/..\&"

CAC Jesus Araque Luque

4.1. PROCESO DEL TARGETING

La principal finalidad del targeting consiste en facilitar la consecucion del propésito de los jefes de las
fuerzas operativas, mediante la determinacion de los objetivos y las acciones a ejecutar sobre ellos,
incluyendo la sincronizacion en su ejecucion. Por este motivo es tan importante la estimacion del CDE en
el Targeting, debido a que estas acciones a realizar estaran condicionas a él.

Durante el proceso de planeamiento, se determina cuales son los efectos necesarios para poder
alcanzar los objetivos definidos respecto al propdsito. Mediante las conclusiones obtenidas del analisis de
los distintos sistemas de objetivos (TSA), se determina si estos efectos se pueden logar mediante acciones
directas sobre determinados objetivos o mediante otras acciones no relacionadas con el targeting.

En el primer caso, se seleccionan los objetivos mas adecuados y mediante la inteligencia de objetivos
y con el apoyo del nivel tactico se desarrolla la informacion necesaria para poder definir como actuar sobre
ellos, se validan y priorizan, determina la capacidad militar 6ptima y designa un mando componente
responsable de la accién.

El proceso explicado anteriormente se desarrolla mediante el ciclo de targeting conjunto (JTC), el cual
es un proceso ciclico constituido de seis fases, descritas en la llustracion 1, el cual nos permite determinar
los blancos, definir las acciones y valorar los resultados y efectos obtenidos.

1.- Analizar el estado final
deseado, los objetivos del
comandante operacional, las
condiciones a alcanzar y los
efectos necesarios para
producir los cambios en esas
condiciones.,

6.- Valorar el proceso
Targeting.
(Targeting A ment).

2.- Desarrollo,
6.- Valoracion del Validacion,
Targeting Nominacion y
2.- Analizar los sistemas de
blancos, identificar los
blancos y los efectos a
C|CL° DE conseguir, desarrollarlios,
TARGE“NG nominarios, validarios y
§.- Planear a nivel tactico la priorizarios
accion (mission planning) y CONUNTO .

ejecutaria.

5.- Planeamiento
y ejecucion de la
accion.

3.- Andlisis de
Capacidades.

3.- Analizar las capacidades
en relacion a los blancos y
los efectos a conseguir.

Comandante y
4.- Decidir. Asignacion.
Sobre que blancos y que ]
mando componente realiza la
accion.

llustracién 1 : Ciclo del targeting conjunto (JTC). Fuente: [5].
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4.2. METODOLOGIA PARA LA CDE (CDEM)

Para estimar el CD se dispone de un conjunto de procedimientos denominados metodologia para la
CDE (CDEM). El Jefe del Estado Mayor de la Defensa (JEMAD) es responsable de definir la CDEM y de
asegurar que sus mandos subordinados disponen de las capacidades necesarias para llevar a cabo la
metodologia. Dicha metodologia no es un calculo exacto, debido a que se basa, en gran medida, en el
analisis de datos técnicos derivados de modelos computarizados segun leyes fisicas, modelos empiricos,
pruebas en poligonos de tiro o en observaciones en combate. A partir de todos estos datos se genera un
conjunto de datos estadisticos, haciendo que los célculos no sean invariables.

Es importante comprender que dicho método genera valores estimados, por lo tanto, no sustituye las
responsabilidades inherentes al mando para responder de forma oportuna a los objetivos sensibles al
tiempo (TST), ni para para retrasar, impedir o limitar la ejecucién de los fuegos.

La CDEM permite una estimacion del dafio colateral (CD) y se basa en analizar un blanco mediante la
asignacion de distintos niveles de CDE dependientes unos de otros (véase Tablas 1,2,3,4 y 5). En cada
nivel de CDE, encontraremos una serie de indicadores a los que se tendra que responder mediante un si o
un no. Si alguna de las respuestas respondidas esta en la columna de “Pasar a siguiente nivel” se debera
abandonar directamente dicho nivel y pasar al siguiente. A medida que el nivel aumenta el nimero de
restricciones de weaponeering* aumenta, implicando un aumento del riesgo de las fuerzas propias y del
cumplimiento de la misién.

Identificacién Positiva Si ‘ Parar, no se
Definir esquema del objetivo I’;Uzgggiﬂzaf

Autorizado por las ROE Si ‘

Instalacién de doble uso No Si fuego
Crear Area de Riesgo Colateral (CHA)

Objetos colaterales o No Si

escudos humanos en CHA

Peligro de nube NBQ No Si

Peligro No Si

medioambiental/personal

Estimacion nivel 1 CDE

Tabla 1: Procedimiento Nivel 1 de CDE. Fuente: [5].

Si no se dispone de municiones guiadas de precision
(PGM) se pasa a nivel 3 CDE

Crear CHA
Objetivos colaterales o escudos | No Si
humanos en CHA
Estimacion nivel 2 CDE

Tabla 2: Procedimiento Nivel 2 de CDE. Fuente: [5].

4 Weaponeering: Procedimiento de asignacién de armas, municién, parametros de lanzamiento y tactica
de empleo.
6
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Medir y marcar la distancia desde el punto de impacto
hasta el objeto colateral mas cercano

Crear CHA

Objetivos colaterales o escudos | No Si
humanos en CHA
Estimacion nivel 3 CDE

Tabla 3: Procedimiento Nivel 3 de CDE. Fuente: [5].

Analizar y marcar los tipos de objetos colaterales

Crear CHA

Obijetivos colaterales o escudos | No Si
humanos en CHA
Estimacion nivel 4 CDE

Tabla 4: Procedimiento Nivel 4 de CDE. Fuente: [5].

Marcar aquellos riesgos colaterales que esten
desprotegidos.

Determinar el procetaje de area afectada de cada riesgo
colateral marcado

Introducir la densidad de poblacién para cada riesgo
colateral marcado

Determinar el factor de bajas apropiado para cada riesgo
colateral marcado

Calcular la CE

¢, Es la CE total menor o igual Si No
que el NCV?
Estimacion nivel 1 CDE

Tabla 5: Procedimiento Nivel 5 de CDE. Fuente: [5].
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4.1.1. ASIGNACION DE NIVELES.

La metodologia se establece en torno a 5 niveles de CDE del 1 al 5. El Nivel 1 de CDE corresponde a
un riesgo bajo de ocasionar dafios colaterales, siendo por tanto el Nivel 5 de CDE el nivel con mayor riesgo.
El aumento de nivel implica tanto un ascenso en el escaldn jerarquico de la operacién como un aumento
en la restriccidon del uso de determinados sistemas de armas y de sus municiones.

En la siguiente ilustracion se puede ver una interpretacién de lo anterior, ademas se ha utilizado los
colores para representar el nivel de riego existente (desde verde-riesgo muy bajo a rojo- riesgo muy alto).

NIVEL DE CDE 1 2 3 4 5
DANO NO NO
ESTRUCTURAL

VICTIMAS NO NO
RESTRICCIONES ARMAS ARMAS

ESPOLETA

Tabla 6: Metodologia de estimacion del dafo colateral y analisis del riesgo. Fuente: elaboracién propia.

Los niveles se basan en un analisis refinado de la inteligencia disponible, el tipo de arma y el efecto,
el entorno, las caracteristicas del objetivo y en los distintos tipos de escenarios con unos umbrales
especificos establecidos para cada nivel.

Estos niveles expresan la estimacién del riesgo de dafios colaterales basado en la existencia de
Objetos de Riesgo de Dafios Colaterales (CDRO) en el Area de riesgo colateral (CHA).

A continuacion, se realizara un analisis de los 5 niveles de CDE:
Nivel 1 de CDE

Lo primero a evaluar en este nivel, es si se dispone de identificacion positiva, es decir, que el operador
del medio de observacién que esta observando al objetivo sea capaz de visualizarlo con la calidad suficiente
para evaluarlo correctamente. Si no puede, se abandona metodologia y no se puede autorizar la accion de
fuego.

El siguiente paso es definir el esquema del objetivo, el cual se basa en identificar los posibles Objetos
Colaterales (CO) que hay en los alrededores y definir su extension.

Una vez que el terreno de accidn esta definido, se pasa a comprobar si la accion de fuego que se va
a realizar esta permitida por las ROE. Si no esta permitida, se abandonara la metodologia y no se podra
autorizar la accién de fuego.

Lo siguiente a realizar es la creacién del CHA, para el cual se necesita realizar un analisis de las armas,
municion, parametros de lanzamiento y tactica de empleo, con el fin de definir la superficie de esta area 'y
ver que hay dentro de ella. Se debe comprobar que no existe dentro de este CHA: objetos colaterales,
escudos humanos, peligro de nube NBQ y peligro medioambiental/personal. Si alguno de estos factores se
encuentra dentro del CHA se pasa al andlisis del nivel 2 de CDE, por el contrario, se establece el nivel 1 de
CDE y la accién de fuego se puede realizar sin restricciones.

Nivel 2 de CDE

Este nivel corresponde solamente para municiones guiadas de precision (PGM), debido a que la
precision de estas municiones es muy superior respecto a las convencionales, permitiendo poder realizar
acciones de fuego donde no seria posible con municiones convencionales.

Se procedera a la creacion del CHA, teniendo en cuenta que se esta utilizando municiones PGM
por lo que su CHA serd menor que el de las municiones convencionales debido a la precision, y se analizara
si existen objetivos colaterales o escudos humanos en la CHA. Si existe alguno de los dos factores se
tendra que pasar al andlisis del nivel 3 de CDE, por lo contrario, se establecera el nivel 2 de CDE y se podra
realizar la accion de fuego con la Unica limitacion del empleo de municiones PGM.
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Nivel 3 de CDE

En este apartado solo se disponen municiones de tipo convencional por lo que la precision de
nuestra accién es menor. Por ello lo primero que debemos determinar es la distancia existente desde el
punto deseado de impacto de nuestro proyectil hasta los objetos colaterales, debido a que se debe de
realizar un estudio para determinar la minima distancia de seguridad que puede existir entre ambos para
poder autorizar la accion de fuego.

Se procede a la creacién del CHA, teniendo en cuenta que se esta utilizando municiones
convencionales por lo que su CHA sera mayor que el de las municiones PGM debido que a la precision es
menor, y se analizara si existen objetivos colaterales o escudos humanos en la CHA. Si existen alguno de
los dos factores se tendra que pasar al analisis del nivel 4 de CDE, por el contrario, se establecera el nivel
2 de CDE y se podra realizar la accion de fuego teniendo en cuenta las restricciones de weaponeering y
las medidas de mitigacion (véase Anexo D).

En este nivel las restricciones de weaponeering tienen un papel esencial con tal de reducir la
minima distancia de seguridad, creando un CHA de menor tamafio. También tienen un papel esencial las
medidas de mitigacion de los efectos debido a que en este nivel ya existe una probabilidad baja de causar
algun dafio colateral.

Nivel 4 de CDE

En este nivel la probabilidad de causar dafios a personal y estructuras es alto, por lo que se
procedera a realizar un analisis y marcaje de todos los objetos colaterales existentes con el fin de evaluar
la mejor forma para que sean lo menos afectados posible, por lo que las restricciones de weaponeering y
las técnicas de mitigacién juegan un papel esencial. Por lo tanto, en este nivel hay que utilizar municiones
de PGM debido al riesgo existente.

Una vez establecidos los parametros anteriores se crea el CHA y se analiza si existen objetivos
colaterales o escudos humanos en la CHA. Si existen alguno de los dos factores se tendrd que pasar al
andlisis del nivel 5 de CDE, por el contrario, se establece el nivel 4 de CDE y se puede realizar la accién
de fuego teniendo en cuanta todas las limitaciones anteriormente mencionadas.

Nivel 5 de CDE

En este nivel se asume que se van a producir bajas por lo que su principal objetivo es que sean las
minimas indispensables. Para ello se marcan aquellos riesgos colaterales que estén desprotegidos debido
gue son los mas propensos a ser afectados.

Para evaluar sirealizar la accion o no, se calcula la estimacién de bajas (CE), para ello es necesario
evaluar el porcentaje de area afectada de cada riesgo colateral marcado, establecer la densidad de
poblacién de cada area afectada y aplicar el factor de bajas apropiado (valor que puede ser 0,25 0 1 segln
lo establecido por el mando).

Una vez calculado el CE se comparara con el valor limite de bajas civiles (NCV), el cual es un valor
gue viene prestablecido. Si el CE es menor o igual que el NCV se podré realizar la accion de fuego, si por
el contrario no lo es, se necesitara realizar una revision de las ROE.

4.1.2. ASIGNACION DE LA AUTORIDAD DE EMPERNOS.

En el nivel operacional, el Plan de operaciones (OPLAN) estable la autoridad para el ataque al objetivo
(TEA) en relacion con los niveles de CDE anteriormente explicados.

Dependiendo del nivel de CDE, la autorizacién para realizar acciones de fuego sobre blancos recaera
sobre una distinta autoridad de Mando.
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La TEA puede recaer, siguiendo nivel descendente desde un nivel de CDE 5 ALTO a un nivel de CDE
1, en el Jefe del Estado Mayor de la Defensa (JEMAD), en el Comandante del Mando de Operaciones
(CMOPS), en los jefes de los mandos componentes, en los jefes de agrupamientos tacticos, JTAC u
observadores cualificados (OAV, NFO/JFO).

La autorizacién de la ejecucién de una accion de fuego sobre un objetivo por parte de la TEA debe
cumplir los cinco pilares del targeting, requisitos intrinsecamente relacionados con las ROE y los principios
legales (véase Tabla 7).

Localizacién e identificacion positiva como un objetivo militar. Criterios
establecidos en ROE. Satisface el principio de distincion.

Deben autorizar el uso ofensivo de la fuerza. Satisface el uso legitimo de
la fuerza.

Solo los blancos militares pueden ser atacados. Satisface el principio de
distincion.

EvalGa que el posible dafio colateral no es excesivo en relacion con la
ventaja militar a alcanzar. Satisface el principio de proporcionalidad.

Una vez se cumplen los cuatro puntos anteriores la TEA puede autorizar
la ejecucion.

Tabla 7: Los 5 pilares del targeting. Fuente: [5].

4.1.3. VALORACION DE DANOS DE COMBATE (BDA).

Una vez realizada la accion de fuego disponemos de la BDA para poder comprobar si nuestra CDEM
ha logrado el propésito establecido.

LA BDA consiste en un conjunto de acciones cuyo objetivo es determinar los efectos conseguidos
sobre los objetivos con el fin de evaluar si se ha cumplido el propésito o si, por el contrario, es necesario
proponer correcciones. También es utilizada para medir la eficacia sobre el objetivo del sistema de armas
empleado.

La BDA sigue la siguiente consecucion de actividades:
e Valoracion del dafio fisico (BDA-I).
¢ Valoracion del dafio funcional al objetivo (BDA-II).
¢ Valoracion del dafio funcional al sistema de objetivos (BDA-III).

La ejecucion de la BDA es responsabilidad del personal encuadrado en el Grupo de Inteligencia, aparte
se necesita una estrecha coordinacion de los medios ISTAR y sus fundamentos son establecidos en la fase
““decidir ” del ciclo del targeting.
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4.2.  ANALISIS DE MUNICIONES.

Como se ha podido observar, en el nivel 3 de CDE es esencial determinar la distancia entre el objetivo
y el objeto colateral (CO), por lo que en este apartado se creara una tabla con el fin de establecer la distancia
minima de seguridad que debe disponer esta area para poder autorizar la accion. Tras un analisis
exhaustivo de la teoria sobre las acciones de fuego y una entrevista al Capitin Campo (Anexo F),
actualmente encuadrado en el GACA X de la BOP “Guzman el Bueno” X , que es el mayor experto de la
unidad respecto al Targeting, se ha determinado que los factores que se deben de tener en cuenta son los
siguientes: los efectos de las municiones de artilleria, el area letal del proyectil, la influencia de la pieza y
los posibles errores que se produzcan en el tiro.

4.2.1. EFECTOS DE LAS MUNICIONES DE ARTILLERIA.

Los efectos producidos dependen principalmente de la letalidad del proyectil, de la densidad de
proyectiles en la zona de caida y de la interseccion entre la zona de caida y el objetivo. Para determinar
estos efectos contamos con las pruebas experimentales de fragmentacion.

La letalidad del proyectil puede ser calculada mediante la fragmentacion en cerca de impactos o
mediante la fragmentacion en pozo de troceo. Los resultados obtenidos en estas pruebas son usados
posteriormente para la elaboracion de las tablas de efectos de cada proyectil. Estas tablas son usadas por
la CDEM a la hora de establecer las restricciones de las armas y las espoletas.

4.2.1.1 FRAGMENTACION EN CERCA DE IMPACTOS.

Es una prueba que consiste en explosionar un proyectil dentro de una cerca de paneles de madera
colocados verticalmente en un circulo y a diferentes distancias.

Con esta prueba podemos obtener el nUmero de impactos eficaces que se producen en cada distancia
y en cada sector, obteniendo por tanto el radio de accién letal.

La eficacia dependerd de la masa y de la velocidad del fragmento que produce el proyectil,
considerandose eficaz en la prueba cuando sea capaz de perforar el panel situado perpendicularmente a
su trayectoria.

llustracion 2: Fotografia de la preparacion de una prueba por fragmentacion de cerco de impactos.
Fuente: [11].
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4.2.1.2. FRAGMENTACION EN POZO DE TROCEO.

Esta prueba consiste en la detonacién de un proyectil dentro de un pozo rodeado de sacos de arena.
Estos sacos son usados parar frenar la explosion y recoger los fragmentos. Tras la explosién se recogen
los fragmentos originados mediante el cribado de la arena y el uso de electroimanes, con el objetivo de
clasificarlos, analizarlos y obtener los parametros de fragmentacion a utilizar en los modelos de calculo.

llustracion 3: Clasificacion de los fragmentos obtenidos. Fuente:[11].

4.2.2. AREA LETAL DEL PROYECTIL.

El &rea letal depende de las caracteristicas fisio-quimicas de proyectil (peso, material y proceso de
fabricacion del vaso, y peso y tipo de la carga explosiva), del tipo de espoleta, del angulo de arribada y de
la velocidad remanente en la zona de caida.

Gracias a la combinacion de los datos experimentales con los datos de balistica exterior propios de la
pieza estudiada, junto a las caracteristicas del blanco, podemos establecer el area letal del proyectil.

Esta area no es siempre igual si no que varia segun las posibles combinaciones de carga, distancia,
espoleta y posicién del personal.

En el Ministerio de Defensa, la responsable de la creacién de estos datos es el Instituto Tecnolégico
de La Marafiosa, situado en San Martin de la Vega, Madrid. Debido a que para la realizacion de dichas
tablas se necesita de personal experto y un gran presupuesto, la Marafiosa pone a disposicion del Ejército
los resultados de sus estudios como se puede ver en la llustracion 6.

4.2.3. INFLUENCIA DE LA PIEZA.

A la hora de batir un objetivo a una distancia dada, puede realizarse con diferentes cargas de
proyeccién y angulo de tiro. A mayor angulo de tiro menor carga de proyeccién se precisa pero esto hace
gue aumenten los errores probables, por lo que siempre se debe buscar la combinacién mas eficiente.

Esta situacién se puede apreciar en la llustraciéon 7, en la que se representan que cargas se pueden
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utilizar para batir un objetivo que esta a la misma distancia. Para poder determinar que carga emplear se
lleva a cabo un estudio de los errores probables que genera cada una de ellas en funcion de la distancia
eligiendo la de menor error probable.

4.2.4. POSIBLES ERRORES EN EL TIRO.

Durante la realizacién de un disparo de artilleria hay multitud de factores a tener en cuenta para intentar
gue las desviaciones en la zona de impacto de nuestro proyectil sean las menores posibles.

Para poder estimar la repercusion que causan en nuestra accion, son analizados dos componentes:
la desviacion sobre la linea de tiro (alcance) y la desviacion perpendicular sobre la misma (deriva).

El calculo de errores se basa en la desviacion tipica, pudiendo calcular el error total como la suma
cuadratica de errores sobre cada componente.

llustracién 4: Férmulas del célculo del error total. Fuente: [3].

Podemos clasificar los errores en dos categorias: los errores sistematicos y los errores accidentales.
La diferencia entre ambos es que los sistematicos son aquellos que siempre se mantienen constantes y
pueden ser eliminados mediante procedimientos operativos o corrigiendo la causa del error. Sin embargo,
lo segundos son producidos de forma fortuita y produciendo un error de valor y signo variable, por lo que
no pueden corregirse. Los posibles errores que podemos encontrar son detallados en el anexo E.

4.2.5. CALCULO DE LA MINIMA DISTANCIA DE SEGURIDAD.

Para la realizacién del CDE es fundamental conocer todos los datos referentes al sistema de armas y
municién debido a que determinara los efectos causados. Con el fin de agilizar esta tarea, se ha propuesto
crear una tabla en la cual se calcula la distancia minima de seguridad, definida esta como la minima
distancia posible entre el objetivo a batir y un posible CD. Esta distancia seré la distancia tomada para nivel
de CDE 1, por lo tanto, estar por debajo de esta distancia supone un aumento de nivel.

Para poder llevar a cabo la creacidn de la tabla se han establecido tres condiciones tipo:

e El objetivo se encuentra a la misma altura que la pieza encargada de realizar el fuego, con el
fin de evitar que se tengan que aplicar correcciones complementarias en la accion de fuego.

e Se establece la atmosfera ICAO, la cual consiste en suponer que la atmosfera es un gas
perfecto, no contiene humedad y carece de vientos y turbulencias, para de esta forma evitar
variaciones andmalas en la trayectoria debido a cambios de presion, densidad o temperatura.

e Se considera que el radio de accién de un proyectil es una circunferencia.

Esta es una tabla de elaboracion propia, basada en la doctrina americana contenida en el manual
JFIRE del afio 2019.

Para la realizacién de la tabla se ha analizado el sistema de armas de campafia que dispone la 22
Bateria del GACA X, el Obus 155/39 M-109-A5 ATP (véase Anexo B). El sistema dispone de una variedad
de distintas municiones, pero se ha centrado el estudio en la municién 155 mm Proyectil rompedor a
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Percusion Instantanea (P1) (M107 Comp B/M795), debido a que es la municion mas empleada en teatro de
operaciones. El alcance maximo que se puede alcanzar con este Obus y este tipo de municién es de 18km.

A la hora de realizar una accion de fuego lo primero que se debe tener en cuenta es la distancia a la
gue se encuentra el objetivo de nuestra pieza encargada de realizar la accion, debido a que este factor nos
determinara la carga a emplear. Para la eleccion de la carga a emplear se utiliza el método explicado
anteriormente en el que es seleccionada aquella de menor error probable. En la llustracién 5 se muestran
todas las posibles cargas en funcion de la distancia al objetivo junto a sus errores probables. Con el fin de
agilizar la bisqueda de la informacién se han sombreado las opciones éptimas para cada distancia. Este
proceso se basa en ver para una misma distancia (misma linea) cual es la carga que tiene el error probable
de menor valor.

ALCANCE CARGA

m 3G 46 56 W aw 5w 6w ™w 8 R
1000 B 5 6 9 7 8 9 10 12 12
2000 1 8 8 16 10 1 11 12 17 17
3000 17 1 9 23 13 14 13 13 18 18
4000 23 15 1 1l 17 17 15 14 19 18
5000 30 19 13 40 0 19 17 15 21 21
6000 37 27 15 48 24 2 19 17 73 23
7000 28 18 57 2 2 2 19 25 25
8000 36 21 M 2 23 20 7 big
9000 2 29 25 2 30 23
10000 33 27 25 32 32
11000 29 big 3% 35
12000 32 29 37 37
13000 32 a0 40
14000 u Iy 12
15000 i 44
16000 a7 47
17000 I 49
18000 54 53

llustracion 5: Error probable longitudinal (m) en funcién del alcance (m) y de la carga. Fuente: elaboracién
propia.

Una vez determinada la carga a emplear lo siguiente que deberemos tener en cuenta es el radio
de accion letal que tendra nuestro proyectil. Este radio dependera, como se puede ver la llustracién 6, del
tipo de carga y de si el tipo de espoleta es de percusion instantanea (Pl), mecénica a tiempos (MT) o de
proximidad (VT). Teniendo en cuenta los pardmetros seleccionados en la tabla, se obtiene la superficie del
area letal en m2.

Para la creacién de la tabla de la minima distancia de seguridad (véase Tabla 8) se han utilizado
los datos de la primera columna (véase la llustracion 6) debido a que se ha considerado que el personal
estar4 de pie porque son personal civil que se encuentra en una situacion pacifica, descartando las
opciones de tumbado o en pozo debido a que esto es una actitud de un combatiente. Por Ultimo, se utilizara
la primera columna debido a que el tipo de proyectil utilizado en el estudio es de PI. (Proyectil rompedor a
Percusién Instantanea M107 Comp B/M795).

Obtener la distancia minima de seguridad es equivalente a calcular el radio de accion letal. Por ello,
usando la formula del area de una circunferencia, A= 1 x r?, y tomando como dicha area la de la columna
recuadrada en rojo de la llustracién 6, anteriormente explicada, obtenemos el radio de accién letal.
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SUPERFICIE DEL AREA LETAL EN m? PARA PERSONAL
i TUMBADO MOZO
CARGA
M1 VI rl MT VI m MT Vi

w 4135 6709 | 2537 | 4652 | S88.7 1590 | 2386 | 2450
" 3903 6342 | 2477 | 4527 | S22 1590 | 2349 | 2626
b 440,0 7224 | 2620 | 4786 | 6263 1590 | 2398 | 2482
4394 S$556 | 2437 | 2275 | 2412 1590 | 2275 | 2412

sw 405,0 6644 | 253.1 4566 | 5839 1590 | 2334 | 2434
4738 7953 | 2743 | 4997 | 6798 1590 | 2412 | 2544

3679 6065 | 2404 | 4347 | S426 1586 | 226, 2306

oW 358.7 6330 | 2468 | 4508 | S61.1 1590 | 233,7 | 242.1
4187 6533 | 2568 | 4652 | 59638 1590 | 2356 | 2454

3929 6443 | 2483 | 4508 | 5692 1586 | 2322 | 24238

W 4247 7004 | 2584 | 4677 | 6097 1586 | 2353 | 2467
478.8 SIl4 | 2802 | S0L6 | 69,7 1586 | 2392 | 2548

929 6520 | 2485 | 4493 | S754 1586 | 230,7 | 2425

W 4234 6983 | 2587 | 4665 | 6077 1586 | 2347 | 2465
4689 7838 | 2758 | 4981 670,1 1586 | 2423 | 2522

5470 | 10309 | 3365 | S364 | 8512 1586 | 216,10 264.8

llustracién 6: Superficie del &rea letal en m2 para personal. Fuente: [13]

Una vez determinada la carga y el radio de accion letal que tiene el proyectil, lo siguiente que hay que
estudiar es el error que se puede cometer. Para ello, el estudio se ha fundamentado en la llustracién 7, en
la cual se establece el posible error longitudinal y transversal en funcion de la carga y la distancia al objetivo.
Con el fin de ser mas restrictivo, se ha seleccionado el valor del error transversal (x) sobre el longitudinal
(y) debido a que es de mayor valor. Este valor ha sido denominado en la Tabla 8 como posible error.

RESUMEN DE ERRORES EN EL TRANSPORTE
carGA | DIST- Ty (m) ay(m)
(km) Pl MT VT Pl MT VT
3W 6 107 114 107 11 11 11
aw 6 67 78 67 10 10 10
3 91 102 91 17 17 17
6 59 73 59 11 11 11
SW 3 77 9] 77 17 17 17
10 97 110 97 26 26 26
3 67 42 67 18 18 18
oW 10 54 99 84 25 25 25
12 105 129 105 36 36 36
10 74 92 74 24 24 24
TW 12 90 108 90 32 32 32
14 111 127 111 44 44 44
12 91 108 91 30 30 30
14 105 122 105 a0 40 40
8w 16 122 139 122 51 51 51
18 153 167 153 69 69 69

llustracion 7: Resumen de errores en el transporte. Fuente: [13].

Para finalizar, se ha utilizado la llustracion 8 para explicar como se calcula la distancia de minima
seguridad a partir de los datos obtenidos. En esta ilustracién se representa la zona de caida del proyectil
con la vista de planta, utilizando los ejes mostrados en la ilustracion y representando la direccion del disparo
con una flecha.

La ilustracién consta de 5 dibujos:

En el dibujo 1, se representa mediante una estrella la posicién de un objetivo y mediante una
circunferencia roja el radio de accidn letal que se produciria si el proyectil impactase justo en el blanco. Sin
embargo, como hemos podido ver durante la realizacién del disparo hay una serie de variaciones que
pueden influir en la precisién, haciendo que el impacto no se realice sobre las coordenadas establecidas,
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esta situacion se representa en el dibujo 2, representando la zona de caida del proyectil con una estrella
roja. Debido a que en el apartado del error se estableci6 que el estudio se fundamentaria en el error
transversal por ser el de mayor longitud, tenemos dos posibles opciones de impacto representadas en el
dibujo 4. Con el fin de calcular la minima distancia de seguridad, representada de azul como Rmin, habra
gue sumar la distancia del error probable transversal al radio de accion letal obteniendo la circunferencia
negra que nos define el area de posibles efectos.

llustracion 8: Célculo de la distancia minima de seguridad. Fuente: elaboracion propia.

Como resultado final, en la siguiente tabla se recogen todos los datos calculados anteriormente y se
calcula finalmente la distancia minima de seguridad como la suma del radio de accion letal + el posible error
(véase llustracion 9).

Radio de
accion letal

llustracion 9: Calculo de la distancia minima de seguridad. Fuente: elaboracion propia.
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Sistema Municién Carga Distancia Radio de Posible Distancia
de armas (km) accion error (m) minimade
letal (m) seguridad (m)
Obus 155 mm 3w 6 11.7 107 118.7
155/39 M- | Proyectil 6 115 67 78.5
109-A5 rompedor PI 4w 8 12.0 91 103
ATP (M107 Comp 5W 6 11.3 59 70.3
B/M795) 8 11.7 77 88.7
10 12.5 97 109.5
6w 8 11.2 67 78.2
10 12.5 84 96.55
12 11.8 105 116.8
W 10 11.5 74 85.5
12 11.9 90 101.9
14 12.7 111 123.7
8w 12 12 91 103
14 11.9 105 116.9
16 12.6 122 134.6
18 14.7 153 167.7

Tabla 8: Calculo de la distancia minima de seguridad. Fuente: elaboracion propia.

Esta tabla puede llegar a ser de gran ayuda debido a que nos permite agilizar el trabajo realizado por
el observador avanzado debido a que directamente conoce la distancia para poder autorizar la accién de
fuego en el nivel 3 de CDE y se podra afirmar con total seguridad que cualquier posible objeto fuera de esa
distancia no tendra ningun riesgo de ser afectado.

4.2.6. MUNICIONES GUIADAS.

Como se ha podido observar anteriormente, la precisién juega un papel esencial para la CDE, y mas
actualmente que cada vez son mas los conflictos que se desarrollan en zonas urbanas donde la
probabilidad de producir posibles dafios colaterales es mayor. Por tanto, se ha considerado que una posible
solucién para minimizar esta distancia minima de seguridad y reducir al minimo los riesgos seria el empleo
de municiones guiadas.

La precision disminuye a medida que el objetivo se encuentra a una mayor distancia de la pieza que
realiza la accion de fuego, pero este problema se puede solventar mediante el uso de municiones guiadas
debido a que nos permiten reducir enormemente los errores y mantenerlos constantes como podemos
apreciar en la llustracion 10, donde se compara el CEP® del proyectil Excalibur con el de dos municiones
convencionales.

5 CEP: Radio del circulo dentro del cual la probabilidad de que impacte un proyectil es del 50%.
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llustracion 10: Errores probables circulares. Fuente:[14]

Actualmente, se pretende dotar a las unidades de la municién guiada Excalibur M982 para el calibre
155mm. Este tipo de proyectil es del tipo dispara y olvida, lo que implica que es capaz de maodificar
autbnomamente su trayectoria durante el vuelo obteniendo una gran precisién a grandes alcances.

Sin embargo, el principal inconveniente gue tiene esta municion es su elevado coste, lo que se
traduce en la actualidad en una gran dificultad para dotar a todas las unidades de este tipo de municiones
y supondrd una limitacién para su uso en el futuro, lo que producird que el personal no este lo
suficientemente instruido para utilizar esta municién en caso de combate real. Por este motivo se ha
considerado esencial buscar una alternativa mas econémica que nos permita instruir al personal.

Tras varias entrevistas al personal del GACA X con el fin de interrogar que municiones podrian
sustituir al Excalibur se obtuvieron las dos siguientes opciones: el proyectil Vulcano V115 GLR-SAL o el Kit
de guiado de precisibn PGK M-1156. Tras realizar un estudio de precios se determiné que el coste del
proyectil Vulcano es de 500008 €, mientras que el Kit de guiado PGK tiene un coste inferior a 10000 € [24]’,
por lo que se llegé a la conclusién de que la mejor alternativa para reducir el coste seria el kit de guiado, el
cual nos permite convertir un proyectil convencional en una municion guiada. Durante esta entrevista,
también se determind que las tres principales caracteristicas que caracterizan al proyectil Excalibur son:

e Todo tiempo: posibilidad de ser empleado en cualquier condicidon meteoroldgica.

e Anti-jamming: capacidad de evitar que el sistema de guiado sea vulnerado por algin medio
causando desvios en su trayectoria.

e Time on target: capacidad que nos permite determinar el momento exacto de impacto de un
proyectil, permitiendo que varios proyectiles guiados impacten al mismo tiempo en el mismo lugar.

Tras hacer un analisis de manuales sobre el Kit de guiado PGK [21], se obtuvieron las siguientes
conclusiones reflejadas la Tabla 9:

6 La informacién respecto al precio del proyectil ha sido proporcionada por la Seccion de Habilitacién del
GACA X.
7 Este precio es el que la propia empresa asegur6 en una entrevista antes de su produccion.
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Alcance maximo (km) 40 40
Precisién (m) <4 <10
Coste (€) 60 000 [30]® 10 000
Todo tiempo Si No
Anti-jamming Si No
Time on target Si No

Tabla 9: Comparacion de las caracteristicas del proyectil Excalibur con el kit de guiado PGK M-1156.
Fuente: elaboracion propia.

Analizando la siguiente tabla se puede apreciar que ambos sistemas disponen de un alcance
similar, sin embargo, la precisién de la municion Excalibur es superior respecto a la del Kit PGK. Uno de
los factores mas relevantes y por los que se ha seleccionado el kit de guiado es el coste, el cual es casi 4
veces inferior al del proyectil Excalibur, lo cual permitiria solucionar la actual falta de instruccion del
personal. Respecto a las capacidades que nos aportan el kit PGK se puede ver claramente que esta en
desventaja en las tres caracteristicas establecidas, pero debido a que el fin del estudio es buscar una opcién
gue permita instruir al personal el kit PGK permitiria adquirir los conocimientos necesarios para un posterior
uso del proyectil Excalibur.

Por lo tanto, podemos concluir que el sistema PGK podria ser una buena opcién siempre que se
establezca como primer criterio de seleccién el precio. Sin embargo, su uso se veria muy limitado y se
limitaria principalmente a ejercicios de instruccién donde las condiciones de ejecucion del disparo se
pueden determinar al completo y el principal fin es que el personal adquiera habilidades en su manejo. Hay
gue destacar que el proyectil Excalibur no puede ser sustituido por el kit PGK debido a que es necesario
disponer de los grandes rendimientos que nos aporta esta municion en teatro de operaciones real donde
las condiciones de ejecucién no siempre son las 6ptimas ni favorables.

4.3. ANALISIS DE LOS MEDIOS ADQL}ISICI()N,
LOCALIZACION E IDENTIFICACION DE OBJETIVOS.

Una vez que ya se conocen los efectos producidos por nuestras armas y proyectiles es preciso
disponer de una serie de medios que nos permitan observar los objetivos para asi poder determinar cuales
son los posibles riesgos que hay a su alrededor y realizar una evaluacion de la situacién.

Los continuos avances tecnoldgicos y las nuevas tendencias obligan a la Artilleria a disponer de una
serie de medios y equipos que le permita batir objetivos en el menor tiempo posible con la precisiéon y
eficacia necesaria.

Por ello, las unidades cuentan con medios organicos para cumplir con dichos cometidos y, ademas,
se sirven de toda la informacion que la inteligencia les pueda aportar.

4.3.1. EL PROCESO ISTAR.

Para poder llevar a cabo esta evaluacién de la situacion se cuenta con el proceso ISTAR (Inteligencia,
vigilancia, reconocimiento y adquisicion de objetivos) que engloba aquellas actividades de obtencién
coordinada, elaboracion y difusion de informacion e inteligencia oportuna, precisa, relevante y fiable para
apoyar a la conduccion, al planeamiento y al targeting. Por tanto, es un proceso que apoya la estimacion
de dafos colaterales.

El objetivo fundamental del proceso es el de dar respuesta a las necesidades criticas de informacion.

8 Precio obtenido en una publicacién de InfoDefensa.
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Por tanto, su punto clave es el de asegurar que la informacién obtenida se proporcione en tiempo y lugar
oportunos.

Las capacidades ISTAR relacionadas con la CDE se pueden encontrar en las unidades en las dos
siguientes células:

e Equipos de observadores avanzados.

e Unidades de inteligencia.

4.3.1.1. EQUIPOS DE OBSERVADORES AVANZADOS.

Estos equipos se encuentran en los grupos de artilleria de campafia, encuadrados en la seccién de
enlace de la bateria de plana mayor. Ademas, pueden ser empleados con el resto de las unidades de
combate para aportarles apoyos en todo lo referente a acciones de fuego y localizacién de objetivos.

Tradicionalmente los observadores avanzados estaban dedicados exclusivamente a levantar objetivos
y corregir el tiro de las piezas, pero actualmente gracias al aumento y mejora de los medios de vigilancia
se ha permitido que sus cometidos sean muy variados.

Su amplitud de observacién estd condicionada por la Zona de accion (ZA) de la unidad a la que
apoyen y la profundidad est4 limitada por aquellos obstaculos que impidan la linea de vision directa.

Por tanto, sus medios deben permitirle principalmente una movilidad y proteccion similar a la de la
unidad que apoyan, la integracion con los sistemas de mando y control, una cierta autonomia y una serie
de requisitos técnicos que permitan desempefiar su propoésito especifico.

Para la realizacién de este apartado se realizaron una serie de encuestas al personal del GACA X
pero, debido a los elevados conocimientos técnicos que se requieren para este campo, el estudio se centré
en las respuestas aportadas por el Capitan Campo y el Sargento 1° Delgado debido a que son las dos
personas responsables de llevar a cabo estos cometidos. Las encuestas se adjuntan en el Anexo G.

En la siguiente tabla se muestran los medios que fueron citados en las encuestas junto a una breve
descripcion del medio obtenida tras una bdsqueda de informacién.

Dispositivo Descripcion

Vector 21 Nite Equipo optrénico multifuncional facil de usar que
reine las caracteristicas de cinco instrumentos
separados: prismaticos, brajula digital,

distanciometro laser, inclinbmetro y vision
nocturna. El peso y el volumen reducidos implican
gran movilidad y agilidad, asi como mayor
disponibilidad operacional. Capaz de medir
distancias entre 5y 12000m con una precision de
5m [18].

Telemetro laser LP-7 Binocular de 7 x 50, que da mediciones de
distancias a objetivos situados entre 150 y 9.995 m,
con una precision de 5 m. Con una distancia
méaxima de medida de entre 5y 6 kildmetros [18].

Monocular de visién nocturna AN/PVS-14 AG Equipo de visidn que permite una visién nocturna
mejorada usando luz ambiental del cielo nocturno
(luna, estrellas, reflejo del cielo, etc.) dotado de un
tubo intensificador de imagen de Ultima generacion
[18].

Brijula Suunto KB-14/6400 Se trata de un tipo de brdjula fiable y precisa. Su
precision es de 1/6 de grado, es decir, 10
minutos (no llega a 3 milésimas artilleras) [18].
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Céamara térmica Sophie MF Capaz de detectar blancos, reconocerlos e
identificarlos a través de la vision térmica tanto de
dia como de noche, operando en condiciones
climaticas adversas. Dispone de un telemetro laser
capaz de operar a distancias entre 50 y 20000m
con una precision de 5m. También dispone de
localizacion GPS vy brajula.

Tabla 10: Medios que disponen los OAV para la CDE. Fuente: elaboracién propia.

Tras las encuestas realizadas al personal de la Seccion de Enlace se obtuvo que el medio mas util
para el CDE es el Vector 21, por lo que a continuacion se muestra en la Tabla 11 un anélisis DAFO realizado
mediante la informacién aportada por dicho personal.

AMENAZAS

Desarrollo de medidas contra telémetros laser
como la tecnologia Stealth o la camara Shtora-1.

FORTALEZAS

Precision en las medidas.
Sencillez.
Caracter multifuncional.

Tabla 11: Andlisis DAFO del Vector 21 Nite. Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se procedera a explicar el analisis:

- Debilidades: su principal inconveniente es la mala calidad en el empleo nocturno. La visién nocturna
gue nos ofrece limita demasiado el alcance del aparato, imposibilitando determinar con precision las medias
y el poder diferenciar con nitidez los objetivos. Durante la practica realizada, se aprecio que para la precisién
requerida para el CDE el uso del tripode es esencial, debido a que pequefias variaciones en su uso pueden
interferir enormemente en la toma de medidas.

- Amenazas: debido a que el Vector 21 se fundamenta en el uso del telémetro laser para la medicién
de distancias, esto podria ser contrarrestado por el enemigo mediante una tecnologia de baja detectabilidad
empleada en los edificios haciendo que el laser se refleje en otra direccidon imposibilitando su uso o
mediante el desarrollo de tecnologias similares a la cAmara Shtota-1 del carro ruso T 90, las cuales permiten
detectar el origen de la sefial e inhibirla.

- Fortalezas: El Vector es un equipo multifuncional facil de usar que retne las caracteristicas de cinco
instrumentos separados, permitiendo una elevada precision en las medidas. Dispone, para su manejo, de
solo dos teclas, haciendo que su uso sea muy sencillo, lo que permite disponer de personal cualificado con
pocas horas de instruccion.

- Oportunidades: debido a su peso y volumen reducidos implican gran movilidad y agilidad
permitiendo asi una mayor disponibilidad operacional. Esto se ve reflejado en que el operador del vector
puede ir integrado con cualquier unidad independientemente del tipo que sea. Ademas, una de las
principales oportunidades de este medio es que actualmente existen otros medios los cuales se pueden
acoplar al vector, como puede ser el Gonio Light, mejorando la precision de las medidas, permitiendo
aumentar sus capacidades y automatizando los calculos.

9 Identificacion positiva: Capacidad de disponer de la visibilidad correcta para poder determinar con

certeza lo que se esta visualizando.
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Es destacable que la principal mejora que este medio necesita es la visién nocturna, debido a que la
actual no permite obtener medidas con precision o realizar una correcta identificacion positiva debido a que
la visién no es lo suficientemente nitida y empeora con la distancia.

Con el fin de determinar si el Vector 21 es el medio 6ptimo para el calculo de CDE se llevé a cabo una
prueba en la que se analizo la precision de sus medidas segun el alcance, |a dificultad de su uso y el alcance
eficaz que dispone.

La prueba consistié en desplazarse al observatorio del campo de maniobras, lugar desde el cual se
dispone del campo de visién con mayor amplitud y alcance posible para poder realizar todas las medidas.
Una vez alli se determinaron objetivos a distancias entre su alcance minimo y maximo. En cada objetivo se
realizaron medidas exactas con la cinta métrica para saber con exactitud las medidas que posteriormente
se comprobarian con el aparato.

La prueba y sus resultados se muestran en la siguiente tabla. Cada punto se definié con el nombre
caracteristico de la zona donde se encontraba y en esa zona se buscaron elementos a medir
longitudinalmente, como por ejemplo fachadas de grandes edificios o la distancia entre dos arboles
reconocibles a larga distancia. La distancia entre nuestro emplazamiento y el objetivo se realizé gracias al
telémetro laser que dispone el Vector, estableciéndose desde 1km hasta su alcance méximo de 12km. Para
poder determinar con exactitud las medidas de los objetivos a medir se utilizé una cinta métrica, la cual
disponia de una precision hasta los centimetros, aqui hay que destacar que el Vector solo llega hasta los
metros por lo que el resultado de la cintra métrica esta redondeado a los metros. El error es el resultado de
la diferencia entre la medida con la cinta métrica y la medida del Vector, recordando aqui que el error de
este aparato es de 5 metros maximo por manual.

Fachada de Cascajo 717 46 46 0
Fachada de casa del 1684 34 36 +2
topografo

Distancia entre carros de 2920 58 61 +3

combate de la zona de caida

Distancia entre arboles de 4023 68 67 -1
vaguada Amarilla

Distancias entre postes de 5140 56 58 +2
laluz
Fachada del edificio la 6048 41 39 -2
Granja
Fachada del edificio del 7167 53 50 -3
Pastor
Fachada del Castillo del 8286 80 No se puede determinar
Vacar con exactitud
Tabla 12: Resultados de las medidas obtenidas durante la prueba del Vector 21. Fuente: elaboracion
propia.

Las conclusiones que se obtuvieron del analisis fueron las siguientes:

- Sobre la precision podemos observar que el medio dispone de una elevada exactitud. Durante la
toma de medidas utilizamos un tripode para aumentar la precision debido a que realizar el procedimiento
sin él, hace que las medidas no sean lo suficientemente exactas. La mayoria de los errores, por pequefios
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gue sean, se deben principalmente al manejo del aparato debido a que, aunque el proceso sea sencillo, se
requiere de un buen manejo para ser preciso a la hora de seleccionar los puntos a medir.

- En cuanto a la dificultad del uso se pudo determinar que el procedimiento es simple. Destacando
gue debido a que la medicion de las distancias se realiza mediante una procedimiento automatico del
aparato, en el cual utiliza la distancia aportada por el telémetro laser y la orientacién a los puntos, hay que
ser muy precisos a la hora de apuntar al objetivo que queremos debido a que pequefias variaciones pueden
hacer que el telémetro laser apunte a alguno distinto, como se pudo comprobar cuando se median objetivos
en cotas y se erraba la medicion debido a que por las variaciones radiabamos a objetos situados detras.

- Durante el estudio del alcance se pudo comprobar que, aunque por manual se establece que su
alcance maximo es de 12 km, a la hora de medir distancias longitudinales su maximo posible es de 8 km.
A partir de esta distancia, aunque la visibilidad del objetivo sea optima, el telémetro laser no es capaz de
radiar correctamente. Cabe destacar que, a pesar de tener esta limitacidn, el alcance del que se dispone
es mas que suficiente para cumplir sus cometidos debido a que a la hora de llevar a cabo misiones de este
tipo los observadores avanzados suelen estar a distancias entre 1 y 3 km de los objetivos.

Tras este estudio realizado se puede concluir que el Vector 21 es un medio el cual seria totalmente
valido para llevar a cabo el CDE, debido a que las prestaciones de distancia, exactitud y dimensiones hacen
gue sea idoneo para su uso, afirmando que no es necesaria la adquisicion de nuevos medios para el empleo
de la CDEM.

4.3.1.2 UNIDADES DE INTELIGENCIA.

Dentro de las Brigadas, se encuentra la Compafiia de Inteligencia encuadra en el Cuartel General.

La Inteligencia es el resultado de la recopilacion, procesamiento, integracion, evaluacion, andlisis e
interpretacién de informacion. Es un proceso continuo que apoya directamente a la toma de decisiones y a
la facilitacion de la comprensién de la situacién.

Debido a la gran necesidad de obtencién de informacién precisa en tiempo real dichas unidades son
las responsables del control, la manipulaciéon y conservacion de los sistemas de vehiculos aéreos no
tripulados.

Dichos sistemas tienen como misién la vigilancia del campo de batalla y la adquisicion de objetivos en
todo tiempo y profundidad del campo de batalla.

En la Tabla 13 se realiza una descripcién sobre las principales caracteristicas del medio.

Dispositivo Descripcion

Raven RQ 11B Vehiculo aéreo no tripulado caracterizado por su
capacidad de realizar misiones a baja cota de
reconocimiento,  vigilancia, adquisicion  de
objetivos, evaluacién de dafios, proteccion de
fuerza y seguridad, siendo muy apto para su uso
en zonas urbanas. Permite un despliegue rapido
con gran movilidad facilitando la obtencion de
informacion en tiempo real y la toma de decisiones.
Su alcance méximo es de 10 km, pudiendo volar a
una cota entre 30 y 300 metros y con una
autonomia entre 60 y 110 min [25].

Tabla 13: Medios que disponen Inteligencia para la CDE. Fuente: elaboracion propia.
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Tras la entrevista realizada al operador del Raven encuadrado en la Seccién de Inteligencia de la BOP
“Guzman el Bueno” X, se reflejan las conclusiones obtenidas mediante un analisis DAFO del dispositivo
Raven RQ 11B:

AMENAZAS

Requisitos técnicos.
Ataques de guerra electronica.
Sistemas contra dron.

FORTALEZAS

Permite obtener informacion en tiempo real.

Dificultad para poder ser detectado.

Permite operar con facilidad en zonas urbanas.
Tabla 14: Analisis DAFO del Raven RQ 11B. Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se procedera a explicar el andlisis:

- Debilidades: el principal problema del que dispone este medio es que no permite su integracién con
el principal Sistema de Mando y Control de Apoyo de Fuego (TALOS), limitando sus capacidades y empleo.
Otra gran debilidad para tener en cuenta es la falta de instruccion del personal debido a que el nimero de
horas asignadas para ello son escasas y ademas en muchas ocasiones no se pueden aprovechar las horas
debido a la meteorologia. Siempre deberemos de tener en cuenta la orografia debido a que nos puede
limitar el alcance de la sefial.

- Amenazas: para su funcionamiento se precisa de grandes anchos de banda y una correcta gestion
del espectro radioeléctrico lo que puede ser muy perjudicial para su futuro empleo en un combate con
guerra electronica. Cada vez la guerra electronica esta cobrando una mayor importancia debido a la
capacidad de anular numerosos sistemas electrénicos. Frente estas amenazas el Raven esta totalmente
desprotegido debido a que no dispone de ninglin medio para su defensa. Ademas, la tecnologia anti-dron
es mayor llegando a desarrollar sistemas capaces de anular la comunicacioén y control del dron.

- Fortalezas: este dispositivo nos favorece en la toma de decisiones debido a que podemos obtener
informacion directa de la zona de accidon en tiempo real. Debido a su pequefio tamafio la seccion recta
radarl® que pose es escasa, siendo dificil su deteccién. El UAV Raven permite una gran conduccién, siendo
un medio idéneo para su empleo en zonas urbanas.

- Oportunidades: los vehiculos aéreos no tripulado (RPAS) estan teniendo cada vez un mayor auge
dentro del Ministerio de Defensa debido a que cada vez su presencia estd siendo mas esencial en las
operaciones militares. A consecuencia de esto se esta llevando a cabo una gran inversion y avances
tecnologicos para su desarrollo, conllevando consigo una mejora de sus prestaciones.

4.3.2. POSIBLES NUEVAS ADQUISICIONES.

Tras las encuestas realizadas al personal del GACA X se concluyé gque, aunque el Vector 21 cumple
sus funciones, actualmente existen otros aparatos que mejoran las prestaciones como el sistema de
localizacion Sterna y el telemetro laser Moskito, ambos sistemas de fabricacion externa al ejército.

Se realiz6 una entrevista al Sargento 1° Delgado con el fin de determinar cuales eran las caracteristicas
mas determinantes a la hora de comparar ambos sistemas, estableciéndose que deberian de ser su alcance
para poder determinar su campo de accioén, su precision para poder ver si es un aparato valido para la CDE,

10 Seccion recta radar: parametro que se usa para caracterizar mediante las propiedades de la reflexion,
cémo de detectable resulta un objeto para un aparato radar.
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sus dimensiones y peso, debido a que estos equipos son portados en mochila por el personal a pie por lo
gue deben de ser de tamario reducido y ligeros, la capacidad de su bateria para permitir su uso en el campo
de manera prolongada y por Gltimo, la instruccién necesaria que un operador requiere para poder adquirir

un nivel aceptable de manejo.

Una vez establecidas las caracteristicas, se paso a la blusqueda de la informacion, destacando que
debido a que no son aparatos de uso exclusivo militar se pueden encontrar sus manuales en la web de sus
fabricantes: SAFRAN Vectronix para el STERNA [27] y DR Security para el Moskito [26].

Alcance (Km)
Precision
Dimensiones (mm)
Peso (kg)
Capacidad de la
bateria(h)
Instruccion del

operador
Tabla 15: Caracteristicas técnicas del medio STERNA y del Moskito. Fuente: elaboracién propia.

Tras la obtencion de los datos se volvié a realizar una entrevista al Sargento 1° Delgado para que
mediante su gran conocimiento de los medios y experiencia se realizase una puntuacion de la informacion
obtenida. El rango de puntuacién establecido fue entre 0 (valoracion muy negativa) y 10 (valoracién muy
positiva), reflejandose los resultados obtenidos en la Tabla 16.

Alcance
Precision
Dimensiones
Peso
Capacidad de la bateria
Instruccidn del
operador (siendo 0 muy
dificil y 10 muy sencilla)
Tabla 16: Evaluacion de las caracteristicas técnicas del medio STERNA y del Moskito. Fuente:

elaboracion propia.

Una vez realizada la evaluacion, se recoge la informacién mediante un Radar Chart para de esta
formar facilitar la comparacién entre ambos medios (véase la llustracion 11).

Alcance

?

L]
Instruccién del operador g 4
L ]
6
. /

e ]

= 8

Capacidad de la bateri®0 7 Dimensiones

°
i
9

P€so

9 Precision

{

[CJSTERNA [] MOSKITO

llustracion 11: Radar Chart de medios. Fuente: elaboracion propia.
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En el Radar Chart se puede apreciar que el Moskito supera al Sterna en todos los aspectos salvo en
alcance y capacidad de la bateria. Sin embargo, respecto al alcance el Moskito ofrece un alcance de 10 km
siendo una distancia mas que necesaria para un observador avanzado debido a que esta dentro del rango
de distancias en el que suelen operar. Por otro lado respecto a la capacidad de la bateria, el Sterna tiene
unas prestaciones muy superiores pero, aun asi, el Moskito con sus 6 horas de bateria nos permite realizar
en torno a 500 mediciones, cantidad mas que suficiente para su uso.

Por dltimo, destacar que para el uso del STERNA se requiere de un operador con un alto nivel de
instruccion debido a que su funcionamiento es complejo, mientras que el Moskito tiene un manejo muy
sencillo e intuitivo sin necesidad de una gran instruccion para dominarlo.

Por tanto, se puede afirmar que el telémetro laser Moskito seria la opcion 6ptima frente al sistema
de localizacion Sterna, debido a que se puede integrar a cualquier equipo gracias a sus dimensiones, peso
y autonomia. Gracias a lo anterior y a que las lecturas que nos aporta tienen una elevada precision, se
podria emplear el Moskito para la CDE.

4.4 CURSO DE CUALIFICACION PARA EL EMPLEO DE LA
METODOLOGIA DE ESTIMACION DE DANOS COLATERALES.

Analizando la actual situacién de la CDE en las unidades podemos apreciar que se disponen de los
medios necesarios para llevar a cabo el procedimiento, por lo que se procedié a evaluar el conocimiento
del personal para llevar a cabo la metodologia. Para ello se realiz6 una encuesta (véase Anexo H) al
personal de la 22 Bateria del GACA X (40 personas) de la BOP “Guzman el Bueno” X, donde se obtuvieron
los resultados mostrados en la llustracién 12.

Encuesta sobre el CDE

12

dConoce el CDE? | i & ? ¢ Sabria aplicarla? | é La considera Gtil?
28 1 \ 40

|mNo| 12 [ 3% | ™ | 0

1 0

llustracion 12: Resultados encuesta sobre el CDE. Fuente: elaboracién propia.

En la encuesta, se evidencia la falta de conocimiento por parte del personal sobre la metodologia. Esto
es debido a que actualmente no se practica el procedimiento a causa de la inexistencia de piezas de
Artilleria de Campafia desplegadas en teatro de operaciones. Esto provoca que las acciones de fuego que
se realizan hoy en dia siempre se lleven a cabo en campos de maniobras donde se dispara a grandes
zonas de caida de proyectiles donde no existe la posibilidad de causar ningun dafio colateral, aumentando
asi el desuso de este procedimiento. Hay que destacar que todo el personal coincide en la gran utilidad y
el beneficio que podria aportar su uso.

Con el objetivo de mejorar la formacién en este campo se presenta el siguiente curso. El curso esta
divido en dos bloques. EIl primero es un bloque tedérico en el que se imparten los conocimientos técnicos
necesarios para posteriormente poder llevar a cabo el segundo boque, el cual consiste en aplicar la teoria
mediante casos practicos.
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Para la realizacion del curso no se necesita ninguna formacién previa en la CDE, pero si es requisito
indispensable el saber utilizar el Vector 21 debido a que en el curso se utilizara este medio para realizar la
medicion de distancias.

Al final del curso se pretende que todos los alumnos alcancen competencias en la realizacién de la
CDEM, siendo capaces de operar en cualquier situacion y realizar la metodologia hasta el nivel 5 de CDE.

4.41. FORMACION ACADEMICA.

El curso tendrd una duracién total de 7 dias, siendo impartido durante el horario laboral segun el
cronograma establecido (véase tabla 18). Su formacién académica estara repartida de la siguiente forma
mostrada en la Tabla 17.

Formaciéon académica Horas

Clases teodricas 13
Ejercicios practicos 20,5
Estudio fuera de clase 34,911
Evaluaciéon 9
Horas totales del curso 77,4

Tabla 17: Formacién académica curso CDE. Fuente: elaboracion propia.

La designacién de cada clase y sus objetivos vienen descritas en el blogue teérico (Tabla 20) y en el
bloque practico (Tabla 22). Cada dia existira una pequefia pausa a media mafiana de media hora y se
concluira el dia con un repaso de la materia impartida.

08:00-1500 [Lunes | Martes | Miércoles  [Jueves  [Viernes |
08:00-09:00 | T1 T6 T7 T8 T9
09:00- 10..00 | T2, T3 PA PB PC PD
10:00-11:00 | T3 PA PB PC PD
11:00-11:30 PAUSA

11:30-12:30 | T4 PA PB PC PD
12:30-13:30 | 14,715 PA PB PC PD
13:30-14:30 | 15 [ c2 Cc3 c4
14:30-15:00 REPASO

08:00-15:00

08:00-09:00 | T10 T11

09:00- 10..00 | PE T11

10:00-11:00 PE ET

11:00-11:30 PAUSA

11:30-12:30 PE EP

12:30-13:30 PE EP

13:30-14:30 c5 EP

14:30-15:00 REPASO | C

Tabla 18 :Cronograma del curso de cualificacion del CDE. Fuente: Elaboracion propia.

11 para determinar el nimero de horas de estudio necesarias se ha utilizado las conclusiones obtenidas
en un estudio [29], el cual afirma que se necesita 1,5 h por cada hora de teoria 'y 0,75 h por cada hora de
practicas.
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4.4.2. ESTANDARES DE EVALUACION

Para poder superar el curso de manera satisfactoria los alumnos deberan asistir a la totalidad de los
bloques de formacién. Deben de superar un examen tedrico con un porcentaje del 80% y obtener la
calificacion de apto en un examen practico.

Hay que destacar que la exigencia para pasar el curso es elevada debido a que su principal objetivo
es cualificar a personal experto que en un futuro evaluara los posibles dafios colaterales que se causen en
una poblacioén pudiendo implicar su mala determinacion la muerte de personas civiles, siendo esencial que
el alumno domine la metodologia.

La evaluacién de los conocimientos adquiridos se realizara acorde a lo mostrado en la Tabla 19.

Evaluacion Objetivo Duracion
Q)

Cuestionarios Se realizaran tras las sesiones practicas. Los alumnos demostraran la | 1

(C1, C2, C3, C4, comprension de los objetivos de aprendizaje desarrollados en el dia.

C5) No influyen en la superacién del curso, siendo su propésito afianzar

conocimientos.
Examen teodrico Los estudiantes demostraran su conocimiento sobre el CDE mediante | 1
de CDE (ET) un examen tipo test de 40 preguntas. Deben de obtener una puntuacién

del 80% para ser apto.

Examen préactico Los estudiantes demostraran la competencia en la aplicacién practica | 3
de CDE (EP) de CDE mediante la realizacion de un ejercicio préctico realizado en el
campo. El resultado sera apto o no apto en funcion de las cualidades
demostradas para aplicar la metodologia.

Tabla 19: Criterios de evaluacion. Fuente: elaboracion propia.

4.43. BLOQUE TEORICO.

Para la creacion del siguiente bloque se ha utilizado todo el analisis realizado en el presente TFG para
poder determinar cudles serian los conocimientos necesarios que adquirir para poder llevar a cabo la
metodologia con éxito.

A continuacién, se presentan los contenidos del bloque (Tabla 20), el cual tiene una duracién total de
13 horas.

Nombre de la leccién Objetivo Duracién

(h)
Resumen de bienvenida al | Presentacion del curso y criterios de evaluacion 1
curso de CDE (T1)

Descripcién general de CDE | Proporcionar una descripcion general de que consiste el | 1,5
(T2) CDE y su metodologia. Introducir definiciones clave,
politica, orientaciones y limitaciones. Introduccién a los
elementos que constituyen el Radio de Efectos
Colaterales (CER).

Responsabilidades del CDE | Proporcionar los conocimientos necesarios para la | 0,5

(T3) asignacion de la autoridad de empefios (TEA)
Familiarizacién con el | Comprension basica de los principios béasicos de la | 1,5
armamento (T4) artilleria y de como esté relacionada con los procesos de
CDE.
Medir y mitigar los efectos de | Conocimientos sobre el armamento y la mitigaciéon que se | 1,5
las armas (T5) lleva a cabo en el CDE.
Anélisis del nivel 1 de CDE | Proporcionar los hechos, suposiciones, procesos y |1
(T6) requisitos de datos para este nivel, con el fin de ser capaz
de realizar los analisis correctos. Se realizara ejercicio
practico A.
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Andlisis del
(T7)

nivel 2 de CDE

Proporcionar los hechos, suposiciones, procesos Yy
requisitos de datos para este nivel, con el fin de ser capaz
de realizar los analisis correctos. Se realizara ejercicio
practico B.

Andlisis del
(T8)

nivel 3 de CDE

Proporcionar los hechos, suposiciones, procesos y
requisitos de datos para este nivel, con el fin de ser capaz
de realizar los analisis correctos. Se realizara ejercicio
practico C.

Andlisis del
(T9)

nivel 4 de CDE

Proporcionar los hechos, suposiciones, procesos Yy
requisitos de datos para este nivel, con el fin de ser capaz
de realizar los analisis correctos. Se realizara ejercicio
practico D.

Andlisis del
(T10)

nivel 5 de CDE

Proporcionar los hechos, suposiciones, procesos y
requisitos de datos para este nivel, con el fin de ser capaz
de realizar los andlisis correctos. Se realizara ejercicio
practico E.

Revision de la metodologia

(T1)

Una vez impartidos todos los niveles se realizara una
revision de toda la metodologia para reforzar los objetivos
de aprendizaje.

444,

Tabla 20: Contenido del bloque te6rico. Fuente: elaboracion propia.

BLOQUE PRACTICO.

El segundo bloque constara de una serie de ejercicios los cuales se desarrollaran en el campo de
maniobras mediante la simulacién de un escenario real y con los medios necesarios para llevar a cabo a

metodologia.

Para su realizacion sera necesario disponer de una zona de combate en poblacién en la cual se
puedan encontrar multitud de edificios, los cuales seran previamente definidos a la realizacién del ejercicio

para que el alumno conozca que tipo de edificio se pretende simular (véase llustracion 13 y Tabla 21).

/‘/’ S -
: Imagen satélite de la zona de combate en poblacién Casas Altas. Fuente: Google Maps.

llustracion 13

Objetivo
Hospital
Colegio
Casa

O UL WN PR

Casa

Fuente: Elaboracion propia.
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La lista de ejercicios a desarrollar sera la mostrada en la Tabla 22.

Ejercicio Propdsito Duracién
(horas)

Ejercicio practico A (PA) Desarrollar la competencia en el andlisis de CDE 1 4
Ejercicio practico B (PB) Desarrollar la competencia en el andlisis de CDE 2 4
Ejercicio préactico C (PC) Desarrollar la competencia en el analisis de CDE 3 4
Ejercicio practico D (PD) Desarrollar la competencia en el analisis de CDE 4 4
Ejercicio préactico E (PE) Desarrollar la competencia en el analisis de CDE 5 4

Critica del curso (C) Los alumnos realizaran comentarios sobre el curso 0,5

Tabla 22: Contenido del blogue practico. Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se procedera a mostrar los aspectos a evaluar en cada ejercicio practico mediante
el uso de una plantilla.

Ejercicio practico A

Total de Aspectos evaluados
Total de “SI” obtenidos
Porcentaje

1. El observador identifica
el mejor lugar para
realizar la identificacion.

2. Determina correctamente
si dispone de
identificacion positiva.

3. Es capaz de definir el
esquema del objetivo.

4. Conoce las ROE para
poder evaluar la
situacion.

5. Realiza el CHA
correctamente.

6. Es capaz de identificar
con exactitud los
posibles dafios
colaterales existentes.

7. Realizala evaluacion
correctamente.
Tabla 23: Aspectos a evaluar en el ejercicio practico A. Fuente: elaboracién propia.

Ejercicio practico B

Total de Aspectos evaluados
Total de “SI” obtenidos
Porcentaje

1. Es capaz de diferenciar la
metodologia cuando se
disponen municiones
guiadas.

2. Realiza el CHA
correctamente.

3. Es capaz de identificar
con exactitud los
posibles dafios
colaterales existentes.

4. Realizala evaluacion
correctamente.
Tabla 24: Aspectos a evaluar en el ejercicio practico B. Fuente: elaboracién propia.
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Ejercicio practico C

Total de Aspectos evaluados

1. Es capaz de utilizar el Total de “SI” obtenidos

Vector 21 con precision.

Porcentaje

2. Realizala medicién
correctamente desdeel
punto de impacto hasta
el objeto colateral més
cercano

3. Realiza el CHA
correctamente.

4. Es capaz de identificar
con exactitud los
posibles dafios
colaterales existentes.

5. Realizala evaluacion
correctamente.

Tabla 25:; Aspectos a evaluar en el ejercicio practico C. Fuente: elaboracion propia.

Ejercicio practico D

1. Analizay marcalos tipos Total de Aspectos evaluados

de objetos colaterales. Total de ‘fSI” obtenidos
2. Realiza el CHA Porcentaje

correctamente.

3. Es capaz de identificar
con exactitud los
posibles dafios
colaterales existentes.

4. Realiza la evaluacion

correctamente.
Tabla 26:Aspectos a evaluar en el ejercicio practico D. Fuente: elaboracion propia.
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Ejercicio practico E

1.

IS

Tabla 27: Aspectos a evaluar en el ejercicio practico E. Fuente: elaboracién propia.

Para la realizacion del curso se pueden destacar los siguientes manuales como referencia:

Marca aquellos riesgos
colaterales que estan
desprotegidos.
Determina correctamente
el porcentaje de area
afectada de cada riesgo
colateral marcado.
Introduce la densidad de
poblacibn para cada
riesgo colateral marcado
correctamente.
Determina correctamente
el factor de bajas
apropiado.

Obtiene el valor exacto de
la CE.

Conoce que es la NCV.
Realiza la evaluacién
correctamente.

445. BIBLIOGRAFIA.

CAC Jesus Araque Luque

Total de Aspectos evaluados

Total de “SI” obtenidos

Porcentaje
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5. CONCLUSIONES

Tras haber analizado las necesidades para un sistema de inteligencia capaz de calcular la CDE se ha
observado que se puede llevar a cabo una serie de medidas para lograr realizar la metodologia en las
unidades.

Para poder realizar la CDE es preciso comprender la metodologia, la cual actualmente no se lleva a
cabo en las unidades debido a la inexistencia de situaciones en las que se pueda apreciar su importancia.

Se han definido los efectos que causan las municiones de artilleria con el fin de determinar su radio
de accion letal y asi facilitar la toma de decisiones, pero para realizar este estudio se ha supuesto una
situacién en la que la municién provoca un radio de accién letal perfectamente circular, cuando esto no es
exacto, por lo que una posible linea futura de estudio es realizar el mismo estudio pero analizando el area
letal del proyectil con total precision.

Tras el estudio de los efectos de las municiones se ha concluido que la precision de estas es un factor
primordial, llevandose a cabo un estudio sobre municiones guiadas. Estas municiones tienen un elevado
coste por lo que su uso se ve muy reducido. Para solventarlo se ha evaluado cual seria la opcién mas
econOmica para permitir una mayor oportunidad de uso para realizar instruccion, obteniendo como
resultado final el Kit de Guiado de precision PGK.

A continuacién se han analizado los medios ISTAR disponibles en una BOP con el fin de determinar
si son Optimos para la CDE. Se ha observado que el Vector 21 es un medio eficaz, realizdndose una
comprobacion de su precision mediante unos ejercicios de campo, en los cuales, los resultados obtenidos
permiten afirmar que el Vector 21 es un medio totalmente valido para realizar la CDE.

A pesar de disponer del Vector 21, se han analizado que posibles alternativas se podrian tener en
cuenta con el fin de mejorar las prestaciones aportadas. Se ha obtenido que las dos principales alternativas
son el sistema de localizacién Sterna y el telemetro laser Moskito, concluyendo finalmente que el Moskito
es superior al Sterna.

Finalmente, tras analizar los medios se puede afirmar que se dispone del material necesario para
aplicar la metodologia, determinado como principal limitacién el desconocimiento del personal sobre ella.
Por lo tanto, se ha llevado a cabo la creaciéon de un curso exigente con el fin de dotar al Ejército de un
personal altamente cualificado en la CDE y capaz de operar en cualquier ambiente.

Para finalizar, debido a la importancia que la CDE puede llegar a tener en un futuro se ha considerado
la aplicacion de este curso como la principal linea futura del presenta TFG, debido a que actualmente no
existe ningun curso nacional para su formacién.
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ANEXO A. Brigada “Guzman el Bueno” X

La Brigada “Guzman el Bueno” X (BRI X), es una unidad del Ejército de Tierra encuadra la Divisiéon
“Castillejos”, la cual dispone de unidades en el Acuartelamiento de Soyeche en Munguia (Vizcaya) y
mayoritariamente en la Base de Cerro Muriano en Coérdoba, lugar donde se ha realizado las practicas.

Fue creada en el afio 1985 como Brigada de Infanteria Mecanizada, desde entonces ha tenido diversos
cambios y adaptaciones hasta constituir la actual BOP compuesta por: un Cuartel General, un Batallon de
Cuartel General, un Grupo Logistico, un Regimiento de Caballeria, dos Regimientos de Infanteria, un
Batallén de Zapadores y un Grupo de Atrtilleria (véase llustracién 14).

CG BRI X
LD 'E‘"’ L
:

llustracién 14: Organigrama BOP "Guzman el Bueno" X. Fuente: [31]

Concretamente las practicas se han realizado en el GACA X, el cual se origind en 1917 con el fin de
dotar al Ejército de unidades que tuviesen la capacidad de emplear piezas de mayores calibres.
Actualmente esta organizado por un Mando y Plana Mayor de Mando, una Bateria de Plana Mayor, dos
Baterias del obus de 155 mm M-109 A-5, una Bateria del obus de 105 mm “Light Gun”, una Bateria
Antiaérea dotada con Lanzadores Misil Mistral y Bateria de Servicios. (véase llustracion 15)

«®

PLMM |
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llustracién 15: Organigrama BOP "Guzman el Bueno" X. Fuente: [31]
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ANEXO B. Obus ATP M-109 A5E

FABRICACION Estados Unidos
CALIBRE 155 mm

PESO TOTAL 245 toneladas
LONGITUD DE TUBO 6,045 m
VELOCIDAD 56
AUTONOMIA 345 km
ALCANCE 30 km

SIRVIENTES 6
CADENCIA DE

DISPARO MAXIMO 6 disparos por minuto

) Apoyar con acciones de
MISION = fuego ACA a las unidades
tipo brigada pesadas

TIPO DE proyectil rompedor, fumigeno —
MUNICIONES e iluminante "‘ e

llustracion 16: Descripcion Obus ATP M-109 AES5. Fuente: [30]
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ANEXO C. Vector 21

Es un dispositivo optrénico multifuncional facil de usar que une cuatro dispositivos en uno:

- Brljula digital: que incorpora sensores magnéticos y de gravitaciéon para acimut, inclinacién e
inclinacién (x 45 °). Las capacidades tridimensionales completas garantizan lecturas correctas incluso en
posiciones inclinadas e inclinadas.

- Distanciémetro: Mide distancias comprendidas entre 5 m y hasta 12.000 m.

- Prismaticos: Binocular de alta potencia integrado en una robusta carcasa resistente al agua y
revestida de goma, con un aumento de 7x. Las grandes pupilas de salida de 6 mm de diametro son
extremadamente faciles de colocar para que ambos ojos reciban la mayor cantidad de luz posible.

llustracion 17: Vector 21. Fuente: [31]

- Inclinémetro: Mide &ngulos verticales en el intervalo de -45° a +45°.

- Visién nocturna: gracias a un tubo intensificador de imagen integrado permite alterar facilmente entre
vision diurna y nocturna.

Permite una mayor movilidad, agilidad y disponibilidad operativa gracias a su peso y el volumen
reducidos. A demas, su manejo se basa en el control de dos botones reduciendo el esfuerzo de capacitacién
y reentrenamiento, lo que permite a los nuevos usuarios operar rapida y correctamente en cualquier
situacion.

llustracién 18: Imagenes tomadas del Vector 21 durante la realizacion del ejercicio. Fuente: elaboracion
propia.
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ANEXO D. Técnicas de mitigacion de los efectos

La metodologia del CDE dispone de distintas técnicas de mitigacion del dafio de sus municiones:

e Espoleta de retardo: dispositivo que retarda la detonacion del explosivo para que los efectos se
produzcan después de penetrar en el objetivo.

e Espoleta de proximidad: dispositivo disefiado para detonar el explosivo cuando la distancia al
objetivo sea menor que la que le ha sido previamente programada.

e Guiado terminal: técnicas y procedimientos para dirigir el proyectil al objetivo con una elevada
precision.

e Desplazamiento del punto de impacto: técnica basada en desplazar el punto de caida del proyectil
para que no incida directamente sobre el objetivo y solo se vea afectado por una parte de la onda expansiva.

A continuacidn, se muestra en la Tabla 20 las distintas técnicas junto a los efectos colaterales que
producen.

TECNICAS DE
MITIGACION

Onda Escombros Error de

Fragmentacion

Penetracion | Térmico

explosiva lanzamiento
Espoleta de SI Sl Sl
retardo
Espoleta de Sl

SI

Guiado terminal | SI | 'NO |

Desplazamiento | Sl
punto de
impacto

Tabla 28. Técnicas de mitigacion. Fuente: [20]
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ANEXO E. Posibles errores en la realizacion del tiro

Los posibles errores que podemos encontrar en la realizacion del tiro son los mostrados en la Tabla

21 junto a su descripcion.

Error tabular

Error de punteria

Error en la situacién topografica de las piezas

Error en los céalculos balisticos

Error por variacién de velocidad inicial entre
piezas

Error por variacién en el peso del proyectil

Error en la activacion de la espoleta

Error del procedimiento de correccion del tiro

Errores en la meteorologia

Error en alcance y direccion, producido a
consecuencia de un error probable en las tablas

numéricas.

Errores producidos durante el proceso de
apuntar la pieza. Puede ser causados por
motivos imposibles de tener en cuenta, como
holguras, o pueden ser cometidos por errores en

la ejecucion del procedimiento.

Error a causa de fallos a la hora de establecer

las coordenadas de cada pieza.

Todos los errores referidos a procesos de

calculo (redondeo en las operaciones,

interpolaciones, etc.).

Puede ser producido por variaciones debido al
estado y caracteristicas del tubo, variaciones de
temperatura en el proceso de combustién, lote
del proyectil o lote de la carga.

Provoca en errores en alcance a causa de
variaciones de la velocidad en boca, como a
efectos en la trayectoria.

Solo se produce para espoletas mecanicas a
tiempos y de proximidad, y se debe a fallos en el
funcionamiento del sistema de activacion.
Causado durante el proceso del tiro
experimental a causa de un desplazamiento de

centro de impactos.

A causa de variacion de densidad, viento,

temperatura, humedad y precipitaciones.
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Error en el transporte del tiro Sucede al cambiar del objetivo de correccién a
otros objetivos, teniendo en las correcciones del
tiro experimental y las aplicadas en el boletin

meteoroldgico.

Error de localizacién del objetivo Cualquier error que se produce durante la
realizacion de los distintos métodos de

localizacion que se pueden realizar.

Tabla 29: Posibles errores en el tiro. Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO F. Entrevista a personal experto

Entrevista realizada al Capitan D. Enrique Campo Jiménez, jefe de la Seccion de Enlace de la Bateria de
Plana Mayor.

Pregunta 1. ¢ Seria util la creacion de una tabla para la CDE en funcién de la carga y la distancia? ¢ Por
qué?

Si, debido a que en el nivel 3 de CDE se requiere conocer esta distancia para poder autorizar la accién de
fuego y, ademas, nos permitiria en gran medida acelerar el procedimiento y la toma de decisiones a los
jefes de unidad.

Pregunta 2. ¢ Como se podria crear esta tabla?

Lo primero para tener en cuenta seria que efectos producen las municiones de artilleria para asi poder
establecer el area letal que genera cada proyectil en funcién de sus caracteristicas. También se deberia de
estudiar como influye la pieza en la accién de fuego y analizar las posibles desviaciones que se puedan
producir.

Pregunta 3. ¢ Qué manual se podria utilizar para su creacion?

Dificilmente encontraras algin manual espafiol que trate sobre este tema debido a que esta metodologia

no se suele llevar a la practica actualmente en nuestro ambito, pero te puedes fundamentar en el manual
JFIRE de 2019 de la doctrina americana.
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ANEXO G. Entrevista a personal experto.

Entrevista realizada al Capitan D. Enrique Campo Jiménez, jefe de la Seccién de Enlace de la Bateria de
Plana Mayor.

Pregunta 1. ¢ Cuales son los medios ISTAR de los que dispone?

Vector 21 Nite

Telemetro laser LP-7

Monocular de visién nocturna AN/PVS-14 AG
Brujula Suunto KB-14/6400

Camara térmica Sophie MF

Pregunta 2. ¢ Cual considera que es el mas apropiado para la estimacion del dafio colateral? ¢,Por qué?

El Vector 21 Nite debido a las altas prestaciones que aparto y a su reducido tamafio que lo hace fécil de
transportar.

Pregunta 3. Ventajas y desventajas del dispositivo.

Ventajas:
¢ Aporta mediciones precisas tanto angulares como en distancia.

Desventajas:
e Muy mala visién nocturna, limitando la capacidad de distinguir detalles.
e Dificultad a la hora de realizar la identificacién positiva.

Pregunta 4. ¢ Le implementaria alguna mejora? ¢ Cual? ¢Por qué?

Mejoraria la visiéon nocturna debido a que la capacidad de localizacién precisa de objetivos en ambiente
nocturno es complicada.

Pregunta 5. Si tuviese que adquirir algin dispositivo nuevo para la estimacion del dafio colateral, ¢ 1o
haria? ¢, Cual seria? ¢Por qué?

e Sistema de localizacién de objetivos STERNA, debido a que se puede usar de forma conjunta con
el Vector permitiendo el uso de municiones guiadas de forma directa.

e Moskito: es un telemetro laser que cuenta con una vision nocturna de bastante calidad. Ademas,
cuenta con bluetooth, lo que permite que tenga una mayor interoperabilidad con el resto de los
sistemas del Ejército.
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Entrevista realizada al Sargento 1° José Alberto Delgado Garcia, perteneciente a la Seccién de Enlace de
la Bateria de Plana Mayor.

Pregunta 1. ¢ Cuales son los medios ISTAR de los que dispone?

Vector 21 Nite

Telemetro laser LP-7

Monocular de visién nocturna AN/PVS-14 AG
Brajula Suunto KB-14/6400

Camara térmica Sophie MF

Pregunta 2. ¢ Cual considera que es el mas apropiado para la estimacion del dafio colateral? ¢ Por qué?

El Vector 21 Nite gracias a su precisién, tamafio y prestaciones.

Pregunta 3. Ventajas y desventajas del dispositivo.

Ventajas:
e Buena precision.
e Buena 6ptica.
e Interoperabilidad.

Desventajas:

e Mala visién nocturna.

Pregunta 4. ¢ Le implementaria alguna mejora? ¢ Cuél? ¢Por qué?

Mayor niimero de aumentos y mejor capacidad de visién nocturna, ya que es imposible realizar la
identificacién positiva a largo alcance y en ambiente nocturno.

Pregunta 5. Si tuviese que adquirir algin dispositivo nuevo para la estimacion del dafio colateral, ¢lo
haria? ¢, Cual seria? ¢Por qué?

e Sistema de localizacion de objetivos STERNA, ya que permite mejorar altamente la precision
gracias a su goniémetro.

e Moskito: aparato similar al vector 21, el cual mejora la adquisiciéon de objetivos debido a que porta
coordenadas de punto final.

45

P



Analisis de necesidades para un sistema de inteligencia capaz

de calcular la estimacion del dafio colateral de las A
municiones de artilleria en teatro de operaciones !Q \.’4

P

CAC Jesus Araque Luque

ANEXO H. Encuesta sobre CDE

Se ha llevado a cabo la elaboracién de una encuesta la cual fue realizada al personal de la 22 Bateria del
GACA X de la BOP “Guzman el Bueno X”, con el fin de evaluar los conocimientos del personal sobre la
metodologia. A continuacion se exponen las preguntas y sus respuestas:

ENCUESTADO N.° 1.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 2.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

2. ¢Sabe en que se basa su metodologia?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.
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4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 3.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ; Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcioén de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 4.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.
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3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 5.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 6.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.
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2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ;Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.°7.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.
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ENCUESTADO N.° 8.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 9.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?
a) Si.
b) No.
c) NS/NC.
3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.
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4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 10.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ; Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcioén de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 11.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢Sabe en que se basa su metodologia?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.
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3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accién de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 12.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢, Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ; Consideraria util la realizaciéon de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcioén de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.°13.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
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c) NSINC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 14.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 15.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢Sabe en que se basa su metodologia?
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a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 16.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.°17.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.
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2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ;Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.°18.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 19.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

55



Analisis de necesidades para un sistema de inteligencia capaz

de calcular la estimacion del dafio colateral de las A
municiones de artilleria en teatro de operaciones !5 cf

P

CAC Jesus Araque Luque

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ;Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 20.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 21.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
56



Analisis de necesidades para un sistema de inteligencia capaz

de calcular la estimacion del dafio colateral de las A
municiones de artilleria en teatro de operaciones !5 cf

P

CAC Jesus Araque Luque

b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 22.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 23.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?
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a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC

ENCUESTADO N.° 24.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢, Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 25.
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1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizaciéon de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 26.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.
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ENCUESTADO N.° 27.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 28.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accién de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
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b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 29.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 30.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accién de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?
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a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 31.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizaciéon de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcioén de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 32.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?
a) Si.
b) No.
c) NS/NC.
3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.
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4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 33.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢, Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 34.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

2. ¢Sabe en que se basa su metodologia?
a) Si.
b) No.
c) NS/NC.
3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.
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4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 35.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 36.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
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c) NSINC.

4. ¢ Consideraria util la realizacion de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accién de fuego en funcioén de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 37.

1. ¢ Conoce que es la estimacién del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ; Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcién de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 38.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?
a) Si.
b) No.
c) NS/NC.
2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?
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a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accién de fuego en funcioén de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 39.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

3. ¢ Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ; Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accion de fuego en funcioén de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

ENCUESTADO N.° 40.

1. ¢ Conoce que es la estimacion del dafio colateral?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.

2. ¢ Sabe en que se basa su metodologia?
a) Si.

b) No.
c) NS/NC.
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3. ¢Dispone de los conocimientos necesarios para llevar a cabo la metodologia?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.

4. ¢ Consideraria util la realizacién de un curso para adquirir los conocimientos necesarios para
poder evaluar si realizar o no una accién de fuego en funcion de los dafios que pueda originar a
personal civil en teatro de operaciones?

a) Si.
b) No.
c) NS/NC.
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