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Introduccion

Resumen

Los equipos de tiradores de precision forman un elemento de apoyo de
fuego selectivo y preciso a disposicion de los jefes de Batallén / Compania en
las unidades del Ejército de Tierra. Facilitan la libertad de accion y la proteccion
contra la sorpresa, formando parte del proceso de obtencion de informacion.

La importancia de los equipos de tiradores en la maniobra de las
pequefias unidades junto a la inexistencia de un curso de tiradores de precision
a nivel Ejército de Tierra, hace imprescindible desarrollar un método de
certificacion mediante unos niveles estandar. Dichos niveles serviran como
referencia de las capacidades y posibilidades de empleo que posee cada
equipo de tiradores, sirviendo asimismo como guia que oriente la instruccion de
los mismos.

En base a la informacién recopilada de un gran numero de tiradores
experimentados, y analizando diversa documentacion relacionada con el tema
del proyecto se propone un sistema de certificacion para equipos de tiradores
de precision. Este sistema servira para acreditar las distintas capacidades que
cada equipo aporta a la unidad en la que se encuentre encuadrado.
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Abstract

Precision shooters teams form a selective and precise fire support
element at the disposal of the battalion / company commanders in the ground
army units. They facilitate freedom of action and protection against surprise,
forming part of the process of obtaining information.

The importance of the shooters teams in the manoeuvring of the small
units together with the lack of a course of precision shooters at the Army level
makes it essential to develop a certification method using standard levels.
These levels will serve as a reference of the capabilities and employment
possibilities of each team of fencers, also serving as a guide to guide the
instruction of the same.

Based on the information gathered from a large number of experienced
fencers, and analyzing various documentation related to the project theme, a
certification system for precision fencer’s teams is proposed. This system will
serve to accredit the different capacities that each team contributes to the unit
in which it is framed.

The proposed system has four levels of Combat Ready accreditation
(CR) ranging from the minimum LCR level to the CR3 plus that accredits a team
of shooters, perfectly trained and cohesive, who has performed his duties in
operations abroad. Such a proposed structure is based on the accreditation
system SCCR available for tank crew.

Each level is defined by several exercises which evaluate the required
skills in a precision shooter team. In order to define these skills a survey to
professionals of the armed forces including shooting experts belonging to
different Units have been carried out. According to this analysis, the skills to be
evaluated would be:

Shooting training.

Ballistics knowledge.

Topography knowledge.

Transmissions Knowledge.

Against shooter training.

Tactical Combat Casuality Care procedures knowledge.
Indirect fire rating.

Enemy identification.

VVVVYVYYVYVYVYYYVY

Selected exercises have been tested on two groups of shooters, one with
expertise shooters and the other with non-expert shooters in order to check the
feasibility and suitability of the proposed exercises. In particular, we have
checked the suitability of the proposed ballistic test and the parameters of the
shooting exercises. For that purpose, we have organized several shooting
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exercises in the San Gregorio manoeuvre field. Those exercises checked the
500 m, 800 m and the precision shoot.

All in all, our study has revealed the lack of standardization in the
instruction of the equipment of precision marksmen. This is mainly due to the
lack of specific internal manuals for precision marksmen together with the lack
of common objectives in the instruction given to all ARMY shooters. As possible
solutions, the creation of a School of Shooters and the development of specific
manuals devoted to precision marksmen are suggested.



Introduccion

Indice
Indice de figUras .......cucveueeeeeeereiririeeeeree s s s s sae s sae s 6
indice de tablas.........cceeueieererererere e s 7
Lista de ACrONIimOS ... s 8
g IR 119 Yo [T o' o T 10
1.1 Marco del ProYECIO........ouuueiiiee e 10
1.2 Objetivos y alcance del trabajo .........ccoooeiveiiiiiiiiii e, 11
2. Estadodel Arte.......cccciiiieciiieci e 13
2.1 Eltiro de precision. Terminologia.............uuuueeuuiiueuiiieiiiiiiiiiieiiiieeiieiennns 13
2.2 Misidn de los Tiradores de Precision..........cccooeeveeieeieiiiiiieeeeeeeeeeieene 14
2.3 Tiro de precision de larga distancia.................euueeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeas 14
2.4 Equipo de Tiradores de fusil Barrett MO5SP ...........ccccooiiiiiiiiiiii, 15
2.4.1 Material del equipo de tiradores de precision Barrett............................. 16
3. Metodologia.....cccccoiiiiimmniiiiiir s 17
4. Descripcion de los trabajos realizados .........ccccccoevveniinneenn. 18
4.1 Definicion de los requisitos para la seleccion de un candidato a tirador de
(O] =Yo7 0] o [OOSR 18
4.2 Definicion de los requisitos en la instruccién de un equipo de tiradores.

19

4.3 Analisis de los requisitos obtenidos.............ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 20
2 T N I o PSRN 21
4.3.2  TOPOGrafia..cccuueiiee e e 25
4.3.3 Identificacion de Medios ..........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiee e 27
4.3.4  Conocimiento de transSmiSiONES ...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 27
4.3.5 Calificacion de impactos de armas de tiro indirecto ...........ccccceeeeeeenies 28
4.3.6  CONra tirador........ccoooiiiiiiiiiieiee e 29
4.3.7 Conocimientos Sanitarios ...............ueuueuruuumuieiiiiiiiiiiiieeeeee e 30
4.4. Propuesta de Sistema de evaluacion para equipo de tiradores .......... 30
441 Destrezas Evaluables..............oooiioiiiiiii e 31
4.4.2 Niveles de Acreditacion para tiradores de precision..........ccccccceeveeereeee. 31
4.4.3 Especificacion niveles de acreditacion............cccccceeeiiiiiiiiiiiicciee e 32



Introduccion

5. Estudio de viabilidad de las pruebas propuestas............... 36
5.1. Conocimientos especificos de balistica: Test de balistica................... 36
5.2. Ejercicios de tiro con Fusil Barrett MO5SP ..., 37

5.2.1  Ejercicio de tiro de precision @ 800m ...........coooeeiiiiiiiiii e 38
5.2.2  Ejercicio de tiro de precision a 500m ..............ccooviiiiiiiinie e, 39
5.2.3 Prueba de tiro NOCIUMO ........uuuiiiiiiiii e 40

6. CONCIUSIONES........iiiieececirrrrr e r e e rnn e e e mmnas 41
6.1 Valoraciones adiCioNales ...............uuueeuuiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieiiieeeaeeeeeneeeenaeeees 41

7. Lineas Futuras de investigacion ............ccccceeceiiirmeeecnnncnneens 44

8. Bibliografia .......cccccoiiimiiiicc s 45

9. ANEXOS ...t s e e e e e e e e 47
ANEXO A (PROPUESTA DE PLAN DE INSTRUCCION ESCUELA DE
TIRADORES BRIPAC) ..ottt 47
ANEXO B (SISTEMA SCCR CARROS DE COMBATE).........ccccciiiiiieeeeeenns 49
ANEXO C (ENCUESTA ,VALORATIVA REQUISITOS SELECCION DE
TIRADORES DE PRECISION) ...ttt 53
ANEXO D (ENCUESTA VALORATIVA ASPECTOS DE LA INSTRUCCION
DE UN EQUIPO DE TIRADORES)........uutiiiiieeeeeeeeciiiieee e eea e 54
ANEXO E (EJEMPLO FICHA SIAE) ... ..ot 55
ANEXO F (TABLAS DE TIRO) ..ottt 65
ANEXO G (TABLAS DE TIRO PARA TEMPERATURA Y ALTURA)............ 66
ANEXO H (AMFE BALISTICA) ...t en e 67

ANEXO | (ENTREVISTA USO DE LAS DISTINTAS RAMAS DE LA
TOPOGRAFIA EN UN EJERCICIO DE 24H POR EL EQUIPO DE

TIRADORES DE PRECISION DEL BATALLON FLANDES)........ovvvvvveenn. 68
ANEXO J (RESULTADOS TEST DE BALISTICA) ..., 69
ANEXO K (PRUEBA DE CONOCIMIENTOS TACTICAL COMBAT
(07181 I i 1 071> O 72
ANEXO L (PRUEBA ADICIONAL CR2 Y CR3) ..o, 73
ANEXO M (RESULTADOS EJERCICIO DE TIRO 10 DE OCTUBRE DE
70 LT ) IO OSSR 76
ANEXO N (RESULTADOS EJERCICIO DE TIRO 17 DE OCTUBRE DE
70 LT ) IO OO 77



Introduccion

Indice de figuras

Figura 1. Material equipo de tiradores de Barret M95SP ............... 16
Figura 2: Radar Chart requisitos aspirante a tirador de precision . 19
Figura 3: Puntuacion media por aptitudes de los Equipos de

1= To [0 =S 20
Figura 4: Analisis modal de fallos y efectos que influyen en el Tiro. .
...................................................................................................... 24

Figura 5: Grafico circular donde se representan en tanto por ciento,
el tiempo dedicado a los diferentes usos de la topografia durante un

€JerciCio de 24 horas . .........oiiiieiii e e 25
Figura 6: Comparativa de preguntas acertadas en el test de
Balistica expresadas en tanto por ciento ..........c..ccceiiiiiiiiiiiinnnn.. 37
Figura 7: Porcentaje de impactos medio durante el tiro del 10 de
Octubre de 2018 y mapa de situacion del gjercicio........................ 38
Figura 8: Puntuaciones en tanto por ciento e imagen del blanco del
ejercicio de tiro realizado el miércoles 17 de octubre de 2018....... 39
Figura 9: Observaciones nocturnas con intensificador de luz
SIMRAD a distintas distancias..............ccccceeiiiiiiiiiiii s 40



Introduccion

Indice de tablas

Tabla 1.-Datos de estudio analisis ANFE ..................cc.oiinil. 23
Tabla 2.- Resumen de fichas de instruccién SIAE y manuales
especificos sobre tiro de precision...........cccoeeeieei e 25
Tabla 3.- Resumen de fichas de instruccion SIAE y manuales
especificos sobre topografia..........ccoeeiiiiiiiiiici 26
Tabla 5.- Resumen de fichas de instruccion SIAE y manuales
especificos sobre empleo y conocimiento de transmisiones.......... 28
Tabla 6.- Orientaciones para el tiro de morteros, fase de correccion.
...................................................................................................... 29
Tabla 7.- Resumen de fichas de instruccién SIAE y manuales
especificos sobre conocimientos de contra tirador. ....................... 29
Tabla 8.- Resumen de fichas de instruccion SIAE y manuales
especificos sobre conocimientos sanitarios. ..............cccceeeeeeueeenn. 30
Tabla 9: Resumen Requisitos y Mantenimiento niveles CR........... 36



Introduccion

Lista de Acronimos

TFG Trabajo Fin de Grado

CuD Centro Universitario de la Defensa

MAPO Mando y Apoyo

BPAC II Segunda Bandera Paracaidista

BOEL Bandera de Operaciones Especiales de La Legion
EADA Escuadrén de Apoyo al Despliegue Aéreo

ET Ejército de Tierra

SIAE Sistema de Instruccién y Adiestramiento del Ejército de Tierra
ITA Instruccion de Tiro Avanzado

SCCR Sistem Certification Combat Ready

CR Combat Ready

LCR Limited Combat Ready

CRX Combat Ready X

MOA Minute Of Angle

HVT High Value Target

AML Ametralladora Ligera

TCCC Tactical Combat Casuality Care

AMFE Analisis Modal de Fallos y Efectos

PR4G Programa Radio de Cuarta Generacién

RACA 20 Regimiento de Artilleria de Campaia numero 20
GACAPAC | Grupo de Artilleria de Campafia Paracaidista
HF High Frequency

NPR Numero Prioritario de Riesgo

BRIPAC Brigada Paracaidista

NBQ Nuclear Biolégico Quimico

CIMA Curso Interno de Medios Acorazados

IAT Instructor Avanzado de Tiro

PT Puesto Tactico

Cia Compainia




Introduccion

Escon Escuadron

Bia Bateria

RCR Regimiento de Carros

Bon Batallon

Gr Grupo

OTAN Organizacion del Tratado del Atlantico Norte
Ac Acorazado

SEM Sin Experiencia con Material
CEM Con Experiencia en Material
CES Con Experiencia en Sistema de Armas
CG Cuartel General

ITE Instruccion Técnica

ITI Instruccion de Tiro

TCA Técnica de Campo

ETC Empleo Tactico

RMU Recarga de Municion

PSI Instruccion Psicoldgica
SESIM Sesiones de Simulador

EDI Estimacion de Distancias
ODO Deteccion de Objetivos

OPT Ocupacion de Puesto de Tiro
PTI Practica de Tiro

ETP Equipo de Tiradores Pesados
OMO Objetivos en Movimiento

OoBJ Objetivo

A Instruccidn y Adiestramiento




Introduccion

1. Introduccion

La siguiente memoria presenta los resultados del Trabajo de Fin de
Grado (TFG) de Ingenieria de Organizacion Industrial impartido por el Centro
Universitario de la Defensa (CUD) en la Academia General Militar de Zaragoza.

Este trabajo se ha desarrollado con el apoyo del Batallon de Infanteria
Acorazada “Flandes” 1/4 ubicado en la base “San Jorge” (Zaragoza), en
concreto del equipo de tiradores de la Compafiia de Mando y Apoyo (MAPO),
donde se llevaron a cabo las practicas externas. Durante la elaboraciéon del
proyecto se ha contado ademas con el apoyo y asesoramiento de especialistas
en materia de tiro de precision tanto de la propia MAPO como de otras
unidades:

Cabo Mayor Patricio Garcia Herrera, Jefe del Equipo de Tiradores de la
Bandera “Roger de Lauria”, Segunda de Paracaidistas (BPACII) encuadrado en
la 9° Compania (Madrid).

Cabo Primero Eduardo Juan Pérez, tirador de precision y antiguo
miembro del Equipo de Tiradores de precisién de la Bandera de Operaciones
Especiales de La Legién (BOEL XIX) situada en Alicante.

Equipo de tiradores del Escuadron de Apoyo al Despliegue Aéreo
(EADA) ubicada en la Base Aérea de Zaragoza.

1.1 Marco del proyecto

Actualmente el Ejército de Tierra (ET) no cuenta con un sistema de
evaluacion para acreditar las destrezas y el nivel de instruccién tanto de los
equipos de tiradores de precision como de sus componentes. Si bien existen
diversas tareas recogidas en las fichas del Sistema de Instruccion vy
Adiestramiento del Ejército de Tierra (SIAE) que se utilizan para la instruccién
de los tiradores, éstas no constituyen un sistema de acreditacion como tal.

Es importante resaltar que hasta la fecha tampoco existe un curso de
formacion para tiradores de precision, a nivel ET, que sirva como base de la
instruccion de los mismos y que marque las pautas a seguir para su continua
formacion. En este aspecto desde la Brigada Paracaidista Aimogavares VI se
intentd crear una escuela central de tiradores que les dotase de las
capacidades y procedimientos estandar a nivel ejército. Dicha escuela asumiria
la competencia de garantizar periédicamente que los tiradores de las distintas
unidades del ET no perdiesen las capacidades adquiridas a través de cursos
de “reciclaje”, examenes y cursos avanzados para tiradores experimentados.
(Ver anexo A). Pero este proyecto nunca llegd a aprobarse.

Como consecuencia, cada unidad ha creado su propio sistema de
formacion de tiradores basandose en sus propias necesidades y utilizando la

10
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informacion que de manera informal se ha ido recabando del personal de la
unidad de destinos anteriores. Un ejemplo son las denominadas Instrucciones
de Tiro Avanzado (ITA)[1], numeradas de la 1 a la 10, las cuales contienen
procedimientos de: ocultacion, observacion o designacion de objetivos entre
otros. Estas instrucciones sirven como referencia tedrica de la instruccion
basica que debe poseer un tirador para empezar su proceso de formacioén y se
encuentran extendidas a nivel ET.

En este ambito otros ejércitos han decidido ir mas alla, creando incluso
escuelas especificas de formacion de tiradores donde éstos obtienen distintos
niveles de acreditaciéon. Cabe citar a la United Stated Army Sniper School,
donde se instruyen y acreditan los equipos de tiradores del Ejército de Tierra
de los Estados Unidos.

El ET espanol cuenta con pruebas de equipo que acreditan el nivel de
instruccidén en otros campos, como es el caso de las tripulaciones de carros de
combate. Estas pruebas estan reflejadas en el Sistem Certification Combat
Ready (SCCR) para evaluacion de tripulaciones de carros de combate. Dicho
sistema esta diseflado para evaluar a la tripulacion de un carro a nivel equipo.
Las distintas certificaciones que se pueden obtener van desde Limited Combat
Ready (LCR) que habilita a una tripulacién al empleo del sistema de armas sin
supervision de un instructor (excepto para la realizacion de ejercicios de tiro),
hasta Combat Ready X plus (CRX Plus) que son tripulaciones completamente
instruidas e independientes que han hecho empleo del sistema de armas bajo
fuego enemigo (Ver anexo B). El presente sistema puede ser una buena
referencia extrapolable a los equipos de tiradores de precision.

Por tanto, surge la necesidad de establecer un sistema de evaluacién
que permita acreditar las capacidades tacticas de un equipo de tiradores. Dicho
sistema por un lado permitira certificar el nivel de instruccion colectiva como
equipo de tiradores de precision y por el otro, servira como herramienta para
corroborar el mantenimiento de dichas capacidades.

1.2 Objetivos y alcance del trabajo

El objetivo principal de este proyecto consiste en la propuesta de
implantacion de unos niveles de evaluacion para los equipos de tiradores de
precision de Barrett M95SP (arma en dotacion actualmente). Se trata de
especificar unas pruebas concretas que acrediten las capacidades que cada
equipo posee, asi como de establecer el tiempo maximo entre revalidas, es
decir el periodo maximo de tiempo entre evaluaciones necesario para la
renovacion de las capacidades adquiridas. Dichas pruebas constaran de una
serie de ejercicios que acrediten las aptitudes del equipo, basandose tanto en
sus capacidades como en el uso eficiente de su armamento principal.

11
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Si bien este trabajo se ha centrado en los equipos de tiradores de
Barrett, los niveles propuestos son aplicables al los equipos de tiradores
ligeros, siempre y cuando las pruebas de tiro sean adaptadas al armamento
principal de los mismos (Accuracy AW calibre .338).

El fin secundario del proyecto consiste en establecer unos criterios
basicos que orienten la instruccion de los equipos de tiradores en un mismo
sentido, logrando la unificacidén de criterios en las unidades tipo Batallon del
ET. Es importante sefialar que este sistema de acreditacion no suple la
necesidad de establecer un curso de tiradores de precision a nivel ET, pero
puede ser un primer paso como orientacion para su posible elaboracién.

Como objetivo adicional se pretende asegurar la continuidad de la
instruccién especifica de los equipos de tiradores de precision, imponiendo la
necesidad de superar las pruebas periddicas y comunes a todos ellos, como es
el caso de las que acreditaran los niveles que se pretenden marcar.

La justificacion de desarrollo de este proyecto viene dada por la
importancia de decidir el correcto empleo de los equipos en base a las
capacidades que estos tienen acreditadas.

Para la consecucion de los objetivos marcados, durante la realizaciéon de
la memoria se seguiran las siguientes fases:

» Analisis de la situacion actual en la evaluacién en materia de tiro de
precision en las Unidades del ET.

Busqueda de antecedentes o pruebas similares.

Establecer los criterios de seleccion de tiradores de élite.

Definir las competencias de un equipo de tiradores.

Elaborar una lista de destrezas a evaluar en la prueba propuesta.

YV V V V V

Identificar las destrezas seleccionadas con las fichas de tareas del
Sistema de Instruccion y Adiestramiento (SIAE).

Establecer los niveles de Instruccion del equipo de tiradores en base a
los datos obtenidos.

A\

» Establecer unas pruebas estandar para la adquisicion de los niveles de
instruccion establecidos.

» Realizar una fase experimental donde se lleven a cabo ensayos reales a
fin de analizar la viabilidad de las pruebas propuestas.

12
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2. Estado del Arte

2.1 El tiro de precisiéon. Terminologia

En el ambito de estudio del tiro de precisién existen ciertos conceptos
técnicos especificos que se explican a continuacién. Cabe senalar que las
unidades de las magnitudes mostradas en la definicion se encuentran
expresadas en el Sistema Internacional. Con el fin de facilitar su compresion,
en casos concretos estas unidades apareceran acompanadas de las
respectivas del Sistema Anglosajon.

MOA (Minute Of Angle): Medida angular definida como la sesenteava
parte de un grado sexagesimal. Esta medida coincide con el angulo bajo el cual
se observa una pulgada a cien yardas. Para el tiro de precision utilizaremos la
siguiente aproximacion: angulo bajo el cual se observan tres centimetros a cien
metros [2][3].

Puesta a cero: Distancia en la cual coinciden el proyectil en su
trayectoria descendente con la prolongacion del eje de observacién del visor
bajo unas condiciones ambientales dadas. Esta distancia es ajustada por el
tirador a las distintas distancias que recorre el proyectil durante su vuelo [1][2].

Error de paralaje: Movimiento aparente del blanco respecto a la
reticula. Sucede cuando la imagen del blanco no se forma en el mismo plano
optico que la reticula [2][3].

Tiro preciso: Se considera que el tiro de un sistema tactico de largo
alcance es preciso cuando el diametro en el que se encuentren los impactos es
de un MOA o inferior, es decir, a cien metros deberian encontrarse los
impactos en una agrupacion maxima de tres centimetros de diametro [2][3].

Tiro en frio: Se refiere al disparo efectuado por un sistema tactico de
largo alcance cuyo cafidn se encuentra a temperatura ambiente. Es de especial
importancia, pues el calentamiento del cafion debido a disparos anteriores
hace variar la trayectoria de tiro esperada [2][3].

Balistica interior: Rama de la balistica que estudia el comportamiento
del proyectil en el interior del cafidn [2][3].

Balistica exterior: Rama de la balistica que estudia el comportamiento
del proyectil una vez que sale de la boca del arma y se desplaza por el plano
horizontal de la boca del cafdn [2][3].

Balistica de efectos: Estudia los eventos que suceden una vez que el
proyectil impacta en el blanco hasta que se detiene [2][3].

13
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2.2 Mision de los Tiradores de Precision

Los tiradores de precision constituyen un elemento de observacion y
obtencidén de informacion a vanguardia de su unidad contribuyendo, con la
ejecucion de un tiro preciso, a la eliminacion de objetivos alto valor militar
(HVT).

Debido a su localizacion en el despliegue, aportan las siguientes
ventajas tacticas [4][5]:

» Capacidad de observacién en profundidad.

» Capacidad de alerta temprana.

» Capacidad de eliminacion de objetivos de alto valor (HVT).
» Capacidad de calificacién de impactos de fuego indirecto.

2.3 Tiro de precision de larga distancia

Se debe tener en cuenta la diferencia entre tiro de precision a larga
distancia y tiro de precisibn a corta distancia. Aunque ambos conceptos
parecen el mismo, persiguen objetivos diferentes.

Tiro de precision a corta distancia (o tiro de precision policial):
Hablamos de tiro de precision a corta distancia cuando éste es efectuado en
distancias inferiores a los 300m. Para conocer el objetivo buscado usaremos la
definicion de MOA, segun la cual a 300m los disparos efectuados por un arma
de precision deben estar en un circulo de 9cm de diametro. Esta definicion nos
muestra que el propdsito de esta modalidad de tiro es ser capaz de acertar a
un blanco muy pequefio con un unico disparo [4][5].

Tiro de precision a larga distancia (tiro de precision militar): El
proposito buscado en este caso es aprovechar el alcance maximo del arma de
precision a fin de garantizar la supervivencia del tirador. Su distancia maxima
dependera del armamento y calibre empleados. Volviendo a la definicién de
MOA para un tiro a 800, 1000 y 1200m, sus impactos estaran agrupados en
circulos de 24, 30 y 36cm de diametro. Por lo tanto, en este caso se persigue
eliminar el objetivo, en uno de los disparos realizados, aprovechando la ventaja
técnica que nos proporciona el alcance [4][5].

14
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2.4 Equipo de Tiradores de fusil Barrett M95SP

El equipo de Tiradores de fusil Barrett esta constituido segun plantilla
organica de Batallén por dos miembros [6][7][8]:

» Tirador: Operador del sistema tactico de largo alcance Barret MO5SP.

» Observador: Miembro del equipo encargado de la transmision de
informacion de manera precisa y oportuna, de realizar los calculos
precisos para la realizacién y correccion del tiro, y de la proteccién
inmediata del equipo. Normalmente es el mas veterano y se constituye
como jefe de equipo.

Ambos miembros del equipo deben ser intercambiables para obtener el
maximo rendimiento del mismo, de tal modo que puedan relevarse en los
cometidos y continuar la mision en caso de que alguno de ellos sea baja.

En unidades con equipos experimentados dentro de las Fuerzas
Armadas, como Unidades de Operaciones Especiales, Brigada Paracaidista o
Brigada de La Legién, se estdn empleando distintas plantillas a la citada
anteriormente [9]:

Equipos de tiradores con tres miembros en plantilla:

» Tirador.

» Observador.

» Elemento de Seguridad: Operador de Ametralladora Ligera (AML). Sirve
como elemento de proteccion inmediata del equipo, liberando al
observador de dicho cometido.

Equipos de tiradores con cuatro miembros en plantilla:

Tirador:

Observador.

Elemento de Seguridad.

Jefe del equipo de tiradores: Encargado de la transmision de informacién
de manera precisa y oportuna. Se constituye como jefe del equipo.

YV VYV

Esta ultima tendencia hacia equipos de tiradores formados por cuatro
miembros es la alternativa mas aceptada por las unidades con experiencia en
el uso de estos equipos en misiones internacionales.

A pesar de las distintas modalidades de equipos que podemos
encontrar, los niveles de acreditacién que se pretenden marcar en este trabajo
son comunes para todos ellos. Esto es debido a que se evalua el desempefio
de unos cometidos, independientemente del numero de individuos que puedan
formar parte del equipo. La eleccion de la composicidon del equipo sera tarea de
la Unidad atendiendo a sus necesidades particulares.
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2 Estado del Arte

241 Material del equipo de tiradores de precisidn
Barrett

El material del que dispone el equipo en dotacidn segun plantilla
organica es el siguiente [10]:
Fusil de precision Barrett M95SP:
» Calibre: 12,70 x 99 mm (.50 BMG)
» Precisién del arma: 1 MOA
» Alcance maximo contra material: 1700 m (1860 yardas)

» Alcance maximo contra personal: 1200 m (1312 yardas)
» Velocidad inicial media con municion SG-241: 910 m/s

Mira telescépica Leupold Mark (4,8-14,3) x 50mm:

» Maximo ajuste de elevacion: 100 MOA + 50 MOA

» Maximo ajuste en deriva: 100 MOA + 50 MOA

» Ambos tambores de ajuste de tiro, posibilitan correcciones de 72 de MOA
» Ajuste de paralaje progresivo

Intensificador de luz (Simrad KN 200FAB)
Telescopio terrestre Leupold (15-45) x 60mm
Prismaticos Steiner 7 x 50mm

Ademas del material citado y debido a las necesidades propias del tiro
de precision, las unidades dotan con créditos propios de:

» Telémetro laser
» Anemdmetro / Estacion meteoroldgica
» Mochila porta fusil

Figura 1: Material equipo de tiradores de Barret M95SP [Elaboracion propia]
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3 Metodologia

3. Metodologia

Para cumplir con los objetivos del trabajo se han utilizado diferentes
tipos de herramientas, dependiendo de la fase del proyecto abordada.

En la fase inicial se realizd una busqueda exhaustiva sobre las
herramientas con las que cuenta el ET para el entrenamiento y evaluacion en
materia de tiro de precision. Durante ese trabajo de investigacion se
consultaron manuales especificos de entrenamiento y se realizaron entrevistas
a expertos para obtencion de informacién relativa a especialidades concretas
dentro de las Fuerzas Armadas.

La siguiente fase ha consistido en determinar las destrezas a evaluar en
un equipo de tiradores. Para ello se ha utilizado la herramienta de
Brainstorming a fin de obtener un resultado cualitativo de las capacidades
esperadas de los tiradores de precision, asi como de los posibles candidatos a
ocupar estos puestos tacticos. Para cuantificar la importancia de cada aspecto,
se ha realizado una encuesta de respuesta cerrada, la cual nos ha servido para
realizar un analisis cuantitativo de la importancia de cada capacidad.

Seguidamente se ha llevado a cabo un andlisis detallado de las
destrezas obtenidas de un equipo de tiradores siguiendo métodos distintos,
dependiendo de la destreza analizada:

» Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) para identificar aquellos
aspectos que influyen en el tiro de precision clasificandolos segun
diferentes factores como la gravedad de su aparicion, la probabilidad de
ocurrencia y la probabilidad de deteccidén. Esta herramienta permitira
seleccionar aquellos aspectos sobre los que habra que actuar, dada la
imposibilidad de evitar todos estos factores sobre el terreno.

» Entrevista personal a los miembros del equipo de tiradores de precision
de la compafiia de Mando y Apoyo del Batallon “Flandes” 1/4 para
identificar los aspectos utiles para los tiradores en materia de topografia.

» Encuesta a un panel de expertos del arma de Artilleria a fin de averiguar
la viabilidad de instruccién de los tiradores de precision en el ambito de
calificacién de fuego indirecto.

En base a la informacion obtenida se ha disefiado una propuesta de
sistema de evaluacion por niveles para un equipo de tiradores de precision.
Para confeccionar las pruebas que evaluan las diferentes destrezas en cada
nivel se ha llevado a cabo una exhaustiva busqueda en las fichas del Sistema
de Instruccion y Adiestramiento del Ejército de Tierra (SIAE) y manuales
especificos, las cuales se muestran en diferentes tablas situadas en la
respectiva area de la instruccion al que pueden servir como apoyo.
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Por ultimo, con el fin de estudiar la viabilidad de las pruebas de tiro
propuestas en los niveles de evaluacion propuestos se ha llevado a cabo un
analisis experimental. Este analisis conlleva la planificacién y ejecucion de
ejercicios de tiro de precision destinados a comprobar la adecuacion y eficacia
de los ejercicios propuestos.

4. Descripcion de los trabajos
realizados

4.1 Definicion de los requisitos para la selecciéon de un
candidato a tirador de precision.

Con el fin de establecer los requisitos que ha de cumplir un candidato a
tirador de precision, se ha realizado un Brainstorming con la participacion de
los siguientes expertos: Capitan Pablo Roca Castillo (Sniper Employment
Officers), Brigada Francisco Sanchez Morejon (Suboficial Instructor de
Tiradores), Cabo Mayor Patricio Garcia Herrera (Tirador de precision) y Cabo
Primero Eduardo Juan Pérez (Tirador de Precision). De acuerdo a los
resultados obtenidos, un candidato a tirador de precision debe cumplir los
siguientes requisitos:

Buen tirador de arma larga.

Voluntariedad.

Buen estado fisico general.

Disciplina.

Buen nivel de instruccion basica del combatiente.

Alto conocimiento en topografia.

Personalidad tranquila.

Preferentemente no fumador.

Un estado psicolégico dificilmente alterable bajo situaciones de estrés.
Garantia de permanencia en la Unidad.

VVVVVVYVYVYYVYVY

Con el fin de establecer el nivel de importancia de cada uno de los
requisitos anteriores se ha realizado una encuesta a un total de 16
participantes, miembros de los diferentes equipos de tiradores de precision
presentes en la Brigada Aragon | (Zaragoza), Brigada Paracaidista
Almogavares VI (Paracuellos de Jarama) y Escuadron de Apoyo al Despliegue
Aéreo (Zaragoza). De acuerdo con la encuesta, cada experto evaluaba la
importancia de cada requisito con una puntuacién del 1 al 5 (ver Anexo C). Los
resultados obtenidos se resumen en el grafico Radar Chart de la Figura 2
donde se muestran las cualidades del candidato a tirador de precision
mostradas en una escala del uno al cinco.
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Figura 2: Radar Chart requisitos aspirante a tirador de precision (Anexo C) [Elaboracion Propia].

Con este grafico se pretende dar a conocer las cualidades que deben
tener los aspirantes a formar parte de un equipo de tiradores. Dada la
complejidad del proceso de seleccion de un tirador y que definir dicho proceso
no es el objeto del proyecto, no se va a proceder al estudio de los distintos
criterios de forma individualizada.

Como refleja la figura 2, los requisitos mas valorados por los expertos
son aquellos relacionados con los rasgos del caracter del tirador (persona
tranquila, no alterarse bajo estrés, disciplina). En cuanto a aspectos técnicos,
llama la atencion que los expertos consideren mas importante el “Alto
conocimiento en topografia” frente a “ser buen tirador de arma larga” como se
explicara mas adelante. Esto es debido a que los tiradores de precision
realizan sus labores de manera independiente y aislada, con lo que tienen que

ser capaces de aportar datos precisos sobre su localizacion.

4.2 Definicion de los requisitos en la instruccién de un
equipo de tiradores.

Siguiendo un procedimiento analogo al descrito en el apartado anterior
se realiz6 un segundo Brainstorming con los mismos componentes, con el fin
de establecer las aptitudes o competencias de un equipo de tiradores de
precision. Los cometidos que los expertos consideran de especial interés en un
grupo de tiradores son:

Tiro.

Conocimiento armamento y material (Balistica).

Topografia.

Conocimientos sobre unidades y medios (ldentificacion de medios).
Conocimiento de transmisiones.

Calificacion de tiro de morteros.

YV VVYVYY
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4 Descripcioén de los trabajos realizados

» Enmascaramiento (Contra tirador).
» Conocimiento Sanitario (TCCC).

Para establecer el nivel de importancia de cada una de las aptitudes
anteriores se ha elaborado una encuesta a 12 participantes, entre los tiradores
experimentados y cuadros de mando del Batallébn de Infanteria Acorazada
‘Flandes” 1/4 (ver anexo D). Al igual que en el apartado anterior, el nivel de
importancia se baremé del 1 al 5. Los resultados obtenidos se muestran en la
figura 3.

Puntuacion media

Identificacion de medios
Calificacion de tiro de morteros
TCCC

Contra tirador

Conocimiento de transmisiones
Topografia

Tiro

T
m Puntuacionmedia 0,00 2,00 4,00 6,00

Figura 3: Puntuacion media por aptitudes de los Equipos de Tiradores (Anexo D) [Elaboracion
propia]

De la presente figura podemos destacar la mayor importancia que los
expertos han otorgado a la identificacion de medios, la topografia y el
conocimiento de las transmisiones, frente al tiro o las actividades contra tirador.
Esto es debido a que gran parte del trabajo que desarrolla un equipo de
tiradores consiste en ejercer de observador avanzado al despliegue de la
unidad, llegando a representar hasta un 80 % de su trabajo. El tiro en cambio,
se lleva a cabo en situaciones muy concretas, aunque hay que tener en cuenta
que se tratara de situaciones clave, de ahi su valor.

4.3 Analisis de los requisitos obtenidos

En base a los requisitos de instruccidon obtenidos en el apartado anterior
se procede a analizar cada uno de ellos, con el fin de establecer unos criterios
minimos a alcanzar en cada disciplina. Cada requisito se presenta
acompanado de una tabla donde se citan los manuales y fichas del Sistema de
Instruccion y Adiestramiento del Ejército de Tierra (SIAE) que recogen las
tareas que deben realizar los tiradores para instruirse en ellas y asi alcanzar un
nivel de instruccién.
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4 Descripcion de los trabajos realizados

Las fichas SIAE son tareas elaboradas por miembros de las FAS en las
cuales se muestra el contenido tedrico y practico que debe poseer una sesion
de instruccion sobre una materia determinada. El anexo E muestra, a modo de
ejemplo, una ficha SIAE.

4.3.1 Tiro

Se trata de un aspecto de especial relevancia en un equipo de tiradores
a la hora tanto de inutilizar un sistema de armas como de eliminar una
amenazal/objetivo rentable. Para proponer las tareas especificas a evaluar es
necesario profundizar en el estudio del mismo.

En primer lugar realizaremos un analisis teodrico del tiro estableciendo
sobre qué factores se debe intervenir, a la hora de minimizar los errores en la
trayectoria del proyectil, con el fin de maximizar la probabilidad de impacto
sobre el objetivo deseado. Para ello vamos a recurrir a la balistica [9][11]:

Balistica: A la hora de efectuar un disparo existen determinados factores
fisicos a los que se vera sometido el proyectil que determinara su trayectoria.
Su estudio lo vamos a dividir en tres partes en funcion de la situacion del
proyectil:1)Desde el momento del disparo hasta que el proyectil abandone la
boca del candn (Balistica interior), 2) Su trayectoria por la atmdsfera, hasta el
instante anterior al impacto en el blanco deseado (Balistica exterior) y 3), los
efectos que produce el proyectil en el blanco debido a sus propiedades fisicas
y la energia que éste posea en el momento del impacto (Balistica de efectos).

Balistica interior: Durante esta fase del disparo intervienen
fundamentalmente tres factores:

» La municién y su carga de proyeccion: Las municiones con las que
cuenta la FAS para el Barret M95SP son: SG-241(ordinaria), MP-
140(multipropdsito) y AP-S-173(perforante), la cuales poseen cargas
estandar marcadas para cada modelo, y su comportamiento sometido a
la accion de la gravedad para una puesta a cero determinada viene
reflejada en las tablas de tiro de cada municion (ver anexo F).La
confeccion de municion de forma manual (montaje de forma manual a fin
de igualar las cargas de proyeccion de cada cartucho) no esta
autorizada en las Fuerzas Armadas, por lo que no resulta de interés.

» Variacion de temperatura en la municién: La temperatura a la que se
encuentra un cartucho antes de su percusion afectara a la velocidad de
combustion de la polvora de forma directamente proporcional. Se puede
estimar que para un aumento de 20°C por encima de la temperatura de
puesta a cero del arma, nuestro disparo impactara 1 MOA por encima de
lo esperado (ver anexo G), es decir tendremos un mayor alcance.
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4 Descripcion de los trabajos realizados

» Vuelo Libre (freebore): Se define como la distancia que recorre un
proyectil desde el momento que abandona el cuello de la vaina,
contenedora de la carga de proyeccion, hasta su entrada en el recorrido
estriado del canon. Es especifico de cada arma, siendo un factor
limitante en la precision de la misma.

Balistica exterior: En ella se estudian los diversos factores fisicos a los que se
ve sometido el proyectil durante su trayectoria por la atmosfera terrestre:

Densidad del aire: afecta al alcance, a mayor densidad el proyectil se
vera sometido a un mayor rozamiento (Drag) y por tanto a una pérdida
adicional de energia cinética, lo cual se traducira en una disminucion de
alcance. Los principales factores que producen cambios en la atmosfera son:

» La humedad: Un aumento del 20% respecto a la humedad de puesta a
cero, haria caer nuestro proyectil 1 MOA

» La temperatura: Un aumento o disminucion de la temperatura en 10°C
respecto a la temperatura de puesta a cero produce una variacion de 1
MOA tanto por encima como por debajo (Anexo G).

» La altitud: La altitud con respecto al nivel del mar es el factor mas
determinante a la hora de calcular el Drag producido por la atmosfera
(Anexo G)

Regién transénica: Cuando la velocidad de un proyectil alcanza los
304,8 m/s entra en la citada regién, en la cual el centro de presiones afecta a la
estabilidad de la bala haciendo que esta entre en una trayectoria en forma de
cono, la cual puede acabar con el proyectil incontrolado. Las distintas regiones
existentes son:

» Subsonico < 0,7 M
» Transonico 0,7 <M < 1,2
» Supersoénico 1,2<M <5
» Hipersénico M > 5
Siendo M el numero de Match obtenido mediante la siguiente expresion [12]:

velocidad de un objeto (m-s)
velocidad sonido (340,3 m-s™)

Match (M) =

La municion del Calibre 12,70 x 99 alcanza velocidades iniciales de 910
m/s en la boca del cafion (2,67M) por lo que atravesara las regiones:
Supersonica, Transénica y Subsonica.

Viento: Desvia el proyectil por su accion sobre el mismo, su efecto se
hace notable en tiros a larga distancia debido al tiempo de exposicién del
proyectil al mismo.
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Gravedad: Su acciéon se ve reflejada en un descenso en la altura del
proyectil haciendo que la trayectoria del mismo forme una parabola. Sus
efectos estan estudiados y vienen reflejados en las hojas de correccién de tiro
de cada fabricante de municién (Anexo F).

Spin Drive: Cuando el proyectil hace su paso por el cafion del arma éste
se ve sometido a la accién de las estrias interiores las cuales le hacen adquirir
un movimiento de rotacién sobre si mismo hacia la derecha (rallado
dextronsum), este giro del proyectil afecta a su vuelo por la atmoésfera
desviando el mismo en deriva hacia la derecha. Este efecto se produce hasta
en las mejores condiciones de tiro y tiene su mayor efecto en largas distancias
cerca de los 2000m.

Efecto Coriolis: Resultado del vuelo del proyectil de un punto a otro
sobre una esfera en movimiento, realizando el proyectil una trayectoria recta
(sin contar Drag y gravedad) mientras que el objeto al que se dispara gira con
la Tierra.

Es necesario hacer notar que un equipo de tiradores sobre el terreno no
puede corregir todos los factores que alteran la trayectoria del proyectil. Es
preciso por tanto, discriminar aquellos factores de mayor influencia, con el fin
de actuar sobre ellos para minimizar su efecto. Para este fin se ha llevado a
cabo un anadlisis modal de fallos y efectos (AMFE) a partir del cual la
clasificacion de los factores se lleva a cabo teniendo en cuenta parametros
como la Gravedad de su efecto (G), la Ocurrencia (O) y la probabilidad de
Deteccion (D). A partir de estos parametros se define el parametro NPR
(Numero Prioritario de Riesgo) [13]:

(NPR=G x O x D)

GRAVEDAD DEL EFECTO (G) VALOR PROCESO G | 0| D |NPR|PROBABILIDAD DE NO DETECCION (D)| VALOR
MUY BAJA (VARIACIONES MENORES A 1/2 MOA) 1 FREEBORE 5133 a5 MUY ALTA 1

BAJA (VARIACIONES MENORES DE 3/4 DEMOA| (DE2A3) TEMPERATURA 5113 15 ALTA (DE2A3)
MODERADA (VARIACION MENOR DE 1MOA) | (DE4AB) | CARGAPROYECTL [1]8[1] & MODERADA (DE 4 A 6)
ALTA (VARIACION MENOR DE 1,5 MOA) (DETAS) HUMEDAD 4151 20 BAJA (DETAS)
MUY ALTA (VARIACION > 1,5 MOA) (DE 9 A 10) | TEMPERATURA AMBIENTE| 6 | 8 | 1] 48 MUY BAJA (DE 9 A 10)

PROBABILIDAD APARICION (0) VALOR ALTITUD 8|51 a0

MUY BAJA 1 REGION TRANSONICA [10] 1] 3] 30

BAJA (DE2A3) VIENTO 9(8|1| 72

MODERADA (DE4A6) GRAVEDAD 9110 1] 90

ALTA (DETAS) SPIN DRIVE 51100 1] s0

MUY ALTA (DE9A10)|  EFECTO CORIOLIS 1110 1] 10

Tabla 1.-Datos de estudio analisis ANFE (Anexo H)
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Figura 4: Analisis modal de fallos y efectos que influyen en el Tiro. Los datos relativos al analisis
se encuentran en el anexo H.

La Tabla 1 muestra el rango de valores (del 1 al 10) posibles de los
parametros G O D y su correspondiente significado, asi como los valores
asignados a los parametros GOD de cada factor analizado. La figura 4 muestra
el parametro NPR obtenido en cada factor que influye en el tiro.

Puesto que el mayor Numero Prioritario de Riesgo (NPR) obtenido es de
90 y el menor 8, tomaremos 40 como valor medio. Los factores que
sobrepasen el valor medio de 40, seran aquellos sobre los que se intervendra,
siendo estos: gravedad, viento, spin drive, freebore, altura y temperatura
ambiente. Por ello, centraremos la instruccion en cuanto a balistica exterior en
el correcto conocimiento de estos seis factores, para ello, se utilizaran las
fichas SIAE que se resumen en la tabla 2.

Manual Referencia Ficha
MI6-101 710-100-002 Fusil Barrett M95
MT6-088 Manual técnico Barrett M95

MI6-101 702-100-006 Tipos de municion
MI6-101 702-100-007 Concepto de MOA
MI6-101 702-100-008 Balistica
MI6-101 702-100-017 Punteria
MI6-101 702-100-012 Puesta a cero Barrett
MI6-101 702-100-015 Tablas de tiro
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MI6-101 702-100-048 Correccion distancias
MI6-101 702-100-022 Compensar el viento
MI14-805 Cap. 7 Tiro a distancia conocida
MI4-805 Cap. 8 Tiro a distancia desconocida
MI4-805 Cap. 9 Tiro nocturno

MI4-805 Cap. 10 Técnicas de procedimiento cero

Tabla 2.- Resumen de fichas de instruccion SIAE y manuales especificos sobre tiro de precision.
[14][15]

4.3.2 Topografia

Los equipos de tiradores de precision realizan sus labores, en la mayoria
de los casos, de manera independiente. Este hecho explica la importancia que
los expertos han conferido al alto conocimiento en topografia en el equipo.

Con el fin de establecer aquellas actividades mas relevantes dentro de
este aspecto se han llevado a cabo una serie de entrevistas a los tres
componentes del equipo de tiradores de precision de la Compafia de Mando y
Apoyo del Batallén Flandes. En concreto, se les preguntd sobre las ramas de la
topografia asi como acerca de su uso (es decir, el tiempo dedicado a esas
actividades en horas) que puede hace un equipo de tiradores durante un
ejercicio de 24 horas. Los entrevistados destacaron las siguientes como las
mas relevantes: Alcanzar un puesto de tiro/observacibn marcado,
posicionamiento de elementos avistados, confeccion libreta de tiro, calificacion
de acciones de fuego indirecto, navegacion y apreciacion de distancias. Los
resultados obtenidos de esta entrevista (Anexo |) se muestran en la figura 5.

Uso de la topografia

M Alcanzar un puesto de tiro/observacion marcado
B Posicionamiento de elementos avistados
H Confeccion libreta de tiro

Calificacién de acciones de fuego indirecto

B Navegacion

B Apreciacion de distancias

Figura 5: Grafico circular donde se representan en tanto por ciento, el tiempo dedicado a los
diferentes usos de la topografia durante un ejercicio de 24 horas (Datos obtenidos Anexo I).

25



4 Descripcion de los trabajos realizados

Como se puede observar el empleo de la topografia se emplea
mayoritariamente en la navegacion, debido a que el quipo se mueve de forma
independiente, y en la referenciacion de posicionamientos avistados que es la
mayor parte del trabajo de un equipo de tiradores.

Las fichas de instruccion SIAE de interés para el conocimiento e
instruccion de las actividades sefialadas en el grafico anterior se resumen en la
tabla 3.

Manual | Referencia Ficha
MI-001 | 001-000-001 Identificar accidentes del terreno en un mapa.
Determinar altitud de un punto en el terreno empleando un
MI-001 001-000-002 mapa militar.
Orientar un mapa asociandolo al terreno con uso de la
MI-001 | 001-000-004 brijula.
MI-001 | 001-000-005 Medir distancias en un mapa.
MI-001 | 001-000-006 Apreciar distancias a la estima.
MI-001 | 001-000-007 Determinar rumbos usando la brujula.
MI-001 001-000-008 Localizar en el terreno un punto del mapa y viceversa.

Determinar orientaciones aproximadas por métodos
MI-001 | 001-000-009 expeditos.

Conversion a grados sexagesimales, milésimas y
MI-002 | 002-000-001 centésimas.

MI-002 | 002-000-002 Determinar una orientacion sobre un mapa usando un

transportador
MI-002 | 002-000-003 Calcular el rumbo conociendo su posicion y viceversa.
Determinar la posicion de un punto por coordenadas
MI-002 | 002-000-004 polares.
MI-002 | 002-000-005 Localizar un punto desconocido en el mapa.
MI-002 | 002-000-006 Medir pendientes en un mapa.
MI-002 | 002-000-007 Navegar de un punto a otro del terreno

Tabla 3.- Resumen de fichas de instruccion SIAE y manuales especificos sobre topografia. [16][17]
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4.3.3 Identificacion de medios

Otro aspecto que cobra gran importancia en el tiro de precision es la
transmision de la informacién de lo que sucede en el entorno operativo en el
gue nos movemos de manera oportuna y precisa

Los tiradores, dada su situacidén en el entorno operativo, se convierten
en elementos clave en este proceso de identificacion y transmision. Ya sea a
vanguardia de la unidad que apoyan o en un puesto de tiro situado en un
terreno dominante, han de ser capaces de identificar los medios que puedan
avistar y transmitir inmediatamente la informaciéon a través del escalon de
mando. Su papel, por tanto, cobra vital importancia en el ciclo de Inteligencia.

Las fichas SIAE que recogen los conocimientos y ejercicios referentes a esta
aptitud se resumen en la tabla 4.

Manual Referencia Ficha

MI16-029 Guia de Reconocimiento e identificacion de materiales,
Volumen Il

MI16-003 Identificacion de aeronaves.

Tabla 4.- Resumen de manuales de instruccién en identificacion de medios. [15]

4.3.4 Conocimiento de transmisiones

La transmision de datos de forma oportuna es de vital importancia para
el escalén de mando, ya sea a la hora de asignar cometidos al equipo de
tiradores, como para informar de lo que esta sucediendo en el area de
vigilancia del equipo, transmitir correcciones de tiro, etc. Es por ello que se
considera fundamental el empleo y conocimiento de los medios de
transmisiones a nivel usuario. Estos se encuentran en las siguientes fichas de
instruccion que se resumen en la tabla 5.

Manual Referencia Ficha

MI-001 001-200-001 Enviar un mensaje por radio
MI-001 001-500-006 Solicitar por radio una evacuacion médica.
MI-500 501-914-001 PR4G accesorios y periféricos.
MI-500 501-914-002 Modos de funcionamiento de la PR4G.
MI-500 501-914-003 Canales y parametros de la PR4G.
MI-500 501-914-004 Servicios y funciones de la PR4G.
MI-500 501-914-006 Funcion relé de la PR4G.
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MI-500 501-914-008 Instalacion de la PR4G y configuracion vehicular.
MI-500 501-914-014 Mantenimiento de primer escalon de la PR4G.
MI-500 501-914-007 Instalacion de la PR4G en configuracion portatil.
MI-500 501-914-009 Inicializacién de la radio PR4G.

MI-500 501-914-010 Servicios de la PR4G.

MI-500 501-914-011 Establecimiento de una estacion relé PR4G.
MI-500 501-914-012 Operacion en IP SAP PR4G

MI-500 501-914-013 Operacién en IP MUX PR4G

MI-506 Mi‘::égloa:is Harris RF5800H

Tabla 5.- Resumen de fichas de instruccion SIAE y manuales especificos sobre empleo y
conocimiento de transmisiones. [16][18]

4.3.5 Calificaciéon de impactos de armas de tiro
indirecto

Otro de los cometidos que los expertos consideran de especial interés
para el equipo de tiradores es la correccion de posibles acciones de fuego que
puedan realizarse sobre su area de observacion. Por ello, se ha decidido
realizar un estudio de la viabilidad que tiene formar a los tiradores de precision
en este ambito. Los aspectos que se pretenden analizar son:

» Posibilidad de calificar el tiro observado de Artilleria
> Posibilidad de calificar el tiro observado de morteros.

Para ello, se ha entrevistado a un equipo de tres oficiales de artilleria,
compuesto por: Comandante Jaime Pedrosa Rodriguez Grupo de Artilleria de
Campafa Paracaidista numero 6 (GACAPAC VI), Paracuellos de Jarama;
Capitan Jorge Julio Ruiz Castro del Regimiento de artilleria de campafa
numero 20(RACA 20), Zaragoza; Capitan Diego Hedrosa del Grupo de Atrtilleria
de Campafa Paracaidista numero 6 (GACAPAC VI), Paracuellos de Jarama.
Los entrevistados consideraron inviable formar a equipos de tiradores de
precision en la calificacion de un tiro de armas de apoyo de fuego, al menos en
el ambito del tiro de artilleria.

El principal motivo es que los entrevistados consideran que los equipos
de tiradores carecen de los conocimientos necesarios sobre el arma de
artilleria, tanto a nivel tactico como técnico. Por otra parte, para lograr un tiro
oportuno de artilleria es necesario tener la posibilidad de enlace directo con el
centro director de fuego de artilleria, hecho que tampoco es posible para un
equipo de tiradores.
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En definitiva, el unico fuego que puede ser corregido por el equipo de
tiradores es el fuego de morteros pertenecientes al Batallon en el que prestan
sus servicios. La instruccion necesaria en este aspecto se encuentra en la tabla
6.

Manual Referencia Ficha

OR7-016 Capitulo 5 Tiro de morteros, fase de correccion.

Tabla 6.- Orientaciones para el tiro de morteros, fase de correccion. [19]

4.3.6 Contra tirador

La importancia de este factor radica en que el mejor elemento de
combate contra tiradores es otro tirador, dado su alcance de tiro, su capacidad
de ocultacion e instruccion en técnicas y aptitudes similares a las de su
oponente. Las tareas necesarias para la instruccion en materia de contra
tirador asi como las fichas en que se encuentran recogidas se resumen en la
tabla 7.

Manual Referencia Ficha
MI-001 001-500-009 Despejar un campo de tiro.
MI-003 003-012-027 Destruccion material y equipo propios.
Identificar clases de fuegos que puedes
MI-001 001-500-001 | recibir.
Preparacion y enmascaramiento de un
MI-001 001-500-002 | pozo de tirador.
Ocultarse en presencia proxima del
MI-001 001-500-010 | enemigo.
Practicar disciplina de ruidos luces vy
MI-001 001-501-002 | desechos.
The l~JItimate Sniper en Capitulo XIIl Camuflaje para francotiradores.
Espaniol
The l~JItimate Sniper en Capitulo XIV El acecho y el movimiento.
Espaniol
The l~JItimate Sniper en Capitulo XV Posiciones ocultas del francotirador.
Espaniol

The Ultimate Sniper en

~ Capitulo XVI | Rastreando al hombre.
Espaniol

The Ultimate Sniper en | Capitulo XIX | T4cticas y técnicas del contra francotirador.
Espaniol

Tabla 7.- Resumen de fichas de instruccion SIAE y manuales especificos sobre conocimientos de
contra tirador. [16][20][21]
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4.3.7 Conocimientos Sanitarios

El conocimiento de técnicas de soporte vital en situaciones de combate
por parte de los miembros del equipo de tiradores es imprescindible para
garantizar su supervivencia. La situacion de los tiradores en el terreno, asi
como su modo de actuar de manera aislada e independiente, implica que el
unico respaldo médico inmediato disponible sea un miembro del propio equipo.
En este ambito nos centraremos en procedimientos TCCC (Tactical Combat
Casuality Care). Las distintas tareas de instruccién relacionadas con este
campo se muestran en la tabla 8.

Manual Referencia Ficha
MI-001 001-602-008 Instruccion sanitaria en combate.
Primeros auxilios herida abierta en

MI-001 001-602-006 cabeza, torax y extremidades.

MI-001 001-602-003 Hemorragias en las extremidades.

MI-001 001-602-002 Reanimacién cardio pulmonar.

MI-001 001-602-001 | Evaluar una bajay transporte de heridos.

MI-001 001-602-009 Sintomas de bajas NBQ.

MI-001 001-602-010 Primeros auxilios ante bajas quimicas.
Carti;;';CCC No. 13-21 “Lessons and best Practices”.

Tabla 8.- Resumen de fichas de instruccion SIAE y manuales especificos sobre conocimientos
sanitarios. [16][22][23]

4.4. Propuesta de Sistema de evaluacidon para equipo de
tiradores

El presente sistema pretende acreditar las diferentes destrezas de los
equipos de tiradores, buscando en todo momento la cohesién del mismo
necesaria para la superacién de las pruebas descritas en cada nivel. Las
pruebas de evaluacion han sido desarrolladas para evaluar a cualquier equipo
de tiradores de fusil Barrett (modelo actualmente en dotacion en el ET)
independientemente de la cantidad de componentes del mismo. Como se
explicara mas adelante, un requisito esencial para el mantenimiento y
promocion entre niveles sera que los componentes del equipo no varien.
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441 Destrezas Evaluables

Dividiremos las destrezas a evaluar, citadas en el apartado anterior en dos
grupos:

» Destrezas basicas: aquellas que se consideran elementales para el
correcto funcionamiento del equipo de tiradores. Dentro de las destrezas
basicas podemos encontrar: Tiro, Topografia, Contra tirador vy
Conocimiento de Transmisiones.

» Destrezas complementarias: aquellas en beneficio de la unidad
apoyada. Dentro de las mismas podemos encontrar: Identificacion de
medios, Calificacibn de impactos de armas de tiro indirecto,
Conocimientos Sanitarios y aquellas destrezas adicionales que
considere la unidad a la que pertenezca.

4.4.2 Niveles de Acreditacién para tiradores de
precision

Tomando como referencia los niveles del sistema SCCR de evaluacién
de tripulaciones de carros de combate en el ET (Anexo B) se proponen los
niveles de acreditacion CR (Combat Ready) para equipos de tiradores de
precision. En base a la division de las destrezas descrita en el apartado

anterior se proponen cuatro niveles de acreditacion que se definen a
continuacion:

LCR (Limited Combat Ready): Formado por aquellos equipos de
tiradores que poseyendo anteriormente un nivel Combat Ready, hayan perdido
el mismo, o hayan variado su composicion.

CR1 (Combat Ready 1): Constara de un equipo de tiradores que ha
acreditado un conocimiento medio sobre todas las destrezas basicas, ademas
de ciertos conocimientos en al menos dos destrezas complementarias.

CR2 (Combat Ready 2): Estara formado por un equipo de tiradores de
nivel avanzado, los cuales tendran adquiridas las destrezas basicas, ademas
de dos destrezas complementarias, y un conocimiento medio de al menos dos
destrezas complementarias adicionales a criterio de la unidad.

CR3 (Combat Ready 3): Constituido por aquellos equipos de tiradores
veteranos con conocimientos superiores y gran cohesion entre sus miembros.
Seran elegidos los mejores equipos de entre todos aquellos que acrediten el
CR2 y deseen presentarse al citado nivel.

Es importante sefalar que estos niveles buscan la evaluacion del equipo
en su conjunto. Esto queda reflejado en la condicidon impuesta en los niveles
CR1, CR2, y CR3 que establece una relacion directa entre la vigencia del nivel
del equipo y la permanencia de sus miembros: En el caso de que un
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componente del equipo fuese sustituido o lo abandonase, el equipo pasaria al
nivel mas bajo LCR. El nuevo equipo deberia asi volver a evaluarse para
acreditar su nuevo nivel.

CR2 Plus, CR3 Plus: Los niveles CR2 y CR3 afadiran el sufijo plus
cuando el equipo haya desplegado en zona de operaciones ejerciendo como
equipo de tiradores. Al igual que en los niveles anteriores, dicho complemento
se perdera en caso de que alguno de sus miembros abandonase el equipo.

4.4.3 Especificacion niveles de acreditacion

A continuacion se describen las caracteristicas que definen cada nivel
CR: sus objetivos, las condiciones necesarias para la vigencia del nivel y las
pruebas a realizar para acreditar dicho nivel.

Nivel LCR (Limited Combat Ready): Este nivel lo alcanzaran aquellos
equipos de niveles CR1, CR2 o CR3 que cumplan alguna de estas
condiciones: i) Que alguno de sus miembros abandone el equipo (sin variar
mas del 50% de su plantilla), ii) Que el equipo haya variado su composicion
(incrementando o reduciendo el numero de componentes del mismo), o iii) Que
su nivel haya caducado. El nivel LCR no tiene caducidad.

Es importante destacar que aquellos equipos que pierdan mas del 50% de sus
miembros perderan cualquier nivel Combat Ready, incluyendo el LCR.

Nivel CR1 (Combat Ready 1): Tendra como objetivo acreditar que un
equipo de tiradores posee las cualidades basicas para poder ejercer como tal.
Este nivel tendra un periodo de vigencia de 1 afio. Antes de la caducidad del
nivel el equipo tendra que renovarlo superando de nuevo las pruebas
correspondientes, o bien superar las pruebas de un nivel superior.

Las pruebas que se marcaran para obtener este nivel en cada una de las
destrezas descritas en el apartado 4.2 se describen a continuacion.

Tiro:

» Realizacion de un test sobre balistica (Anexo J).

» Ejecucion de una prueba practica sobre manejo de la mira telescépica
Leupold Mark 4.

» Interpretacion de tablas de tiro.

» Prueba tedrica de correcciones debido a diversos factores ambientales.

» Ejecucion de fuego real a un blanco de 50x50cm a 700m haciendo
blanco en un maximo de 4 disparos.

» Ejecucion de fuego real a un blanco de 50x50cm a 200m en condiciones
nocturnas con uso de intensificador de luz SIMRAD haciendo blanco en
un maximo de 4 disparos.
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Topografia:

» Realizacion de un recorrido topografico de 10km, que incluya
navegacion a la brujula y navegacion al plano, 5km por cada disciplina,
en un tiempo inferior a 3horas.

» Pruebas de Apreciacion de distancias por métodos expeditos.

» Uso del telémetro.

Conocimiento de transmisiones:

» Prueba de puesta en estacion de la radio PR4G.
» Prueba de transmision de mensajes y lenguaje radio.

TCCC (Tactical Combat Casuality Care):

» Realizacion de un circuito bajo estrés en el que se evaluaran los
distintos conocimientos sanitarios basicos (Anexo K)

Identificacion de medios:

» Realizaciéon de una prueba tedrica en la que el tirador debera sefalar los
puntos sensibles de tiro donde inutilizar distintos sistemas de armas.

» Realizacion de una prueba practica donde los tiradores deberan
identificar diferentes medios.

Contra tirador:

» Entrada y salida de un puesto de tiro, enmascaramiento del mismo y
ocultacion de pruebas tras su abandono.

» Ocultacion de marcas que revelen el itinerario seguido.

» ldentificacion de diversas trampas/distracciones empleadas por
tiradores.

Nivel CR2 (Combat Ready 2): Tiene como objetivo acreditar a un
equipo de tiradores experimentado, el cual es capaz de aprovechar al maximo
las capacidades del sistema de armas que manejan ademas de proporcionar
ciertas capacidades adicionales a la unidad apoyada. Este nivel tendra un
periodo de vigencia de 1 afo, antes del cual se tendra que realizar las pruebas
para la renovacion. Para poder presentarse a las pruebas del nivel CR2, sera
necesario haber mantenido el nivel CR1 durante al menos 2 afos.

Tiro:

» Realizacion de un test sobre balistica (Anexo J).

» Ejecucion de fuego real a un blanco de 50x50cm a 800, 1000 y 1200m,
con uso de tablas de tiro de confeccion propia, haciendo blanco en un
maximo de 4 disparos por cada blanco.

» Ejecucion de fuego real a un blanco de 50x50cm, desde plataforma
movil a 200m, haciendo blanco en un maximo de 2 disparos.
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» Ejecucion de fuego real a un blanco de 50x50cm a 800m con uso de
programas informaticos de calculo de tiro, haciendo blanco en un
maximo de 4 disparos.

» Ejecucion de fuego real a una silueta de 1x1m a 500m en condiciones
nocturnas con uso de intensificador de luz SIMRAD haciendo blanco en
un maximo de 4 disparos.

» Ejecucion de fuego real a una silueta de 1x1m a 600m realizando diana
en el primer impacto “tiro en frio”.

Topografia:

» Realizacion de un recorrido topografico de 20 km el cual incluya,
navegacion al plano, con fotografia aérea, con uso de GPS, y a la
brujula. Repartiendo el empleo de cada medio en tramos de S5km.
Realizando el mismo en menos de 6 horas.

» Prueba de apreciacion de distancias, obtencién de rumbos vy
posicionamiento mediante el método de triseccion sobre el plano.

Conocimiento de transmisiones:

Prueba de puesta en estacion radio PR4G.

Prueba de puesta en estacion radio HARRYS HF.

Prueba de envio de un mensaje mediante radio.

Prueba de envio de una imagen obtenida por la camara CORAL
mediante datos.

» Prueba de calculo de tramos de antena bipolo para radio HARRYS.

TCCC (Tactical Combat Casuality Care):

» Realizacion de un circuito bajo estrés en el que se evaluaran los
distintos conocimientos sanitarios basicos (Anexo K).

YV VYV

Identificacion de medios:

» Realizacion de una prueba tedrica en la que el tirador debera sefialar los
puntos sensibles de tiro donde inutilizar distintos sistemas de armas.

» Realizacion de una prueba practica, donde los tiradores deberan
identificar diferentes medios.

Calificacion de impactos de armas de tiro indirecto:

» Realizacion de una prueba tedrica donde los tiradores deberan estimar
las calificaciones a aplicar a impactos erréneos para alcanzar un objetivo
dado.

Contra tirador:

» Entrada y salida de un puesto de tiro, enmascaramiento del mismo y
ocultacion de pruebas tras su abandono.
» Ocultacion de marcas que revelen el itinerario seguido.
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» ldentificacion de diversas trampas/distracciones empleadas por
tiradores.

Prueba adicional de evaluacion:

» Realizacion de un recorrido que ponga a prueba todas las destrezas
sefaladas anteriormente en un ejercicio de 36 horas (Anexo L).

Nivel CR3 (Combat Ready 3): Tiene como objetivo acreditar a los
mejores equipos de aquellos acreedores del nivel CR2. Para ello se debera
estar en posesion del nivel CR2, que acredita como tirador veterano durante al
menos 4 anos, y haber renovado el CR2 al menos 3 meses antes de solicitar
las pruebas para obtencion de este nivel. Tiene un periodo de duracion de 2
afos antes de los cuales debe ser renovado. Para la evaluacion del mismo se
realizaran las siguientes pruebas:

» Prueba adicional de evaluacion del nivel CR2: Realizacion de un
recorrido que ponga a prueba todas las destrezas del nivel CR2 en un
ejercicio de 36 horas. Se podran presentar dos equipos de tiradores por
unidad y tan solo tres del total seran seleccionados para el citado nivel
(Anexo L).

» Examen practico de distintos simuladores de tiro de precision.

Examen tedrico de Balistica nivel Il, (Ver anexo J).

Examen de tactica para equipos de tiradores y modelos de empleo.

Y VYV

Como regla general del sistema de evaluacion propuesto, la pérdida de
cualquier nivel alcanzado dara autorizacion para obtener dicho nivel
directamente sin la permanencia necesaria en el nivel anterior. Esta regla no es
aplicable al nivel CR3, donde sera requisito indispensable haber obtenido el
nivel CR2 (sin la permanencia de 4 afos) al menos 3 meses antes de solicitar
las pruebas del mismo. La tabla 9 resume los requisitos y las condiciones para
mantener los niveles CR propuestos.
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Nivel CR Requisitos Caducidad
e Haber estado en posesion de un nivel CR, . .
LCR sin variar mas del 50% de los componentes Sin caducidad
del equipo.
1 Aho desde su
CR1 e Superar pruebas nivel CR1 adquisicion.
e Mantener nivel CR1 al menos dos afios 1 Afio desd
CR2 consecutivos o haber estado en posesién del no desde su
nivel CR2. adquisicion.
e Superar pruebas nivel CR2
2 Afos desde su
e Mantener el nivel CR2 durante al menos 4 adquisicion. Para su
afnos, habiendo renovado el presente nivel al renovacio’n.NO sera
menos3 meses antes de la presentacion al i o
CR3 CR3, o haber poseido el nivel CR3 y haber | Nécesaria la superacion
superado las pruebas del CR2 al menos 3 | de las pruebas CR2 con
meses antes de la presentacion al CR3 al menos 3 meses de
e Superar pruebas CR3 anterioridad.

Tabla 9: Resumen Requisitos y Mantenimiento niveles CR.

5. Estudio de viabilidad de las pruebas
propuestas

A fin de comprobar la viabilidad y adecuaciéon de los ejercicios
propuestos en los diferentes niveles CR, llevaremos a cabo un estudio de cada
uno de ellos de manera independiente. Para este estudio solo tendremos en
cuenta las pruebas especificas del tirador, es decir, aquellas referentes al tiro.
El resto de pruebas que se incorporan en los distintos niveles CR descritos en
el apartado anterior se obtienen a partir de la instruccion que debe poseer todo
combatiente, y por ello no se considera necesario su estudio individual en el
presente trabajo.

Para el analisis de la viabilidad y adecuacion de las pruebas especificas
citadas anteriormente se analizaran dos clases de sujetos: 1) Sujetos con
instruccién previa como tiradores pertenecientes a unidades de tiradores de
precision y 2) Sujetos sin instruccion previa pertenecientes a puestos tacticos
no relacionadas con tiradores.

5.1. Conocimientos especificos de balistica: Test de
balistica

Para comprobar la adecuacion de un test de balistica para evaluar los
conocimientos especificos de balistica, se ha confeccionado un test patrén con
10 preguntas cerradas (Anexo J), que ha sido difundido a un total de 8 sujetos
pertenecientes a los grupos citados anteriormente. Esto incluye a personal
perteneciente a equipos de tiradores como personal diverso de las FAS sin
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instruccion en materia de tiro de precision. Los resultados a las diez preguntas
del test se muestran en la figura 6.

ACIERTOS POR PREGUNTA EN %

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B TIRADORES DE PRECISION B OTROS MIEMBROS FAS

Figura 6: Comparativa de preguntas acertadas en el test de Balistica expresadas en tanto por
ciento (Anexo ).

Los resultados muestran que los sujetos sin instruccion han tenido una
tasa de aciertos media del 37,3% en el test. Este dato contrasta con los
resultados obtenidos por sujetos con experiencia que alcanzaron una tasa de
acierto medio muy superior, del 68,33%. La notable diferencia de los resultados
del test entre los sujetos de los grupos 1) y 2) indica que el modelo de test
propuesto es adecuado para evaluar los conocimientos de balistica que ha de
tener un miembro del equipo de tiradores de precision, y por tanto puede servir
como modelo para la elaboracion de futuros test similares para las pruebas de
obtencion de los niveles CR1, CR2 y CR3 respectivamente.

Por otro lado, llama la atencion el porcentaje de aciertos en cuanto a
balistica conseguido por los sujetos sin instruccion ya que, dada la
inexperiencia de los mismos, se esperaria un resultado peor del observado.
Cabe senalar que el personal seleccionado provenia de la escala de Oficiales y
Suboficiales donde imparten docencia referente a sistema de armas. Esto
puede explicar los conocimientos de balistica que han mostrado estos sujetos.

5.2. Ejercicios de tiro con Fusil Barrett M95SP

Para comprobar la viabilidad de las pruebas de tiro propuestas para
evaluar en los distintos niveles se han organizado dos jornadas de tiro de
Barrett, en los dias 10 de Octubre de 2018 y el 17 de Octubre de 2018. Durante
las jornadas se llevaron a cabo ejercicios de tiro a 500 m y 800 m a fin de
poder comprobar que las pruebas propuestas eran adecuadas. Es importante
indicar que la realizacion de estos ejercicios requiere una planificacion previa
que comienza con la reserva del campo de tiro, que se encuentra muy
demandado. Por otro lado, hay que tener en cuenta que el tiro solo se puede
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realizar en condiciones climatolégicas favorables. Todo ello ha limitado el
numero de dias que se ha podido utilizar el campo de tiro.

Para llevar a cabo el ejercicio se eligieron tres sujetos de prueba: dos de
ellos expertos en tiro de precision y uno sin instruccién previa:

> El Soldado. José Angel Dominguez Bermejo (Tirador de precision de
Barrett, nombrado como Tirador 1)

» EIl Sargento Agustin Serrano Martin (Instructor de tiradores de precision
de Barrett, nombrado como Tirador 2)

» EI CAC José Antonio Torquemada Chamorro (Componente de las FAS
sin instruccion como tirador de Barrett, nombrado como Tirador 3)

5.21 Ejercicio de tiro de precision a 800m

El objetivo de este ejercicio era comprobar estadisticamente que la
media de impactos del tirador novel era inferior a un 25% (1 acierto por cada
cuatro disparos) a una distancia de 800m, distancia marcada en las pruebas de
nivel CR obtenidas en base a las medias deseables para tiradores de precision
de larga distancia. Esa tasa deberia ser sensiblemente superior para un tirador
instruido.

El citado ejercicio se realiz6 sobre la zona de tiro F-23 del Campo de
maniobras de San Gregorio, Zaragoza, a una distancia de 800 m, efectuando 5
disparos por tirador sobre un blanco de 50X50 cm. El porcentaje de impactos
por tirador obtenido en el ejercicio se muestra en la figura 7. Los datos
referentes a las condiciones en que se llevd a cabo el tiro se recogen en el
anexo M.

Porcentaje de impactos por tirador

45,00%

40,00% 40,00%

40,00% -
35,00% -

30,00% -

25,00% -

20,00%
20,00% - B Porcentaje de impactos por
tirador

Dwsranc\a con a\tltudes 853.8 m
Demora Vevdadeva aI Puntero=3279)

15,00% |
10,00%
5,00% -
0,00% -

Tirador 1 Tirador 2 Tirador 3

Figura 7: Porcentaje de impactos medio durante el tiro del 10 de Octubre de 2018 y mapa de
situacion del ejercicio.
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Como se puede apreciar en el gréafico, los tiradores 1 y 2 (tiradores
experimentados) lograron alcanzar el blanco con un indice de impactos del 40
%, que es bastante superior al 25%, mientras que el tirador 3 (tirador novel) no
es capaz de mantener la citada media de impactos. A la vista de los resultados
podemos concluir que se trata de una prueba adecuada para evaluar el nivel
de tiro alcanzado por los tiradores.

5.2.2 Ejercicio de tiro de precisiéon a 500m

El citado ejercicio se realizdé sobre la zona de tiro F-23 del Campo de
maniobras de San Gregorio, Zaragoza, a una distancia de 500 m, efectuando 6
disparos por parte de los tiradores 1 y 2 sobre un blanco de 1X1m, a fin de ver
la capacidad de los tiradores de realizar un tiro preciso. El blanco estaba
graduado de uno a tres MOA para la distancia marcada (Anexo N). Las
puntuaciones obtenidas se obtienen en tanto por ciento mediante la siguiente
férmula:

Puntuaciéon % =[(3xA+2xB +C)/3 xN]x 100

Donde: A es el numero de impactos en un MOA; B el numero de impactos en 2
MOA; C el numero de impactos en 3 MOA y N el numero de disparos
efectuados.

Resultado Tiradoresa 500m

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

00

Puntuacion en %

— N

Tirador 1 Tirador 2

‘ M Resultados % 77,3 16,7

Figura 8: Puntuaciones en tanto por ciento e imagen del blanco del ejercicio de tiro.

La figura 8 muestra los resultados obtenidos durante el ejercicio por
ambos tiradores. Se observa que pese a obtener una buena puntuacién,
ningun impacto entr6 en el area de un MOA, lo que se considera un requisito
fundamental para los tiradores de precision. La notable diferencia de resultados
entre ambos tiradores se justifica por estar la puesta a cero del fusil realizada
por el Tirador 1, lo cual hace que el centro de impactos del tirador 2 esté fuera
de la diana. A la vista de estos resultados, habria que repetir el presente
ejercicio para saber si esta prueba es adecuada o no.

39



5 Estudio de viabilidad de las pruebas propuestas

5.2.3 Prueba de tiro nocturno

Una de las pruebas incluidas en la acreditacion de los niveles CR1 vy
CR2 es la ejecucion de fuego real en condiciones nocturnas con intensificador
de luz SIMRAD. Es importante sefalar que el primer factor limitante que surge
a la hora de la realizacion de un tiro en condiciones de baja luminosidad es el
intensificador de luz, por eso se decide comprobar la eficacia del intensificador
sobre el terreno. Para ello se realizé una prueba de observacion nocturna de
personal a pie con el Visor SIMRAD acoplado al Barret M95SP, facilitando su
localizacion mediante el uso de iluminacion artificial. Desde un puesto de
observacion situado en las coordenadas (X673894, Y4622063) se llevaron a
cabo observaciones de personal situado a 200, 700 y 1000m, tal y como
muestra la figura 9. Aunque la localizacién se realizo6 correctamente en todas
las posiciones se aprecié una gran distorsion en el visor a partir de los 500m lo
que impide llevar a cabo el tiro a un blanco de 1X1m a partir de los 500m en
estas condiciones. Es por ello que se toma 500 m como medida maxima para
la ejecucién de fuego nocturno con este tipo de intensificador.
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var Pl
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Figura 9: Observaciones nocturnas con intensificador de luz SIMRAD a distintas distancias.
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6. Conclusiones

Este proyecto surge de la necesidad de establecer un sistema de
evaluacion que permita acreditar las capacidades tacticas de los equipos de
tiradores de precision, las cuales determinaran sus posibilidades de empleo en
el marco de su unidad.

En este proyecto se ha disefiado un sistema de evaluacién que permite
acreditar las capacidades tacticas de un equipo de tiradores a nivel pequefia
unidad del ET. El sistema propuesto cuenta con cuatro niveles de acreditacion
Combat Ready (CR) que van desde el nivel minimo LCR hasta el CR3 plus que
acredita a un equipo de tiradores, perfectamente instruido y cohesionado, que
ha desempefiado sus funciones en operaciones en el exterior.

Cada nivel esta definido por una serie de pruebas que evaluan las
destrezas requeridas de un equipo de tiradores de precision, ademas de un
periodo de vigencia que marca el tiempo antes del cual deben de ser
realizadas nuevamente, a fin de garantizar el mantenimiento de las
capacidades.

El proyecto incluye la descripcidn de las tareas en las que el equipo ha
de instruirse para alcanzar un nivel de instruccion que acreditara las pruebas
de nivel propuestas.

A fin de garantizar la cohesidn de los miembros del equipo de tiradores
de precision, la variacion en la composicion del equipo hace que este pierda su
nivel CR pasando al mas bajo LCR. Si esta variacién supera el 50% de la
plantilla, el quipo perdera por completo el nivel CR.

6.1 Valoraciones adicionales

Durante la realizacion del proyecto se han apreciado una serie de
aspectos que se discuten a continuacién a fin de que sean tenidos en cuenta
en trabajos futuros.

Resulta indispensable el establecimiento de una estructura clara de los
equipos de tiradores, definiendo los puestos tacticos de los que se compone y
las funciones especificas de cada puesto. Esta estructura supondra la base
sobre la que disenar la instruccion especifica de cada componente del equipo,
a fin de obtener el maximo rendimiento del sistema de armas que operan.

Ademas, una estructura definida supondra un gran apoyo al presente
proyecto, pues permitira evaluar las tareas de cada miembro de manera
individualizada. Desde la experiencia adquirida durante la realizaciéon de la
presente memoria, se sugiere el empleo del equipo de tiradores de cuatro
miembros, ya que maximiza la efectividad del equipo dividiendo las tareas a
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realizar entre sus miembros liberando asi a observador y tirador de actividades
complementarias al tiro.

Se considera necesaria la cohesion del equipo, lograda solamente con
el trabajo prolongado entre sus componentes, a fin de conseguir la sinergia
necesaria para actuar con eficacia. Este hecho se puso de manifiesto en los
ejercicios de fuego real, realizados durante este proyecto, donde la
comunicacion resulté ser fluida entre los tiradores 1 y 2, mientras que las
relaciones con el tirador 3, ajeno a la unidad, necesitaban de un mayor detalle
para su entendimiento.

Un aspecto relevante es la necesidad de homogenizaciéon de la
instruccién de los equipos de tiradores. Como demuestra la experiencia, la
homogenizacion de procedimientos hace posible la integracion entre las
distintas unidades: por ello un pelotén de una seccion puede en un momento
dado integrarse en otra diferente para un determinado cometido, puesto que
los miembros de cada unidad conocen los procedimientos de la adyacente.
Esto es debido a la existencia de manuales que detallan la instruccion de las
distintas unidades, unido a la existencia de distintas academias que forman a
los cuadros de mando, bajo unos criterios comunes. En el ambito de los
tiradores de precision esto no es asi, ya que no existe un manual sobre el
equipo de tiradores ni siquiera una unidad de criterios a la hora de definir su
empleo.

Los encargados de la instruccion de los tiradores suelen ser suboficiales
o Cabos primeros / mayores, que recopilando documentacién variada hacen lo
posible por formar a sus tiradores, pudiendo llevar en ocasiones a extraer
conceptos erroneos de las bibliografias libres. Un ejemplo de ello, es el
extraido del Libro “The Ultimate Sniper” [20], manual de referencia en la
mayoria de las unidades, que presenta afirmaciones sin ningun rigor cientifico,
como la extraida del Capitulo Il “El rifle del Francotirador”, pagina 43: “Hay algo
psicolégico en el hecho de acerrojar un rifle, una especie de finalidad, una
uniéon del espiritu con una accion fisica que no esta presente en ningun otro
sistema de operacion de rifle’. Esto hace necesaria, la elaboracion de
manuales de instruccion y orientaciones especificos para los equipos de
tiradores de precision.

Un resultado interesante encontrado al realizar el test de balistica
propuesto para los niveles Combat Ready (CR) a distintos equipos, fue la falta
de conocimientos en balistica de algunos tiradores de precision. El
conocimiento de la balistica es esencial para operar correctamente cualquier
sistema de armas de tiro de precision, ya que el conocimiento de las variables
que intervienen en la trayectoria de un proyectil es fundamental a la hora de
predecir el lugar de impacto del mismo. Por eso se ha determinado la
introduccién de un test tedrico en cada uno de los niveles Combat Ready (CR).

42



7 Lineas Futuras de investigacion

En cuanto al sistema de armas principal del equipo de tiradores (en el
caso de esta memoria el fusil Barrett M95SP) cabe destacar la necesidad de
ampliar la frecuencia de tiro con el mismo. El fusil Barrett permite la
realizacidn maxima de 8 disparos al dia con una precision aceptable, no por
restricciones del arma sino por las alteraciones en el estado fisico del tirador.
Para alcanzar niveles aceptables de precision a larga distancia es necesaria la
realizacion de ejercicios de tiro continuamente, siendo mas importante la
cantidad de ejercicios que el numero de disparos en los mismos, por
recomendacion dos ejercicios de tiro a la semana es lo deseable.

Otro aspecto a destacar en este sentido es la asignacion del arma a
un unico tirador. Como se puede apreciar en el ejercicio de fuego real,
realizado durante la realizacion de la presente memoria el dia 17 de octubre de
2018 (Anexo L), los tiradores 1 y 3 necesitaban introducir datos de tiro distintos
en la optica del arma, a pesar de realizar el tiro a la misma distancia y con las
mismas condiciones ambientales. Esto es debido a que la posicion de tiro de
cada individuo es distinta. Haciendo que la puesta a cero de un arma sea
especifica para el tirador que la opera.

Otro aspecto relevante a tener en cuenta es la reciente tendencia a la
sustitucion de los grandes calibres. Ejércitos como el de EEUU estan
sustituyendo el actual calibre .50 por el 0.338 ya que, a igualdad de alcance,
este ultimo ofrece una mayor precision. Aunque este cambio de calibre no se
contempla a corto o medio plazo en las FAS, no se descarta su futura
implementacién. Este cambio implicaria el cambio de modelo de fusil Barrett
MO5SP por otro de calibre 0.338.

Una recomendacion propuesta es la creacion de una unidad de
tiradores (bajo el mando de un instructor) que aglutine a los distintos equipos
presentes en las unidades tipo Batallén, a fin de proporcionar la instruccion
especifica como tiradores de precision. Este jefe de la unidad de tiradores seria
el encargado de asesorar al mando sobre la utilizacién de sus equipos.
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7.

Lineas Futuras de investigacion

Durante la realizacion del presente proyecto, y en base a las

valoraciones sefalas anteriormente se han considerado las posibles lineas
futuras de investigacion que se detallan a continuacion.

>

>
>

Propuesta de sustitucion de la plantilla organica de los equipos de
tiradores a favor de una mas actualizada.

Propuesta de un curso especifico para tiradores de precision.

Es posible que en un futuro el ET se sume a la tendencia de cambio de
calibre aplicada en otros ejércitos. Si ese fuese el caso, el fusil Barrett
MO5SP seria sustituido por un modelo adecuado al calibre 0.338. Este
posible cambio implicaria la adaptacion de las pruebas de tiro
propuestas en este trabajo al nuevo modelo de arma.

Ampliacion del sistema de acreditacion para equipos de tiradores ligeros.
Propuesta de un sistema de acreditacion que verifique los cometidos de
cada puesto tactico dentro del equipo de tiradores.
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ANEXO A (PROPUESTA DE PLAN DE INSTRUCCION ESCUELA DE TIRADORES BRIPAC)

FORMBOION BASICS EQUIFCS II!"‘I'IFI:A!]IE DE PRECISHDN MEHOS ¥ PESADDS | CAT: CENTRD DE ADIESTRAMUENTO

DE TIADORES)

ANILIZ COM1P CAEMTES: DEL CARTUCHO

CURSD ETF BERIFALC

FMILI3 RECARG A

&8

LIRS0 ETF BRIFAC

DEMOMNIMAOION TARES

| pumaoon | mamuss oe REFEREMCLA ¥ CODIGD

SES| DNES TECRICA S INSTRARCCHON TECHSCA (ITE]

IDEMTIFICACHON DE MATERIAL {I8E4)

ITE 1 ACCURACY AW AWIE SR FSOR 50 hAbE- 100 00 00T IBL] AR MAMERTDH Y TENDENCIAS 45 DURED ETR ESIRAC
ITEL HARRETT BI955F, SUFRESOR Si¥ WE- 101 70T 100-002 MI4-805 CAP 2 IMAZ DIVISAS, VESTIMENTAS Df OTROS EFERCITOS, 2.0, 45 CURSD ETP EBRIFALC
ITE 1 FLIS DESESVADRDR HE G35 30 CLURSD ETF BRIFAL
ITE 2 ALTA DLRNA § MOCTUR NA MONTAIE, FURCIDNAMIENTOD 50 hellE-101 O3 -100-003 IS TRUCC 10N FEE0O0DEICA (PSIH
ITE 3 EMIFLEQ SOFTWARE BALISTICD S hlE-101 03 - 100- 020 PT PR OoGle AFLICADS AL TIRG GE PRECISHON, =0 W80 CAFITUILOD 5
ITE & CONFECTON TABLAS D TIRC: FERSOMNALES 50 A E-101 02 - 1005 FSIZ PRATICAS DE RELAJACIO® o0
ITE & LERETA DE TIRQ 30 hlE-101 03 100-GL0
ITE & HISTOR LA [bEL FRABOOTIRATCR n M55 CAF L SESIDINES PRATICAS: SESIOMES PRACTICAS COM SIRMULADOR [SESM]
ITE T FAMILLARTESCION EDHIIPD LITILEZATD | ME DHOS ¥ B CLURSD ETF SRIPAL SESIR O PELIEAS DE NIVEL o0 MANLIAL STS Y2
ITE B MIOA, MEDIDAS ANGULARES 5E KA1E-101 O3 - 100-0AE T SESIM 1 TR CON SMULADOR =0 MAMNLIALSTS Y2
ITE 9 MU0 NES Bl Bl lE-1101 7O -1008-00E SESI I TRD CON SBAULADOR =0 MANLIALSTS V2
ITE 10 LA MATRIZ CARVER 50 dllE-101 FTOT.1(HI-052 M4 -BO5 CAF SESING 3 TIRC: OOl SIMULALDR DEIETRVD ER MOVIBENTD S0 MANLIALSTS VW2
SESIN 4 TIRO 00N SIMULADOR ORIETRD ER MOVIFAIENTO 0 MANLAL 5TS W2
INSTRIICCION OE TIRS (M1} SESIM 5 TIRC OO SIMU LADDR POSICION UREANSA S0 FAAN LUAL 5TS V2
m 1 POSICIONES DE TIRD L CLURSD ETP BRIFAC
T I POSICIONES I TIRD PESADOS 30 ME4-E05 CAFE AFTDG 2 FRACTICA DE ESTRMACIONN DE DESTANCLAS {EDI)
IT] 3 TECKHCAS IDE TIRC: EN EQLIIFD SIF CURSD ETF SRIFAL =0l 1 BEAMHIT & SHOOTER READY 130 SOFTWARE LOMG RAMGE SHOOTING
IT1 3 ACT D INTEG RALHD DEL DISFARD 50 MIE-101 703 - 100016, 317, 087
ITH & BALISTHCA EXTERIDR FUNCEONES PRINDIPALES 50 B 1101 7032 - 100- 003
T 5 BALIETICA ENTERIOR FLIMCIOKNES SECUTKDARIAS Sl Al 2505 CAP 3 FRACTICA DETECCION OF SRIETIVAS (D00)
I & BFECTOS CLIMATOLONGITOS 50 hAIE-10] OG- 1008-023 000 1 EN MACARETS =0
IT1 7 TIBC EN FERDIENTE HOLD J OFF B BB 101 TO2-100-0ald DD 2 CONPECCION CRCDNS DE TRRIETA DE CI5T&NCIAS 5 1 M5 10E T12-LE0-045
ITH B ESTIMACEDN DE DISTARCIAS MIETODDE B 55101 TOT-100-0LE MIS -B05 CAP 4 D0 2 EN ASIERTO =0
ITI '3 TECHICAS D ADC LNSHODO N D OBIETIWOS EM =) CURSD ETF BRIFAC
IT L MULTTTUD DE ‘OBJETNSOS TIRD ARAPITED EiL CURSD ETF BRIFAL PRACTICA DhOUPADON DE LIN PLUESTD DE TIRO |0FT)
IT1 11 DiSPARDS EN COMMNORONES Dk VISSEILIDAD: REDUCIDS 3o CLUESD ETF BRIFAL CFT L DCUFAR PUESTO SOMETIDO A OBS. DIURKD 2 firs
T LI DIERAROE BN CONRIDIONEE AR El CURSD ETRBRIPAL E0T JOLUBAR PTEDLIETIDG L SR harmimil a b
OFT 3 CLURAR PT SOMETIDCD 0B85 EN UREARD DHLIFRO Z hirs
TEOHICAS TE CAMIPD (TEA) OFT 8 QCUPAR FT SEMETIRG & DESERYAQTN UREAND B & nra

TCAL CONCEFTD D CARURLAIE ¥ DU TACEON & b lE-101 02 -100-0ri 4
TCAY CONMFECTION DEL TIRAIHE GLILLIE Bl WIE-101 702 100-L14
TCAS HUELLAS, TECHRICAS COMNTRAR RASTRED ED RAIE-101 702 - 10005 PRACTICAS DE MAD (P11
TCAL DESERVACIDN ¥ DETECCIOMN DE DEIETTWDS Bl AAIE-101 7021005 FTH 1 HOMSDGENIEACION FRUSEES. DE ACOMADDA CION 3hrs G-I PO2-100-017 011
TCAS SELECCEON W PREPA RECION DEL FUIESTD I TIRG kL A1 IE-101 FOQ-100-0043 FT1 1 PRUEBAL DE CROROGRAFD & VALIDAOCK DE Ghre
TCRE TARIETA DE MMSTANCLAS ¥ CLHADERND DE ZAMPO Bl hlE-101 702 100-04E FT1 3 FRLIEBAS DE ACTMODACIIN MCCTIRMNA &hra
TRAT ERERCICIGE MM at hie- 101 700 100013 FRACTICAS FT1 4 PRUEBA TN NIVEL MININMD DF AGRUFACION Anrs
TCAE (DPERACEDNES N DCTURRAS 50 M= 205 CAaP 3 APTOD 1 P = DISTANOSA COMOC0A ahr MIE-101 7021004023 a 02 3
FT1 B DISTANCIA CONDCIDA POESEI0NES DE TRRD Eha3rs
EMPLED TACTION {ETL) PT1 7 DISTANCA COMCCIDE NDCTRIRRD ahry NG 10 FOR - R D0-0E85 037 (0
ETC 1 POSIOHES DE TIED EN AREA URBANA I 50 hlE-101 F00-100-054 PTI B DISEARNCEA DESCOMNOCIDE 3hra G- EDL PO -RO0-055 050 (861
P10 S NS TANLLS DESCONOC DA NDCTURED anry
SELECCIOM ¥ EECARGA DE MUNIDION [RMLUY PT1 10 ENSTANCEE DESCORSDCINA CE] EN BCVIRELENTD Shrs IIE: IE PO2-ER0W0S
MU L ASFEGTRG GENERALES DE SEGLRIDAD i CLFS0D ETP @RIFALC P A5 DHETAMCIA CONDODA QR MOYRENTS HOLTUWERD 4 BAIE-108 TO2-EE0-043
P11 12 DISTANCIA DONDODS ESTRES FISICOD Y PS 4 AT Bl CODIGE: 07 A0 14 EX POPASS T NIVEL AVAMIADD FASE DRI MOVILES CAT
#1113 DISTANCIA DESCOHNOOIES ESTRES FISICO ¥ PEI 477 CAT PR OO0 07 ORD 15 EX PARAFETOS 1 WIWEL AVARTADD FARSE OB MOVILES CAT
FT1 18 CORNDICIONES B30, FTI 6, T LT OO 16 EX PARAFETOS 2 WINEL AVAMZADD FASE DB MOVILES CAT

47



9 ANEXOS

OR80 17 EX TIAG OEEERVADICH 1 NAVEL AW AKTADD

FASE OB MOVILES CAT

DM 18 EX TIRG CEEERWVALDE I HNVEL AW AKZADD

FASE DBEJ MOVILES CAT

CRED 19 EFTF: EX TIRD SDERE BLAMCD DURD DRURND 500

FALE OB REONVILES CAT

ORS00 20 EFTF: EX TIRD SOBRE BLARCD DURD DEMRND 504

FASE OB MOVILES CAT

DD 21 EFTF: EX TIRD SDBRE BLANCD DURD RERND 50K

FALE OBI MOVILES CAT

QNED X2 EFTF: EX TIRD S0BEE BLANCD DURD MOLCT S00- 1500m,

8LARNCO ILUMINAD

DD 13 EFTF: EX TIRD BOBRE BLANCD DURD MOCT S0-1500m

SLANCO ILUMINADD

QR0 T4 EFTF: EX TIRO S0OBRE BLARCD DURD WOCT S00- 1500m

A LARCE ILURINALD:

EFERCIOOS EM ECQUEPD
PT1 15 RISTANCA DESCCROCIDS MULTIFLES C8d I s ME-LOL 702100064 EFTF. T03- 100
PT1 155 (HSTAMTIAS DESCONOCI DS MULTIFLES DEIETIVDS POS 1h
FT1 LY DSTARCAS DESODMDCIDAS MULTIPLES TEE HOCTURNG L g MIE-101 702-100-066, 068,070
FTE 18 DEsTARCIAS DESCCROCIDAS MR TIPLES O FOS TIRD I s EFTF: MIE-101 703 -100-058 & 103
FT1 19 DISTANCA MAXIFA L s CAT FFE CODIGD 09
PTI 20 CHSTARCLA DESCOMEDCIRA DA EN MOVIMIENTD 4 has
#T1 21 TIRD EM PENDENTE CEI ESTAERCD Y BAOAIL 4 hoe MHE-I0E T02-100:1048 3 E0E - E13 3
FT1 X2 CONDHOORES. HBG EXERTICIOS P 15 S

DEMORIMACIDN TARES

DURACION | MANUAL DE REFERENCIA Y CODIGD

EJERCICIOS COMEINADDS DE TIRD TACTICD

IMSTRLACCION DE TIRG (1T

LT TL TIRD OO CANSARCID DESTANC]A DESDD NI MULTT S s CAT Frid CODNED: CE IT 7 TIRD EN PENDIENTE HCAD f OFF 3 hirs M- EOE TOZ-LE0-048
OTT T Ef DONYOY CHURNG ¥ NOCTURRD S s CAT PR CODiG0 03 ITi 7 TIRC: EM PENDIENTE HOAD f OFF ERalE CAT FRECODKO 03
CIT3 E] ACECHO OO FUEGD REAL |STALEESG) Ay CAT Fre CODHGD T PRACTICA DOUPADON DE LN PUESTO DE TIRD [D9T)
CTT 3 INTEGRADON D OS5 TIRALHIEES PESADS Y T 4 hrs Il B-1071 T02-100-02 T MIA -BO5 CAF T | OFT 1 DCUPAR PUESTD SORETIDD A OEE. DIURRD EN TERRERD Zhrs
OFT I DCUPAR 7T SOMETEDD A OB5S NOCTURKND EM TERREND ka5
EVALLACKDN DE CONC-OMEENTOS
EWA 1 PRUERA DE CONCOIMIENTOS TECRICOS 1 hee EFERCIOOS EN EOQLEPD
EVA 2 PRUERA DE RESOLUCOCN DE PROELEMAS PRACTICOOS 1 hars P11 15 DISTANCA DESCON OO MLULTIPLES OB CON ARGULD 4 iry hele- 101 TO2- L00-054 EPTP, TOZ-L0D
FIT 17 DT AROAS DESCOMOCIDAS MULTIPLES O3l NOCTURND £ Firs 5 EO 702 - EOG-065 DR80T
SESHIHES DE MANTENIMIENTO PT1 1% DdSTANCA MAXT A CORN ANGULD DE TIRD Z hm CAT FFE CODIGD-09
MAN I MANTENIMGENTD DE ARMAMENTS ¥ MATERIAL MiE-101 7032-100- 143 PTI 21 TIRG EN PERDIENTE OE) MOVIL & hirs IiiS-101 POZ-100-104 o 108 113.a
AN T MANTERINMIEENTD DE ARMARENTD ¥ MATERIAL SAlE-101 F02-100- 135 T TIRO COND Bads ¥ ISEILIDAD CON MIRA DSURNA ANGULD DE & i CATFEX O3
AN 3 MANTENIMEENTD DE ARMAMENTO ¥ MATERIAL S41e-101 703 -100- L350 FT1 TERO HOCTURND CON DESIGHACHON DE CAMARA TERMICA £ 5 CAT FFX CODIGD D&
FORMACICN AV ANZADA FASE DE DEJETIVOS MOVILES EQLUIFOSE DE TIRADORES DE PRECSION MEDIDS ¥ PESADDS T
DENOMIMNAIDION TARES I ODURACION I NUARAUIAL IDF REFERENDIA Y CODIED | CTTL TIAD CON CANSANCD DESTARCIA DESCONOODA MULTI 5 Airs
SESIOMES TEQRICAS! INSTRUCCION TECHICA CTT 2 El CONYDY DUSHND ¥ BOCTURRG TERREND SRICHE 5 s
ITE ADQINSICION DE SLARCDS 8MOVILES 50 CLIRS0 ETP SRIFAC CTT3 Bl ACECHD CON PLECD REAL [STALKING) TERREND ARIDD ahrs CAT FFX CODIG0 OB
MEAPUCATCION DE FORMLILAS ¥ SO0FTWARE BALISTICO 50 CURSO ETP BRIFAC
FRALTICA DETECDON OE DEJETIVDS {DDD)
SESIDMES PRACTICAS D00 1 EN MBOHEETA =0
ORa0 1 EX TIRC CENTINELA NIVEL BASCO FASE OEF MOYILES CAT D00 3 CORFECO O CRONCAAS DE TARIETA D DISTANCIAS EN ) K- 101 TO2- 100045

OO 2 EX TIRD HOMERE ANDANDD BIVEL BATICO

FASE OEl MOVILES CAT

ORA0 3 X TIRD HOMERE ANDAKDED 2 NNWEL BASICD

FASE O MOYELES CAT

A0 4 Ex TIRD CENTINELA, NIWEL MEDHD

FASE CHEP MOYILES CAT

D80 5 EX TIRD HOMBRE AMDARDO NINVEL MEDID

FASE Dl MOYILES CAT

QM0 & EX TIRD HOMBEE ANDANDO 2 NIVEL MEDID

FASE OIE) PMOWELES CAT

O80T EX BLANCD EREATICD MIWEL MEEHD

FaSE OEF MOYILES CAT

OO B EX POP-LUFS NIVEL MEHD

FASE OEl MOYILES CAT

D0 9 EX TERO A LA ERPERA

FASE Dl MOSTILES CAT

R0 ID EX TIRD CENTENELA MIVEL ANANTADD

FASE 08} MOYELES CAT

GO 1L EX TERO HOMBRE ANDANDD NIVEL AVANIADD

FASE CEF MOSILES CAT

O 13 EX TIRD HORBRE ANDANDO 2 NIVEL AVANTADD

FASE OE) MOVILES CAT
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9. ANEXOS

ANEXO B (SISTEMA SCCR CARROS DE COMBATE)

4. PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION

Consiste en la comprobacion de la cualificacion de los Jefes de
Tripulacién de las Unidades acorazadas y mecanizadas (Ac/Mz) para operar el
sistema de armas. La acreditacion de esos conocimientos se materializa con la
emision del correspondiente certificado.

Este certificado se obtiene mediante la superacién de diversas
evaluaciones teodrico-practicas que se realizaran sobre el vehiculo, la
realizacion de las practicas en simulador que fueran necesarias, y la realizacién
de actividades de instruccion y adiestramiento, que seran parte de los PIAE
que anualmente se programan en las Unidades.

Se establecen sucesivos niveles de certificacién que acreditan el grado
de pericia alcanzado, definiendo categorias en funcion del tiempo transcurrido
ejerciendo sus funciones, de los conocimientos que se hayan adquirido y de las
actividades de instruccion y adiestramiento (IA), ejercicios de tiro y de
simulacién que se hayan realizado.

Los Jefes de RCR, Bon y Gr, a través de los Jefes de Cia/Escon/Bia, son los
responsables de que el personal de sus Unidades que opere con los distintos
sistemas asociados a este procedimiento de certificacion tengan acreditado el
nivel de CR1" exigido.

a. Estructura del sistema
El sistema contempla los siguientes niveles de certificacion:

» Sin Certificacion.

Personal destinado o recién incorporado que no tiene
acreditado o en vigor algun nivel de certificacion de CR de los
que requiera un determinado sistema de armas. En esta
situacion, no podra operar en ninguna circunstancia el sistema
de armas desde la plataforma, o debera forzosamente hacerlo
acompanado por un instructor.

Sobre la base de la experiencia adquirida en el sistema
correspondiente o en otros que puedan o no pertenecer a la
misma familia, se incluira a los recién incorporados en un
grupo de clasificacion inicial.

1 A los efectos de esta Norma, se ha preferido mantener el acronimo de Combat Ready
en inglés por ser su significado de extensa utilizacién en OTAN y muy conocido.
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9 ANEXOS

Para ello, se realizara un estudio previo de la Hoja de
servicios, base de datos del Sistema de Certificacién de la CR
-que se completara si fuera necesario con informes de sus
jefes anteriores-, y una entrevista personal. Como resultado de
lo anterior, quedara incluido en alguno de los siguientes
grupos:

SEM | Personal Sin Experiencia con Material Ac/Mz.

Personal procedente de la ensenanza de formacion en
su primer destino, o de otros destinos en los que no
haya tenido contacto con material mecanizado o
acorazado.

CEM | Personal Con Experiencia en Material Ac/Mz.

Personal con experiencia en una Unidad cuyo material
fundamental esté constituido por medios mecanizados
0 acorazados.

CES | Personal Con Experiencia adquirida en el mismo
Sistema de armas.

Personal con experiencia en una Unidad cuyo material
fundamental esté constituido por los mismos medios
mecanizados o acorazados, o de la misma familia.

En funcién del grupo de clasificacion en el que se hallen
incluidos los futuros Jefes de Tripulacién, los instructores
definiran el programa de formacién que mejor se adapte a la
experiencia previa adquirida.

Certificacion CR limitada (LCR)

Habilita al Jefe de una Tripulacion para el empleo del sistema
de armas sin la supervision de un instructor. Indicara que
posee las capacidades basicas para desarrollar cualquier
actividad en el correspondiente sistema de armas, a excepcion
del tiro con fuego real.

Certificacion CR1

Habilita al Jefe de una Tripulacion para el empleo del sistema
de armas en cualquier situacion, pudiendo actuar de forma
auténoma. Indicara que posee las capacidades basicas para
desarrollar cualquier actividad en el correspondiente sistema
de armas, incluido el tiro.
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9 ANEXOS

Certificacion CR2

Con las mismas habilitaciones que la certificacion CR1,
acredita un grado de experiencia suficiente para operar el
sistema de armas con un alto rendimiento.

Permite actuar como Supervisor o Probador del Sistema.

Certificacion CR3

Los que posean este nivel disfrutan de la misma habilitacion
que la CR2, lo que les permite actuar como Supervisor o
Probador del Sistema. El alto grado de experiencia adquirido
en el manejo del sistema de armas acredita también su
capacidad para operarlo con 6ptimo rendimiento.

Certificacion CRX Plus

Este nivel de certificacion esta reservado a aquellos que,

habiendo sido acreditados como CR1, CR2 o CR3, hayan
estado bajo fuego hostil constituyendo o encuadrados en

unidades acorazadas o mecanizadas.

Los requisitos en detalle para este reconocimiento no son,
Inicialmente, objeto de la presente Norma, debiendo ser
elaborados en el plazo de un afo a partir de recibirse en este
CG la primera instancia solicitando esa acreditacion.

Una vez aprobados los requisitos, se incorporaran a este
documento como Anexo D.
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9. ANEXOS

SCCR- Cuadro Resumen Actualizacion 2014
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9. ANEXOS

ANEXO C (ENCUESTA VALORATIVA REQUISITOS SELECCION DE TIRADORES DE

PRECISION)

1 ;Qué importancia del 1 al 6, siendo 1 la menor y § la mayor, le otorgaria a los siguientes requisitos para un candidato a tirador de precision?

Cue sea buen tirador de arma larga:

Que no sea fumador:

1 2 3 4 & n Promedio| Desviacion estandar 1 2 3 4 A n Promedio| Desviacion estandar
31,25% 6,25% 25,00% 25,00% 12,50% 186,00 281 1,42 6,25% 6,25% 37 ,50% 37.50% 12 50% 16,00 3,44 1,00
Que sea buen tirador de arma larga: Que no sea fumador:
i i
n2 m2
E3 B3
4 3
ms i5
Que sea voluntario: Gue no se altere bajo estrés:
1 2 3 4 5 n Promedio| Desviacion estandar 1 2 3 4 5 n Promedio| Desviacion estandar
0,00% 0,00% 31,25% 31,25% 37 50% 16,00 406 0,83 0,00% 0,00% 25,00% 43 75% 31,25% 16,00 406 0,75
Que sea voluntario: Que no se altere bajo estrés:
=3 L]
LE 4
=5 nh
GQue posea un buen estado fisico general: Que nos aporte garantias de permanencia en la unidad:
1 2 3 4 b n Promedio| Desviacion estandar 1 2 3 4 5 n Promedio| Desviacion estandar
0,00% §25% | 2500% | 31,25% | 37,50% 15,00 400 0,54 0,00% 12,50% | 37,50% | 25,00% | 2500% 18,00 3,62 0,98
Que posea un buen estado fisico general: Que nos aporte garantias de permanencia en la
5% unidad:
- 12%
m3 B
wd ma
L i =
m5

Jue sea una persona tranguila:

1 2 3 4 [ n Promedio| Desviacion estandar

1,00% 0,00% 25,00% 37,50% 37,50% 16,00 412 0,78

Que sea una persona tranquila:

53
(¥
m5

BOEFTIrsoor oe
arma larga
& ; AL ey
pen::ra e :;J,a’:---..“awf' - Voluntariedad
Noalterarse bajo / , Buenestado fisico
Estres general
= PUNtuacion media
Freferentements no AT
fumador b s
Personaidath %/ Buen nivel de
tranguila e " instruccion basica ...

Alto conocimiento en
topografia
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9. ANEXOS

ANEXO D (ENCUESTA VALORATIVA ASPECTOS DE LA INSTRUCCION DE UN EQUIPO
DE TIRADORES)

1 ;Qué importancia del 1 al 5, siendo 1 la menor y & la mayor, tienen para usted las siguentes aptitudes de un equipo de tiradores de precision?

Tiro: Conocimiento armamento y material (Balistica):
1 2 3 4 5 n Promedio| Desviacion estandar 1 2 3 4 A n Promedio | Desviacion estandar
0,00% 0,00% 33,30% 16,67% 50,00% 12,00 417 0,50 0,00% 0,00% 25,00% 33,33% 41 87% 12,00 417 0,80
Tiro: Conocimiento armamento y material (Balistica):
E3 w3
L | I}
E5 w5
Topografia: Conocimiento de trangsmisiones:
1 2 3 4 5 n Promedio| Desviacion estandar 1 2 3 4 A n Promedio| Desviacion estandar
0,00% 0,00% 8,33% 16,67% 75,00% 12,00 457 052 0,00% 0,00% 0, 00% 56,67% 33,33% 12,00 4,33 0,47
Topografia: Conocimiento de transmisiones:
=3 =4
4 u5
|5 | |
Contra tirador: Conocimiento sanitario (TCCC):
1 2 3 4 5 n Promedio| Desviacion estandar 1 2 3 4 5 n Promedio| Desviacion estandar
0,00% 0,00% 41,67T% 50,00% 833% 12,00 3567 052 0,00% 8,33% 41 67% 41,67T% 8,33% 12,00 3,50 0,78
Contra tirador: Conocimiento sanitario (TCCC):
2
n3
3
LT
4
[ Ei]
LB
Calificacidn del tiro de morteros: Identificacidn de medios:
1 2 3 4 5 n Promedio| Desviacion estandar 1 2 3 4 5 n Promedio| Desviacion estandar
2500% | 25.00% | 1667% | 1867% | 1667% 12,00 275 142 0,00% 0,00% | 1687% | 2500% | 58,33% | 12,00 442 0,75
Que sea una persona tranquila: Identificacion de medios:
w3 m3
4 ud
mg LEi]
Aptitudes Puntua{:ién media fs y
Tiro 417 Puntuacion media
Topografia 467 |dentificacion de medios
Conocimiento de transmisiones 433 Calificacion de tiro de morteros
Contra tirador 3,67 TOCC
TOOC 3,50 Contra tirador
Calificacion de tiro de morteros 275 Conocimiento de transmisiones
ldentificacion de medios 4,42 Topografia
Tiro
W puntuacion media 000 100 200 300 400 500

)
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9. ANEXOS

ANEXO E (EJEMPLO FICHA SIAE)

FICHA DE TEORIA

l. CODIGO: 002-044-001.

P

DESCRIPCION: Balistica

1. IDENTIFICACION

Mivel L. Instroccion complemeniaria. Comin.

Anla.

4. LUGAR 5. DURACION

2 horas,

6. AYUDAS A LA INSTRUCCION

Pizarma o proyector.

7. BIBLIOGRAFIA

Academin de Infanteria. Monual didactico A-132 de la asignatu-
ra de Tiro de Infantena para ef Curse de MILCOMP

8. DESARROLLO TEORICO DEL CONTENIDO

8.1. BALISTICA

Denominamos balistica al estudio del mopamiento del proyectil
en el inlenor del wbo (halisiica imtenor, en la simosfera {(balistica

exicrior] ¥ en ] blanco (halistica de efectos),

&.1.a. Balistica interior

Entendemos por disparo el conjunio de elementos con los que s
logra la accidn sobre el objetivo. Estos elementos son el proyectl o
salido que se lonza, la carga de proyeccion (gue proporciona la ener-
gin necesaria parn el desplazamiento) v el artificio de foego que activa

I carsn de proyeccidn.
1-1
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9 ANEXOS

Los provectiles se clasifican sn:

a. Macizes v de pequefe calibre o balas: que logran su efecto
cxaclusivamente por la fuerza de choguoe. En este tipo de proyec-
tiles la vaina va engarzade a lo bala ¥ al conjunto bala mas
vamna s llama cartucho,

En los caruchos de las armas ligeras distinguiremos dos
paries principalmente:

— Lahala o proyectl, gue ez lo parte mocizn gue se proyectn
hacia delante por la foerza de la presicn de loz pases de o
carga de proyeccion. Peede estar formadn por un nicleo ¥
una envueli,

— La veuna, goe en su interior se enceentra ln canga de proyec-
cion explosiva cuva mision s dar impulso a la bala. En lo
parie infenor de la vama se encuentra ol colote, donde =
aloja la cipsula fulminante, erificio de dor fuego, para ini-
ciar lo carga de proveccian.

Ernvuslia d= laton

Micleo de pfoma

Carga de proyecoion
‘Vaina

Figwra [ —Carmucho de © mm Parabeilom

b. Huecos v con carga explosiva interna o granadas: se clasihcan
cn:
— Rompedores, actian por los frugmentos que se producen.
— Perforanies, previstos para siravesar blindajes.
— Dw metralla, tienen ona carga intenior de balines esféncos.
— Especiales, como los iluminantes, fumigenos o incendianios.

1-2
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9 ANEXOS

2. 1.b. Ralistica exterior

El siro estudin como batir eficazmente un objebivo con un arma
determinad.

La trayectoria es In linea descritn por el centro de gravedad del
proyectil desde su origen O (centro de la boca del arma) hasta el
punto de llegadn o impacto &, pasande por el verice o punte de orde-
nada mixima (flecha), que separa las ramas ascendentes y descenden-
tes de la travectorio,

il
= |mpwctn o purks de g i
T"Eﬂ"‘.:\'-" e th..-' e .
TRAIEED e “'"""v-m:“'}- ila
-o-"-.-.--f"l'r'n I:\. L™
ﬂ___,-- — ﬁ -,
T -~

TRAYECTORLA
Figuwrea I 2 Trayeciorm
Entendemaos por linea de tiro (LT) la prolongacion del eje del tubo

del erma dispuesta para el disparo, ¥ por finea de mra (LM) la defimdn
por los elementos de punterin del arma que se dinge al punto visado.

---'ﬁ#ﬁﬂg—----f

Frgara [ 3 —Lineas y angulas
El plano horizonsal pass por el ongen (O} de la trayectoria, el plane
de tiro es el plano vertical que contiene o la linea de tiro, v la linea hori-
zontal (LH) es la interseccion de los planos de tiro y honmontal.

1-3

57



9 ANEXOS

Puntd de caida (8) es aquel en que lo rama descendente de la tra-
vecioris encoentra al plano honzontal.

Punte de incidencia. arribada, Hegada o impacio (B) es aguel en
gue la irayectona encuenira ¢l blanco o a otro punto del termeno.

Linea de proyeccion (LF) es In tangente o la trayectona en el on-
gen. Mo coincide, en general, con la de tiro, pues al salir el provectil
del anima, ¢l mma ho tomado une posicion distinta de la que tenin
antes del disparo.

Linea de sitwacién (LS) cs la que une el ongen de tiro con el obje-
tivo que se desea batir.

Alcance (X)) es la distancia del origen al punte de cadde.

Plane de sitwacidn cs ¢l perpendicular al plano de tiro gue contie-
ne a la linea de situacion.

Angulo de elevacion (a) es el formado por la linea de tiro ¥ lo
linea de situacidn,

Angulo de mira (m) es el formado por la linea de tiro v la de mira

Angulo de situacién (FPSILON) es ¢l formado por las lincas de
situacion ¥ horizontal de referencia. Es positive si lo linea de’ situa-
cidn estd por encima de la honzontal, ¥ negativo en caso contrario.

Angule de tiro (FT) es ¢l formado por las lineas de tiro y honzontal
de referencin Es igual o la suma algebraica de los anpulos de eleva-
cion v s1tuackon.

Angulo de vibracicn o reelevacién (RO) es ¢l formado por las k-
neas de proyeceion ¥ de tiro. Es positivo si la linea de proyeccion esta
por encima de 1o de tiro, ¥ negativo en caso contrario.

Angule de proveccian (PSI) es el formado por las lincas de proyec-
cion v la horizontal de referencia.

Angulo de partida (NU) es el formado por los lineas de situscion ¥
de proyeccion.

Angule de incidencia o de Hegada (1) es el formado por &l emeno
¥ la tanpente a la trayectoria en el punto de incidencia

Pemdiemte topogrdfica (Pi) es el dngulo formado por el terrene con
la horizontal,

Pendiemie balivhica (Fb) es el dngulo formado por el terreno con 1o
linca de situacion,

Angulo de arribada (€2} es el formado por ln tangentz & la rayec-

toria en el punto de armbada con la linea de situscion.

14
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9 ANEXOS

Anguio de caida es el formado por Ia tangente a la trayectoria en el
punto de caids con la linea honzontal de referencia.

e, e e . ___""_5
A - i ~~Ti
--,. P .-_,-P- il -|-‘:--" -l:-\l-\- -------
.-‘""--- = o =y T ) e,
o o et i
= £ l""-. IH
o X '
Fegura | A—Linear v ongalas
Velocidad de riro de un arma sutomatica es el nimero de proyect-

les que dispara en un minuto; es una velocidad fija; ajustada o las
caracteristicas técnicas del antomatismo del arma, Segiun el punio de
In trayectona a gue se refiers, recibe el nombre de veloodad inicial
ien el punto de ongen), velocidad de caida {en el punio de caida),
velocidad de llegada (en el punto de llegada) v velocidad remanente
{en otros puntos de lo trayectonia distintos o los anteriones ).

Rendimiento o eftcacia balistica del fre es Ia elaoon entre el niime-
o de impactos obtenidos sobre el blanco y el de disparcs efectuados.

Patencia del tire es el nimero de impactos en el blanco en un
N,

Viulnerabilidad de un blanco es la probabilidad de conseguir
impactos sobre l. Se mide en % de proyectiles que es susceptible de
recibir

Alcance maxime s la mayor distuncia a la que puede ser lanzado
un proyvectl

Distancia normal de empleo es la mayor disiancia a la que on tra-
dor de condiciones medias consigue un rendimiento del 33%.

Alcance eficaz es la mayor distancia o la que el provectl puede
conseguir los efectos de destruccion o neutralizacion previstos. Nor-
malmente son los 3/4 del alcance maximo.

Agrupamiento es el conjunto de impactos obtemidos sobre el terme-
no o blanco, con un smrma que dispara on numeso limitado de proyeco-
les con los mismoes datos de bine.,

1-5
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9 ANEXOS

Centro de impactos es el centro geométrico del agrupamiento.

Frpura { 5, —No hay agrepamenis Frpura | &35 hay agrupamcenio

Denmvacion es lo desviacion de los puntos de corda de los proyect-
les respecto al plano de tro, producida por ¢l movimiento de rotacion
producido por las estrins:

Tire preciso es aquel que corresponde & un agrupamicnto de
pequeinia magnitud. Tire correcte o corregide e= aguel que cormespon-
de a un agrupamiento cuyo centro de impactos coincide con el centro
del blanco. Tire exacto es nquel gue es comecto v preciso.

Dhizpersion es el fenomens que se momibesta por la distnbuocion sobee
ona zona, al efectuar, con la misma arma, una sene de disparos, en iden-
ticas condiciones v sobre el masmo ohjetive. Las causas de Ia dispersion
son malltiples, como desgaste y temperatura del amma, pequefias vana-
ciones en les caracteristicas del proyectil, condiciones atmosfénicas, etc.

I-&
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9 ANEXOS

Efectuando wn gron nimero de disparos se comprueba que el agru-
pamicnio de los impactos se distnbuye sobre un rectanenle: de disper-
sign, de eje longitudinal o en alcance mayor guoe el transversal o en
direccion. La zona central de dicho rectangulo comprende la mitad de
los disperos ¥ se denomina zong del 305 longitudinal o fransversal,
segin que sus limiles sean perpendiculares o paralelos a la linea de tiro,
respectivamente. La mitad de la longitud de cads una de estas ronas se
llama emor probable longitudinal ¥ transversal (e.p.), respecovamente,
porgue la probebihded de obtener un emor menor gue un cop. es del
0%, Etcunp‘ucbnqu:clmurnmmm igual a 4 e.p. 5i el ermor del
disparo es mayor gque ¢l ermor miamo, el dispare se llama arormal.

aona SR

Zonw 3P

| e o gl i o

e
1
| = .-_u.
':'-'lr.a.?'-‘ a "
lll'. IlI-'l-"--
]

Froura 1.7 —Rectanpalo de dispermon

En funcion de la traveciona, el termeno lo cahificamos, como:

— Lona rasada: es la zona del terreno por el que no puede mar-
char un blanco de una altura determinads sin-ser tocado por <l

provectil.

— Lona desenfilada: extension de terreno cublerto del fuego por

un obstacolo.

— Terreno bandoe: es lo porcion del termeno donde impactan todos
los proyectiles procedentes de un arma o grupo de armas.

1-7
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Figura I 10 —Terrens bando

8. 1.c. Balistica de efectos

Los fuegos se aplican sobre el objetivo por medio del tiro ¥ se cla-
sifican por [a finalidad persegmda en fuegos de:

— Destruccion: su objetivo es muotihzar al personal, medios ¥
obras de fortificacion del enemigo.

— WNewsralizacion: su finalidad es impedir la accion de los umde-
des enemigas.

— Prohibicion: su finahidad es impedir el paso o permanencia del
enemigo en determinadas ronas de temmeno.

— Hostigamienfo: su objetivo es hacer peligrosa la permanencin
en ciertas ronas, dificultando lo scovidad o el descanse del
enemigo.

1-8
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9 ANEXOS

— Alarma: son fuegos rapidos ¥ por sorpresa que tratan de obli-
gor al enemigo a emplear en falso las medidas que para so
defensa tenga previstas.

Segin |a forma de intervencion, los fusgos pueden ser
— Barrera: cortina de fuego de forma lineal.

— Concentracion: superposicion de fos fuegos de vanas armas
con cl fin de lograr, en el menor iempo posible, los efectos de
neutralizacion o de destruccicn previstos.

. RESUMEN

a. Los elementos que forman el disporo son: proyvectl, carga de
proyeccion y artificio de fuego.

b. Loz proyectiles se clasifican en: macizos o balas ¥ huecos o

granpdas.

Las partes de los proyectiles macizos son: bala v vainn

Loz proyectiles huecos se clasifican en: rompedores, perforan-

tes, de metralla y especiales (iluminantes, fumigenos o incen-

dianos).

2. Latrayectona es la linea descnta por el centro de gravedad del
proyectil desde 1o salida hastn el punto de impacto.

f. La linea de tiro es ln prolongacicn del eje del wbo del armo
dizspucstn para el disparo.

g. Lalinea de mira es la que define los elementos de punteria del
A

h. El angulo de tiro es el que forma la linea de tiro con lo hon-
rontal de la boca de fuego.

i. El angulo de mim es el que forma las lineas de tiro ¥ de mira.

jo  Alcance eficaz es la mayor distancia a la que el proyvectil
pucde conseguir los efectos de destruccion o neotralizacion
previsios. Normalmente son los 3/4 del alcance mixima.

k. Agrupamiento cs el conjunto de impacios obtenidos sobre el
terrenc o blanco, con un arma que dispara un nimero limitado
de proyectiles con los mismos datos de tiro.

L.  Centro de impactos s el centro geométneo del agrupamiento.

Bo

1-9
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9 ANEXOS

m. Tiro preciso es agoe] gque cormesponde 8 on agrupamicnto de
pequefia magnitud. Tiro comrecto o corregido os aguel gue
comesponde a un agrupamiento cuyo centro de impactos coin-
cide con el centro del blanco, Tiro exacto es aguel gue es
COMECtD ¥ preciso.

N. En funcion de la trayeciona, el lermeno lo calificemos: zona
rasadn, zona desenfilada y terreno batido.

- 5S¢ denomina zona rasada a la zona del emeno por 2l gue no
pucde marchar un blanco de una aftura determinada sin ser
tocado por el provectil
Se denomina zona desenfiladn o la extension de temreno cu-
bierto del fuego por un obstaculo.

S¢ denomina terreno batido a la porcion de temeno donde
impacian los proyectiles de un arma o grupo de armas.

r. Segun lo finalidad deseada los fucgos pueden ser de: destruc-
cion, neutralizacion, prohibicion, hostigamiento v alarma.

8. Scgun la forma de intervencion, los fuegos pueden ser: barrern
¥ CONCEnracion.

-1
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9 ANEXOS

ANEXO F (TABLAS DE TIRO)

RAUFOSS MP MK 211

M33IMI
DISTANCIA | MOA'S | 10KM/H

100 0 0,25
200 1 0,5
300 3,25 1
400 5,75 1,25
500 8,75 1,75
600 12 2
700 15,5 2,5
800 19,25 2,75
900 23,5 3,25
1000 28,25 3,75
1100 33,25 4,25
1200 38,5 4,75
1300 44,62 5,5
1400 51,25 6
1500 58,5 6,5
1600 66,75 7,25
1700 75,75 7,75
1800 85,75 8,5
1900 97 9
2000 108,75 9,75

DISTANCIA | MOA'S | 10KM/H
100 0 0,32
200 1,25 0,65
300 3,75 1
400 6,75 1,39
500 8,5 1,79
600 13,75 2,22
700 17,75 2,68
800 22 3,17
900 26,75 3,7
1000 32 4,25
1100 37,75 4,75
1200 44,25 5,25
1300 51,25 6
1400 58,75 6,5
1500 67,5 7,25
1600 77 7,75
1700 87,5 8,5
1800 99,5 9
1900 123 9,75
2000 128,25 10,25

Datos obtenidos tablas fabricante para una puesta a cero a 100m
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9. ANEXOS

ANEXO G (TABLAS DE TIRO PARA TEMPERATURA Y ALTURA)

TABLA 1

Tablas de estudio variacion del tiro dependiendo de la temperatura del aire

Temperatura de puesta a cero: 219C

Temperatura atmosférica
en grados centigrados

Municion MARK 311

Municién M33, m8

Municién M20

Variacion velocidad en m/s | Variacion en MOA Variacion velocidad en m/s Variacién en MOA Variacion velocidad en m/s | Variacién en MOA
-1 -20,7 -1 21,3 -1 21,6 -1
21 0 0 0 0 0 0
32 19,1 1 20,1 1 20,4 1

Datos obtenidos manual Equipo especial de tiradores EEOGD del GOE lll, Autor : SGTO 1 D. Gabriel Martinez Secall, capitulo 6 pag 8

TABLA 2

Tabla de estudio variacién del tiro dependiendo de la altura sobre el nivel del mar (ASL)

Altura ASLenm ASL 300 600 900 1200 5000 1500 2100 2400 2700 | 3000 3300 3600 3900 4200
Presién en In de Hg 29,53 28,67 27,84 27,02 26,22 25,44 24,68 23,94 23,21 22,5 21,8 21,12 20,47 19,82 19,19
Temperatura 2C 13 13 11 9 7 5 3 1 -0,83 -2,8 -4,8 -6,7 -8,7 -10,7 -12,7

Distancia 1500m a objetivo

Distancia 2000m a objetivo

Altura P Var MOA o ‘ Distancia de vuelo supersdnica Altura P Var MOA o ‘ Distancia de vuelo supersdnica
variacion velocidad (m/s) (m) variacion velocidad (m/s) (m)
750 -6,6 21 1650 750 -12,6 14,32 1650
1500 -12 46,63 1850 1500 -24,1 30,17 1850
2250 -16,5 74,98 2000 2250 -34,2 47,85 2000
3000 -20,3 104,24 2200 3000 -43,1 69,18 2200
3800 -23,4 134,11 2400 3800 -50,5 94,18 2400

Datos obtenidos manual Equipo especial de tiradores EEOGD del GOE lll, Autor : SGTO 1 D. Gabriel Martinez Secall, capitulo 6 pag 10

Analisis variacién temperatura ambiente (Tabla 1)

Diferencia temperatura en
eC Variaciéon en MOA Relacion MOA/Temperatura Media Relacion MOA/Temperatura
Variacidn de-1a 21 C 22 1 1/22 4/61
Variacion de -1 a 32 eC 33 2 2/33
Variacion de 21 a 32 eC 11 1 1/11

Es decir varia 1 MOA aproximadamente cada 152C de variacidn de la temperatura ambiente.
Segun la definicion de MOA, 1IMOA =a 3cm a

100m

Por lo que una variacién de 152C a una distancia media de 1000m equivale a un error de 30cm. Si recordamos que la distancia de alcance de este tipo de arma contra personal son 1200m, empieza a ser un error importante

Analisis alcance con variacion de la altura (Tabla 2)

Relacidn MOA/Variacidn altura Media Relacion MOA/Temperatura
Distancia 1500m a objetivo Distancia 2000m a objetivo Distancia 1500m a objetivo Distancia 2000m a objetivo
- 3/341 - 2/119 - 1/135 - 1/66
- 1/125 - 4/249 Media Total
- 3/409 - 14/921 - 3/266
- 5/739 - 5/348
- 5/812 - 4/301

Es decir cada 88,5m de altura tendremos una media de disminuir 1IMOA, lo cual implica que el alcance aumenta con la

altura.

También podremos realizar disparos a mayor distancia, debido a que el paso a regidn transénica y perdida de la correcta trayectoria del proyectil, se realiza a una mayor distancia.(ver tabla 2)
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9 ANEXOS

ANEXO H (AMFE BALISTICA)

AMFE BALISTICA PROCESO EFECTOS DEL FALLO G (o] NPR Nomeclatura
Variacioén en la precision en
Distancia de vuelo libre . P . . 5 3 45 Freebore
funcion de la distancia
Variacion de 202C respecto a
Variacién de temperatura del proyectil en relacion a
ANALISIS BALISTICA INTERIOR P proy temperatura de puestaacero, | o | 15 Temperatura
la de puesta a cero. error de 1 MOA en punto de
impacto.
Imprecision en correlacion con
Diferencias en la carga de proyeccion del cartucho P . 1 8 8 Carga proyectil
tablas de tiro
Un aumento del 20%, impacto
\Variacion de humedad respecto a la de puesta a cero . ’ P . 4 5 20 Humedad
del proyectil 1MOA por debajo.
o . Incremento o disminucion de
Variacidn temperatura ambiental respecto a la de . . .
109C, impacto 1 MOA encima o 6 8 48 Temperatura ambiente
puesta a cero .
debajo
Variacion de altit bre nivel del laci Variaci
ariacion de alti u.d sobre nivel del mar en relacion a.r|aCIon.e.n el Drag del.alrma, 3 5 40 Altitud
a la altitud de puesta a cero. imprecision en elevacién.
Impacto del proyectil cuando se encuentra en la Imprecision en el impacto
P R proyect! . Y Y X p ! i 'mp y 10 1 30 Region Transonica
region transonica de su trayectoria posible perdida del proyectil.
ANALISIS BALISTICA EXTERIOR D L, deri |
esviacion en deriva y alcance
Efecto del viento sobre el proyectil . 'y . 9 8 72 Viento
dependiendo de la direccion y
velocidad del mismo.
Afecta al punto de impacto, es
Efecto de la gravedad constante su efecto esta descrito| 9 10 90 Gravedad
en las tablas balisticas
. . Desviacion hacia la derecha en . .
Spin Drive . . 5 10 50 Spin Dirve
acimut del impacto
Imprecision en el impacto
Efecto Coriolis debido al movimiento del blanco| 1 10 10 Efecto Coriolis

GRAVEDAD DEL EFECTO (G) VALOR
MUY BAJA (VARIACIONES MENORES A 1/2 MOA) 1
BAJA (VARIACIONES MENORES DE 3/4 DE MOA (DE 2 A 3)
MODERADA (VARIACION MENOR DE 1 MOA) (DE 4 A 6)
ALTA (VARIACION MENOR DE 1,5 MOA) (DE 7 A 8)
MUY ALTA (VARIACION > 1,5 MOA) (DE 9 A 10)
PROBABILIDAD APARICION (O} VALOR
MUY BAJA 1
BAJA (DE 2 A 3)
MODERADA (DE 4 A 6)
ALTA (DE 7 A 8)
MUY ALTA (DE 9 A 10)
PROBABILIDAD DE NO DETECCION (D) VALOR
MUY ALTA 1
ALTA (DE 2 A 3)
MODERADA (DE 4 A 6)
BAJA (DE 7 A 8)
MUY BAJA (DE 9 A 10)

solidario a la Tierra

Carga proyectil

Temperatura ambiente

FACTORES TIRO

Region Transonica

Efecto Coriolis
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9. ANEXOS

ANEXO | (ENTREVISTA USO DE LAS DISTINTAS RAMAS DE
LA TOPOGRAFIA EN UN EJERCICIO DE 24H POR EL EQUIPO
DE TIRADORES DE PRECISION DEL BATALLON FLANDES)

Topografia Uso de la topografia EPTP: Horas en un ejercicio tipo continuada (24h) | Porcentaje
i Alcanzar un puesto de tiro/observacion marcado 2 12,5
Posicionamiento de elementos avistados & 37,5
Confeccion libreta de tiro 1 6,25
Calificacion de acciones de fuego indirecto 1 6,25
Mavegacion 5 31,25
Apreciacion de distancias 1 6,25

Uso de la topografia

B Alcanzar un puesto de tiro/observacion

marcado

® Posicionamiento de elementos avistados

E Confeccion librets de tiro

E Calificacion de acciones de fuego indirecto

B Mavegacion

¥ Apreciacion de distancias
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9. ANEXOS

ANEXO J (RESULTADOS TEST DE BALISTICA)

A continuacion se muestra el test empleado para la evaluacion:

1. Definicién del concepto Minuto de Angulo

1. Medida angular similar a los radianes o milésimas
2. Angulo bajo el cual se observan 3cm a 100m.
3. Angulo bajo el cual se observa 1 pulgada a 80 yardas.

4.

Medida lineal similar al metro.

2. ;Qué entiende por vuelo libre?

1. Distancia recorrida por un proyectil desde el cuello de la vaina hasta el
inicio del area estriado del canon.

2. Distancia de vuelo de un proyectil desde que abandona la boca del caidn.

3. Distancia que recorre el proyectil cuando abandona su trayectoria de vuelo.

4. Distancia que recorre un proyectil a su paso por el rayado del caiidén del arma.
3. ¢, Cual de los siguientes conceptos tendria mayor importancia el calculo de un tiro de
precision?

1. Gravedad.

2. Temperatura de la municion.

3. Spin drive.

4. Efecto Coriolis.

4. ¢ En cual de las siguientes regiones no debe encontrarse un proyectil en el momento
del impacto?

1.
2.
3.
4.

Region Subsonica.
Region Supersonica.
Regidon Transonica
Region Hipersonica

5. ¢ Qué entiende por Spin Drive?

1.
2.
3.
4.

Desviacion de la trayectoria del proyectil por la velocidad.

Desviacion de la trayectoria del proyectil por su rotacion sobre si mismo.
Desviacion de la trayectoria del proyectil por efecto de la gravedad.
Desviacion de la trayectoria del proyectil por la rotacion de la Tierra.

6. ¢, Cual de los siguientes factores tendra una mayor repercusion en el tiro? (Tenga en
cuenta que las variaciones son en relacién a las condiciones de puesta a cero)

1.
. Aumento de 25°C en la temperatura atmosférica.

2
3.
4. Disminucion de 10°C en la temperatura atmosfeérica.

Aumento de un 20% en la humedad.

Aumento de 100m en altitud.
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9 ANEXOS

7. ¢ Qué tipos de balistica podemos encontrar?

1. Balistica exterior, de impactos y de efectos.
2. Balistica interior de impactos y exterior.

3. Balistica de efectos, interior y exterior.
4. Ninguna de las anteriores.

8. ¢, Qué viento cobra mayor importancia a la hora de su correccién para el tiro?

1. El viento en el puesto de tiro.

2. El viento en el blanco.

3. El viento durante el vuelo del proyectil.

4. El viento al que mas tiempo se ve sometido.

9. ¢ Cual de los siguientes elementos no pertenece en su estudio a la balistica interior?

1. Temperatura municion.
2. Vuelo libre.

3. Spin Drive.

4. Carga de proyeccion.

10. ¢Cual de los siguientes agentes a los que se somete un tiro de precision posee
mayor importancia?

1. Viento.

2. Gravedad.

3. Humedad.

4. Temperatura ambiente.
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9. ANEXOS

Pregunta contestada por
Precision

Tiradores

de

FAS

Pregunta contestada por otros miembros

1 Definicién del concepto Minuto de Angulo

&0

40

20

0%

Medida angular similar a las
radianes o mildsimas

Anguly bajo &) cual se abservan
Jerm @ 100m

Respuesta Porcentaje

Medida angular similar a los 50.00%

radianes o milésimas

Angulo bajo elcual se observan 50.00%
Jcma 100m

Angulo bajo el cual se observa 1 000%
pulgada = 80 yardas

Medida lineal similar al metro 000%

Total de respuestas

Angulo bajy el cual 5 observa L
pulgads & B0 yardas

0%

Cantidad Estadisticas
3 Totalde
participantes
3 Suma
Promedio
L]
Desviacion
esténdard
L]
Minimo
6
Maximo

Medida [ineal similar &l metro

000

000

0.00

0.00

000

1 Definicion del concepto Minuto de Angulo

&0
80%
40 37.5%
o
12.8%
a -
Medids anguler similsr & bos Angulo bajo el cusl se observin  Angulo baj el cusl se observa 1
ragianes o mBesimas acm a 104am puigada a 80 yardas

Respuesta Porcentaje Cantidad

T250% . 1

Medida angular similar a los

radianes o mik&simas

Angulo bajo el cual se observan
3cm a 100m

Angulo bajo elcual se observa 1

pulgada a 80 yardas
Medida lineal simiar al metro 0.00% [i]

Total de respuestas a

0%

Estadisticas

Totalde
participantzs

Suma

Promedio

Desviacion
estdndard

Minimo

Maximo

M dids lineal similar &l metrg

000

0.00

0.00

0.00

0.00

T e ACIERTOS EN %
PREGUNTA | TIRADORES DE PRECISION | OTROS MIEMBROS FAS
1 50.00% 37.50%
2 66.67% 12.50%
3 83,33% 37.50%
4 83,33% 28.57%
5 83,33% 87 50%
3 66,67% 44.44%
7 50.00% 75,00%
8 50.00% 12,50%
9 83,33% 0,00%
10 66,67% 37,50%
MEDIA 68,33% 37,30%

“

Respuesta Faorcentaje

12.50%

Bvients en el puesto de tiro

B vients en el blance 00k

B vients durante el veelo del FE00%

proyecti

B vients al que mastiempo ce we 12.650%

sometida

Total de respuestas

El viento al que mas tlempo se ve sometido: 12.50% -, /‘ El vlento en el puesto de tlro: 12.50%

" # viento durante el vuslo del proyectll: 75.00%

Cantidad Estadisticas

1 Totalde
participantes

L]
Suma

6
Promedio

Ll Deovicaian
estandard

a Minim2
Maximo

8 ;Que viento cobra mayor importancia a la hora de su correccién para el tiro?

000

0.00

0.00

0.00

0.00

Respuesta Porecentaje Cantidad
Bviento en el puesta detiro 0.00% o
B viento en elblanca 1567 [ 1
B viento durante el vuelo del R | 2
proyectil

Hviento al que mas tiempo se ve 50.00% _ 3

sometido

Total de respuestas 1]

# HEwlento en el blanco: 18.67%
El viento al que mas tlempo se ve sometido: 50.00% "

H vlento durante el vuelo del proyectil: 33.33%

Estadisticas

Totalde
participantes

Suma

Promedio

Desviacion
estdndard

Minimo

Méximo

8 ¢ Que viento cobra mayor importancia a la hora de su correccion para el tiro?

0.00

0.00

000

0.00

0.00

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

ACIERTOS POR PREGUNTA EN %

m OTROS MIEMBROS FAS

m TIRADORES DE PRECISION
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ANEXO K (PRUEBA DE CONOCIMIENTOS TACTICAL
COMBAT CASUALITY CARE)

Este ejercicio pretende evaluar los conocimientos requeridos para los equipos
de tiradores en cuanto a instruccién sanitaria. Las pruebas de evaluacion
marcadas en el documento, evaliuan los procedimientos marcados por la
Cartilla TCCC 2013, No. 13-21, “Lessons and best Practices”.

El ejercicio simulara la progresion de un equipo de tiradores, a través de
una calle, representando una situacion de patrullaje.

En un instante determinado, se marcara una incidencia donde un
miembro del equipo resultara herido por fuego enemigo, en ese momento el
equipo debera romper el contacto con el enemigo evacuando a su compariero
herido a un lugar a cubierto.

En dicho lugar se atendera al herido, aplicando el procedimiento mas
adecuado a la incidencia marcada.

La superacion de la prueba vendra marcada por dos requisitos:

» La correcta evacuacion del herido manteniendo en todo momento el
apoyo de fuego necesario para la ruptura de contacto.
» La aplicacién del procedimiento requerido para estabilizar la baja.

A

Incidencia 1. Direccién avance equipo evaluado

Ruptura de contacto Entrada a lugar seguro

Masa
cubridora

Asistencia
herido

A
v

Zona de trabajo
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ANEXO L (PRUEBA ADICIONAL CR2 Y CR3)

La prueba adicional de acreditacion del nivel CR2 comprendera una
serie de actividades enfocadas a evaluar las distintas aptitudes que debera
poseer un equipo de tiradores del presente nivel, en el marco de un ejercicio
tactico de aproximadamente 36 horas de duracion.

Cada una de las pruebas tendra una puntuacién de un punto, debiendo
obtener el equipo un minimo de cinco puntos para la superacion de la citada
prueba.

Para la realizacion de las pruebas el equipo de tiradores debera portar
su equipo al completo a demas de: anemdmetro, telémetro, camara CORAL,
GPS, plano de la zona, brujula, botiquin de combate (con al menos torniquete,
material hemostatico, y utensilios para atender un neumotorax), Radio PR4G y
demas enseres que se marquen en la NOP de cada unidad. No siendo el peso
a portar por cada elemento del equipo inferior a 15kg, sin contar la radio que se
asigne al mismo.

Prueba 1 (Topografia diurna): Cada patrulla sera insertada en un punto
especifico desde el cual iniciaran un recorrido de 20 km con al menos 10
balizas topograficas, las cuales deberan encontrar sin excepciones para
obtener el punto de la prueba. Durante la realizacion de la misma se
estableceran un minimo de dos puntos de paso intermedio, en los cuales se
marcaran las siguientes incidencias:

En el primer punto de verificacion situado en el km 10, se les retirara el
GPS debiendo continuar el recorrido al plano.

En el segundo punto de verificacion, situado en el km 18, se les retirara
el plano, debiendo alcanzar el punto final mediante un recorrido a la brujula.

Para obtener el punto que hara apta la prueba se debera estar en el punto final
antes de 6 horas con todas las balizas encontradas.

Prueba 2 (Transmisiones): Una vez alcanzado el punto final del
recorrido topografico se les devolvera a las distintas patrullas: GPS y Mapa, y
se les marcara las coordenadas UTM de un punto a no menos de 5km. A llegar
al citado punto, deberan poner la radio PR4G en estacién y proceder al enlace
en digital con los evaluadores. En dicho punto se les colocaran 5 objetivos
marcados con siluetas numeradas, los cuales deberan identificar y transmitir su
posicion en rumbo y distancia, debiendo también capturar y enviar ,a los
evaluadores, una imagen con la camara CORAL.

La realizacién correcta de todos los requisitos de la prueba sumara un punto a
la evaluacion.

Prueba 3 (TCCC): Finalizada la prueba 2, se transmitiran por radio las
coordenadas del punto 3, donde se acogeran a un puesto de tiro. Una vez alli
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se les marcara una incidencia, simulando que un elemento del binomio resulta
herido, y su binomio debera atenderlo y evacuarlo a un puesto de tiro
alternativo marcado.

La atencion correcta del herido, y su acarreo hasta el puesto alternativo sumara
un punto a la evaluacion.

Prueba 4 (Topografica nocturna): Se realizara una marcha nocturna de
10km con uso de GPS.

En el km 5 se marcara un punto de paso obligado en el cual se retirara el
sistema de navegacion debiendo continuar al plano.

En el recorrido habra 4 balizas en la parte inicial y 3 balizas a partir del
km 5

La finalizacién del recorrido antes de 4 horas con las 7 balizas recogidas,
sumara 1 punto a la evaluacion.

Prueba 5 (Identificacion de medios): Una vez llegado al punto final de
la topografica nocturna el equipo de tiradores entrara en un puesto de tiro
marcado por el equipo de evaluacién, donde al amanecer se realizara una
prueba de identificacion de medios. Se colocara diverso material militar a una
distancia de 800m, en concreto 5 medios diferentes los cuales deberan
identificar.

La identificacion de al menos 4 de ellos sumara un punto en la prueba.

Prueba 6 (Acecho): Se marcara un punto de inicio de acecho a 1km del
puesto de tiro alcanzado en la prueba 5 donde empezara la prueba de acecho.
El equipo debera progresar por una zona de 2x2 km sin ser detectados por una
linea de observacion, que se colocara en el limite final de la zona, donde se
encontrara una silueta objetivo. Los equipos de tiradores deberan acercarse a
una distancia tal que con la realizacién de dos disparos puedan alcanzar el
blanco. Una vez alcanzada la distancia considerada, deberan realizar un
disparo de fogueo hacia la silueta sin que este revele su posicion.

Durante la ejecucién de la prueba habra jueces dotados de banderolas
numeradas por el area de movimiento de los equipos de tiradores. Si algun
miembro de la linea de vigilancia notase signos de un equipo, avisara al equipo
de banderolas los cuales daran la voz de alto. El personal de la linea de
vigilancia designara la banderola mas cercana para que vaya donde creen
haber observado algo. Si hubiese una patrulla alli esta sera eliminada. En el
momento del disparo de fogueo, se actuara de igual manera.

El alcanzar el puesto de tiro y realizar el disparo de fogueo sin ser visto sumara
un punto.

Prueba 7 (Tiro): Una vez superada la prueba 6 se marcara el puesto de
tiro alcanzado por el equipo y se retirara la linea de vigilancia. Una vez retirada
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la misma el equipo volvera al puesto de tiro, donde dispondra de 2 cartuchos
para alcanzar la silueta.

El alcanzar la silueta supondra sumar un punto.

CR3: Los candidatos a obtencion del nivel CR3 realizaran la presente
prueba con cronometraje. Solo los tres mejores tiempos con los 7 puntos
obtenidos, obtendran el presente nivel.

N ™ /Flh D b
nicio Prueba 1 Dc~ TTOPO 5KM > Prueba 2
l/ \L\,uluru I l/

Prueba 6 | Prueba 5 (\ Prueba 4 Prueba 3
Prueba 7 N

Fin Ejercicio
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ANEXO M (RESULTADOS EJERCICIO DE TIRO 10 DE OCTUBRE DE 2018)

El diza 10 de Octubre de 2013, se realizd un ejercicio de fuega real con Fusil de precizsidn Barrett M3S35P. Las siguientes mediciones fueron tomadas durante |a ejecucidn del mismo en el CENAT San Gregoria,
efectuando los disparas sobre la zona de tira F23. El puesto de tiro e situd en las coordenadas: <673857.%4E622342: v el blanco de SO=50 cm, fué colozado en coordenadas <ET3352, 4622342 La
obsemacion del misma se efectud con el uso del visor LEUPOLD de 40 aumentos, las mediciones de velocidad del vienta mediante el emplea del anemametra KR EEx u las corecciones en angulo de tirow

deriva fusron efectuadas sobre el vizor LEUPOLD MARK 4.

Tiradores de precisién Bon Flandes ESTADISTICAS TIRADORES I
Tirador 1(Saldada Dominguez] * Tiradar 2 [Sargento Seranao) Tirador1 | Tirador2 | Tiradar 3 [F 25
i 120 i = |Parcentaje de impactos A0, 005 A0, 005 20,005 /
| Puntuacion Obtenida 0.2 0.4 0.2 ; ;
Puntuacian Media 027
Porcentaje de impactos por
tirador

A500% Toon0R  A0400%

B Porcentae de
Smpactos pao tirados

Teador 1 Trador 2. Tiradiar 3

76



9. ANEXOS

ANEXO N (RESULTADOS EJERCICIO DE TIRO 17 DE OCTUBRE DE 2018)

Tiradores de prﬁ:iﬂién Bon Flandes }—{ Impactos en Allmpactos en Bfmpactos en Resultados %
Tirador 1 {Soldado Dominguez) Tirador 2 [Sargento Serranao) Tirador 1 4 i £ 0 TiB
Tirador 2 1 0 0 16,7

Resultado Tiradores a 500m

50,0
80,0
70,0
50,0
50,0
40,0
20,0
20,0
10,0

0,0

Purtuacidnen®

Tiradar 1 Tirador 2
| mResultados % 77,3 16,7
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|A: Impactos en 1 MOA  Resultados en %: Se utilizara la siguiente farmula [[3xA+2xB+C)/ 18)x100
[B: Impactos en 2 MOA
I

|C: Impactos en 3 MOA
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