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RESUMEN

El trabajo escrito en esta memoria ha estado marcado por la reestructuracion que esta sufriendo el
Ejército de Tierra. El futuro del Ejercito son las Brigadas Organicas Polivalentes donde los Grupos de
Artilleria de Campafia estaran equipados con medios heterogéneos. Esta novedad va a generar en los
métodos de transmisién y calculo de tiro, dentro del Mando y Control de Artilleria de Campafia, grandes
cambios y retos que tendra que afrontar.

En esta investigacion, realizada en el Grupo de Artilleria De Campaiia Il de la Legién, se analizan
los medios y procedimientos disponibles que tiene un Grupo de artilleria para llevar a cabo la transmisién
y el calculo de datos de tiro en teatro de operaciones, se explican los nuevos cambios en organica que van
a sufrir los Grupos de Artilleria para poder comprender el trabajo en su totalidad y por ultimo se comprueba
c6mo no siempre los medios de calculo y transmisién de datos de tiro que tienen los Obuses 155/52 SIAC
son la mejor opcidn por ser la herramienta mas precisa. Todo depende de la misidén que tenga el Grupo de

Artilleria, y las prioridades en el combate.

ABSTRACT

This paper has been marked by the current restructuring being undergone by the Spanish Army. The
Army’s future is represented by the Multi-Purpose Brigades, where the Campaign Artillery Groups will be
equipped with heterogeneous means. This novelty will produce great changes and challenges in the
transmission and shooting calculation methods, that will have to be faced by the Command and Control of
Field Artillery.

In this research, which was carried out in the Spanish Legion’s Campaign Artillery Group I, it is
analysed the means and procedures available to an Artillery Group to perform in-theatre transmission and
calculation of firing data, it is explained the new organization changes that will be undergone by the Artillery
Groups in order to enable understanding of the whole paper and, lastly, it is proved that the means of
calculation and transmission of firing data featured by the 155/52 SIAC Howitzers are not always the best
option even if they are the most accurate tool. It all depends on the mission of the Artillery Group and in-

combat priorities.
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1. Introduccion.

La memoria escrita en este documento presenta los resultados del Trabajo de Fin de Grado (TFG)
del Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial impartido por el Centro Universitario de la Defensa en
la Academia General Militar (Zaragoza). Su titulo es “Calculo y transmision de datos de tiro para un Grupo

de Artilleria en misién de Apoyo Directo’.
1.1. Situacién actual.

Actualmente la contencién en cuanto a despliegue de las unidades de Artilleria de Campafia (ACA) en
territorio internacional ha hecho que la mejora y actualizacién en medios, materiales y procedimientos se
haya frenado frente a otras de empleo mas frecuente como la Infanteria Ligera o unidades de Operaciones
especiales. Los recortes presupuestarios, los nuevos teatros de operaciones y los medios y procedimientos
cambiantes, unido a un mayor control de la justicia y los medios de comunicacion en teatro de operaciones

presentan a la Artilleria actual una serie de limitaciones a las que le es imperativo adaptarse y satisfacer.

Hoy en dia, las operaciones son eminentemente terrestres. Se trata de operaciones en escenarios

complejos, donde la presencia urbana y de poblacion civil se ha convertido en una constante.

Por otro lado, la reestructuracion llevada a cabo en la organica del Ejercito de Tierra ha hecho que la
convivencia de distintos sistemas de armas de Artilleria sea un hecho. Estos cambios crean nuevos retos

y problemas que el Arma de Artilleria tendra que enfrentar.

Asi mismo, nuestro fin Ultimo debe de ser la actualizacién de nuestros medios y procedimientos para

poder seguir dandole a nuestra Arma de Artilleria los fuegos potentes, precisos y profundos.

1.2. Alcances y objetivos del proyecto.

El objetivo del trabajo es el estudio y anélisis de los medios de transmision y calculo de datos de tiro
que tiene un Grupo de Artilleria, asi como la precision, la duracion y el rendimiento del procedimiento. Todo
ello para adoptar el procedimiento 6ptimo llevado a cabo por las nuevas piezas 155/52 SIAC, que ha creado
una duda con respecto a que procedimiento llevar a cabo. Asi mismo, previamente se estudia la organica
antigua que ha estado funcionando en un Grupo de Artilleria para poder contrastarla con la nueva y poder
llevar a cabo el analisis de nuestro principal objetivo. El fin es obtener el procedimiento de calculo y
transmision de datos de tiro correcto para la mision que tiene nuestro Grupo de Artilleria y explicar por qué

es el correcto.

Para alcanzar los objetivos establecidos es necesario hacer una reestructuracion de la nueva organica

por culpa del problema de falta de personal que sufren las unidades con caracter general. Ademas se



estudiara el aparato de calculo de tiro Talos, en su parte técnica, para poder contrastarlo con el sistema de
calculo de tiro que tiene el Obus 155/52 SIAC.

Finalmente, analizaremos los dos resultados obtenidos y se sacaran una serie de conclusiones que

haran decantarse por la utilizacién de uno u otro sistema en funcién de la misién del Grupo de Attilleria.
La memoria se estructura de la siguiente manera:
o Analisis y composicion del Grupo de Artilleria.
o Modificaciones propuestas para la implantacién de la nueva organica.
o Estudio del sistema Talos en su parte técnica.
o Estudio del calculador de tiro del Obus 155/52 SIAC.
o Procedimientos posibles en un Grupo de Artilleria de Campafia contrastacién.

o Propuesta del procedimiento éptimo para el Grupo de Artilleria de Campafia en Apoyo directo.

1.3. Ambito de aplicacion.

Con el analisis creado en este trabajo, por una parte se mejora la organica oficial para poder
desarrollar la instruccién sin que repercuta la falta de personal. Por otra parte, quedara reflejado el
procedimiento dptimo para la misién de nuestro Grupo de Artilleria que en nuestro caso es Apoyo Directo.
Se analizaran ambos procedimientos posibles para llevar a cabo la transmisién y los célculos de tiro
correctos en el Grupo de Artilleria de esta manera el trabajo sera en beneficio no solo de nuestro Grupo de
Artilleria en misién de Apoyo directo sino de todo Grupo de Artilleria que tenga la misma mision. En nuestro
caso, seria logico caer en el error de utilizar, bajo cualquier circunstancia, el sistema de calculo de tiro mas

preciso pero en este trabajo se demuestra cdmo no es asi.
1.4. Metodologia.

Para llevar a cabo el proyecto se ha hecho uso de diferentes herramientas aprendidas en el Grado
de Ingenieria de Organizacion Industrial. Primero se ha hecho uso de un estado del arte para poder ver los
cambios que ha modificado la nueva estructura del Grupo de Artilleria. En el analisis de los dos sistemas
calculadores de tiro y transmisién de datos de tiro se ha hecho uso de un Anélisis DAFO.

Dentro del estudio estadistico que se ha realizado para averiguar que procedimiento es el 6ptimo, se
han utilizado diferentes herramientas estadisticas. La prueba de normalidad, la vamos a hacer a través de
la prueba de Shapiro-Wilk ya que nuestro muestreo es menor de 20 observaciones. Ademas, herramientas

generales de estadisticos de grupo: medias, desviacion tipica, error tipico de la media. Para concluir con la



eleccion se llevara a cabo la prueba t de comparacién de medias de dos muestras independientes, una

correlacion de Pearson y por ultimo analizaremos las rectas de regresion en un gréfico.

1.5 Concepto de Apoyo Directo.

La ACA desarrolla cuatro tipos de misiones: Apoyo Directo, Accién de Refuerzo, Accién de Conjunto
y Accién de Conjunto-Refuerzo. Por su implementacion en el Grupo de Artilleria Il de la Legién, este trabajo
se centrara en las misiones de Apoyo Directo (A/D), que tienen como finalidad proporcionar apoyos de

fuego a las tropas en el combate préximo[1].

En este tipo de misién encontramos una Unidad de maniobra (de Infanteria o Caballeria) como
escaléon mas adelantado en el despliegue, mientras que el escalon de fuegos de Artilleria, por el gran
alcance de sus medios y su capacidad mas reducida para el combate en contacto directo, se encuentra en

una posicion mas retrasada.
2. Situacion de partida del Grupo de Artilleria Il de la Legion.

El Grupo de Artilleria Il de la Legion ha sufrido un gran cambio al empezar a utilizar sistemas de armas
heterogéneos. Esto significa que a partir de ahora se va a trabajar con Obuses 105/37 Light Gun y Obuses
155/56 SIAC en el mismo Grupo de Artilleria. Esto ha supuesto una modificacién en la organica de las
baterias de Obuses que hasta ahora estaba disefiada para la instruccién del obus 105/37 Light Gun
Unicamente. Para explicar las modificaciones realizadas, es necesario entender cémo se han organizado

estas Baterias de obuses hasta ahora.
2.1. Estudio y composicion del Grupo de Artilleria.

Hasta ahora el Grupo de Artilleria se ha compuesto por seis Baterias. Tres Baterias de Obuses, una
Bateria de plana Mayor, una Bateria de servicios, y una Bateria de sistema de armas antiaéreas mistral.

Las tres baterias de obuses se componian del sistema de armas 105/37 Light Gun.’

1 Composicién del Grupo de Artilleria que se define en la P4g.1-6 del manual [1]



Hasta el momento, la Bateria de obuses se ha compuesto de dos secciones. En el Diagrama 1,
tenemos un esquema general de la composicion de una Bateria de Obuses. Por un lado estaba la seccion
de plana mayor y servicio y por otro lado la seccion del escaldén de fuego. La plana mayor y servicio
englobaba todos los medios y personal que tenian como objetivo dar servicio a los obuses: peloton
topografico, peloton de transmisiones y equipo de servicios. Por otro lado trabajaba el escalon de fuego

donde estaban organizados los seis obuses de artilleria con los sirvientes de la pieza.

W TCH @] FDC s I|I ||

Diagrama 1: Bateria de Obuses 105 Light Gun. 2

El obus 105/37 Light Gun del GACA de la Legion no incluye subsistemas que le confieran una
autonomia topografica para navegar por el terreno y estar enlazado topograficamente. Tampoco puede
introducir datos de forma inmediata para la modificacion de los calculos balisticos. Este obus, a diferencia
del SIAC, no dispone de ningun elemento electrénico para ponerlo en posicion de fuego. Si que, al igual
que el SIAC, el obus 105/37 Light Gun dispone de un goniémetro® para la entrada en vigilancia, pero solo
de accién manual. Es por ello que necesita necesariamente un equipo topografico y un equipo de FDC*
para poder operar y hacer frente a las peticiones de fuego. Por ello estas piezas necesitan un dispositivo
calculador y transmisor de datos de tiro que es el sistema Talos.

Por la naturaleza del Grupo de Artilleria, el Obus 105/37 Light Gun ha sido un material adecuado: Su
rapida puesta en vigilancia y la simplicidad de sus sistemas han dado a la Brigada el apoyo de fuego que

necesitaba. °

2 Sus simbolos se pueden deducir leyendo en orden el parrafo en que se hace referencia al Diagrama 1.

3 Instrumento que sirve para medir angulos, usado en topografia, cristalografia, radiodifusion y otras ciencias y
técnicas.

4 FDC significa centro director de fuegos.

5 El material adecuado se demuestra cuando unidades como RACA 93 en este afio 2016 es provisionado con
piezas 105/37 Light Gun, quedando reflejada la aptitud del Obus[1].



2.2. Sistema Talos.

Talos le da nombre a un sistema informatico de mando y control capaz de gestionar los apoyos de
fuego. El sistema no deja de ser un software instalado en un sistema informatico que tiene como misién
principal el calculo de datos de tiro, pero para realizar esa funcién de la manera mas completa posible

necesita una gran cantidad de elementos y células que estaran integradas al mismo.

De esta manera, el sistema Talos esta creado para que desde el momento en que se realiza una
peticién de fuego hasta que los elementos productores del mismo ejecutan la accion de fuego toda la
informacion vaya por via de transmisién de datos y por soporte informatico. Con este sistema se evitan los
errores humanos que puedan cometer los operadores a través del sistema de transmision de datos por
fonia. Ademas, se evitan las saturaciones de informacién en la malla y la perdida de algun dato en la misma.
Otro factor a destacar es que evita la saturacion de los operadores al liberarlos de la recepcion de datos,
escritura y calculo “a mano” de los datos de tiro. Asi pues, podemos estar seguros de que el sistema Talos
no solo reduce los tiempos de trabajo y facilita la misién del operador sino que optimiza y mejora la tarea

que se lleva a cabo.

El sistema Talos es la unién de dos subsistemas, el Talos técnico y el Talos tactico (que se describen
brevemente a continuacion). Cada uno de los dos subsistemas se centra en un aspecto del combate de
artilleria. Este sistema fue programado por la empresa GMV, y el sistema se implant6 en el afio 2008. En
el Grupo de Artilleria Il de la Legion llegd ese mismo afio, siendo una unidad pionera en la utilizacién del
sistema. En resumen, la implantacién del sistema Talos se llevo a cabo con el fin de mejorar la gestion del
apoyo de fuegos en el campo de batalla, aunque también tiene otros usos en medios navales todos ellos

de gestién de fuegos.
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Subsistema Talos Técnico.

El subsistema TALOS Técnico es la herramienta utilizada para realizar todas las tareas relacionadas
con la ejecucion del disparo. La designacion del objetivo y eleccion del mismo, la introduccién de los datos
balisticos y topograficos de las armas, el calculo de los datos de tiro y la transformacion de los resultados

en la correspondiente orden de tiro, asi como la correccidn del tiro por parte del observador avanzado.

En nuestro analisis de carencia y debilidades del sistema vamos a tener en cuenta que se llevara a
cabo desde el punto de vista de una misién en apoyo directo. Hay que tener en cuenta que el mayor
problema que sufren las unidades que emplean este sistema es la falta de medios adecuados para poder
explotarlo con el éxito deseado; es decir, falta de medios de transmisiones CIS (transmisiones e informatica)
o simplemente vehiculos capaces de formar un segundo FDC. Los medios CIS necesarios no son
sofisticados sistemas, sino las mismas radios PR4G que se usan en la actualidad con sus cajas asincronas
y equipos informaticos comunes (Ordenadores portatiles, PDA, Tablet). Por otra parte, cabe destacar que
estos equipos deberan de ser debidamente protegidos con carcasas herméticas que hagan que los

conviertan en sistemas rugerizados. Asi podran soportar golpes y aguantar climatologias adversas.

Analisis DAFO de calculador de tiro TALOS.

DAFO TALOS TECNICO
DEBILIDADES AMENAZAS
- Problemas en el equipo informatico - Guerra electronica

. e - Instruccién especializada del personal
- Necesidad de energia eléctrica P P

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

- Gestion de fuegos - Integracién con boletin meteorolégico
- Transmision de datos instantanea - Introduccion de datos de Velocidad del
- Claridad en la peticion de fuegos proyectil en boca

- Mensajeria instantanea

- Sistema de calculo intuitivo.

- Configuracién especial (tipo de tubo)

Tabla 2: Analisis DAFO sobre el Sistema de mando y control TALOS Técnico.
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Como conclusion al analisis DAFO, podemos destacar la gestion de fuegos como la gran fortaleza
del Talos Técnico. Es un sistema capaz de recoger todas las acciones de fuego, guardarla en bases de
datos, y poder trabajar con muchos datos numéricos a la vez y de manera intuitiva.

El sistema talos utiliza un medio de transmisién poco cifrado para la importancia que tiene la gestién
de fuegos en operaciones.

El principal problemas de este sistema no es mas que la integracion con los sensores de la pieza. En
realidad todas las caracteristicas especiales que puede hacer de un ejercicio de fuego y de otro diferente
pueden ser introducidas en el sistema, el problema es que no esté integrado con la pieza. Eso crea una
dependencia del factor humano muy grande a la hora de la introduccién de datos en el sistema que a largo
plazo veremos que repercute en las pruebas llevadas a cabo.

Como aportacion a este analisis, el analisis DAFO ha sido producto de las aportaciones que se han

recogido de los suboficiales encargados del sistema talos.

2.3. Sistema de Navegacion, Control de Fuego y Punteria Automatica del Obus 155/52
SIAC.

En este apartado vamos a describir el sistema que tiene el Obus 155/52 SIAC el cual le aporta una
capacidad auténoma, sin necesidad de utilizar ningun sistema de gestion de fuegos para llevar a cabo la
peticion de fuego.

El sistema consta de cuatro grupos de elementos que son los encargados de dotar a la pieza de todas
las capacidades.

Por una parte tenemos el sistema de posicionamiento. Este sistema estd compuesto por un
navegador inercial apoyado de un sistema de posicionamiento global (GPS) y un sensor de movimiento del
vehiculo que recoge informacion del movimiento de las ruedas. Este sistema proporciona las coordenadas
geogréficas en las que se encuentra la pieza, el desplazamiento realizado y por ultimo, los angulos de
orientacion de los ejes de referencia de tubo-cafion.

En segundo lugar esta el sistema de punteria. Esta compuesto por el propio navegador y el radar de
velocidad inicial en boca. Junto con los datos de boletin meteoroldgico, los datos del proyectil y los datos
de tiro (NABK-OTAN) incorporados en el software proporciona el soporte para que el sistema realice las
operaciones .

En tercer lugar esta el sistema de presentacion e introduccion de datos. Esta compuesto por la CDU®
y la unidad de control y visualizacién del camién. Tanto la unidad de control de la pieza como la del camion

permiten la introduccion de datos y la interaccion con el operador.

6 CDU: Control Display Unit. Es el ordenador de una pieza SIAC
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Por Ultimo, el sistema de alimentacién y comunicacion. Compuesto por las baterias, las conexiones y
los arneses proporciona la potencia eléctrica necesaria para su funcionamiento.

Como podemos comprobar el SIAC puede realizar calculos balisticos de manera autonoma. En su
ordenador principal no solo se controlan todos los sensores de la pieza, sino que esta instalado el SW SB-
CDU que alberga el nucleo del calculador de la OTAN® denominado NABK. Aunque el Obls pueda llevar
a cabo una orden de tiro de manera auténoma, también puede recibir directamente una orden de tiro y
gestionarla. Es mas, hoy en dia se utiliza este sistema de esa manera (centralizada), recibiendo

directamente la orden de tiro y gestionandola, en algunas unidades.

Mendus del usuario.

El menu del usuario es el software desde donde el jefe de pieza controla todos los sensores de la
pieza. Por ejemplo, en la llustracion 3 podemos comprobar el menu de orientacion de la pieza desde donde
se comprueba la orientacion del tubo. Para que el tubo este orientado en la direccién configurada se debera
de mover el tubo hasta que la punta del tridngulo que esta dentro de la esfera (que en la ilustracion marca

al Sur) este apuntando al triangulo

. , X
pequefio que esta al exterior de la W VR | [ GPS | TRINCA | 08:5235
. . [MOTOR | DIREC |
circunferencia al lado del Este (que es la o S
Direccion  Orientacion  Elevacion  Distancia oDy Posicidn Actual (MILNAY)
orientacion deseada). [ 15a04 | 32000 | 00 [s11934 | 00 Esteq 200,000/
. E Orientado e [v] 4.000.000
Ademas de la pantalla de v e
Cota () 100
Navegacion, existen otras tres pantallas Huso/or. 2
Recarido 0l
formando un total de cuatro pantallas e
principales dentro del SW SB-CDU: Punto de Desfino (ABS) |
. Este () 200.000
= Navegacion. Norte [¥] | 4,000,000
.y ™ .y Cota (Z) 100
= Insercion y modificacion de e T
: :
datOS. AUTONOMO |
Datos Punteria SubSist. | Act. Pos. Or. Cuar. Sup. Men. Shift

= Subsistemas.

= Punteria.

llustracién 3: Menu disponible en la pantalla principal del navegador.

7 SB-CDU: Es el software instalado en una CDU
8 OTAN: Organizacion del Tratado del Atléntico Norte.
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Analisis DAFO del Sistema de Navegacion, Control de Fuego y Punteria Automatica del Obus
155/52 SIAC.

DAFO SIAC.

DEBILIDADES AMENAZAS

Errores en el sistema GPS - Sistema con un sistema hidraulico antiguo,
puede dar problemas a largo plazo.

Lentitud en el encendido del sistema . . .
- Sistema informatico que lo compone

suficiente pero con incapacidad de operar

- No integracion con boletin meteorolégico : .
con futuras integraciones.

- No integracion con sistema Talos - No tiene capacidad de ser lanzado en
paracaidas.
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
- Sistema de punteria preciso gracias al - Sistema capaz de atender una peticion de
calculador NABK. fuego de manera autbnoma.

- Menor requerimiento de personal o C
q P - Puede entrar en posicién de vigilancia con su

- Obus con capacidad de movilidad auténoma, propio navegador, sin la necesidad de tener
gracias a la unidad motriz que la compone. un pelotdn topografico.

Tabla 4: Andlisis DAFO sobre del Sistema de Navegacion, Control de Fuego y Punteria Automatica del Obus 155/52 SIAC.

En conclusion, se trata de un sistema mas preciso y mas delicado. Es mucho mas técnico que el
Obus 105/37 Light Gun, y esto requerird un mantenimiento especifico por parte de los servidores de la
pieza. Por otra parte, esa mejora en aspectos técnicos hace que a diferencia del Obus 105/37 Light Gun,
la pieza 155/52 SIAC no pueda ser lanzada en paracaidas. Esto limita la maniobra de una unidad de
infanteria ligera.

Dentro de las fortalezas del sistema, ofrece un disefio de acciones de fuego con la menor carga de
proyeccion gracias al software NABK® de la OTAN. De esta manera utiliza la menor carga de proyeccion
posible en la ejecucion del fuego para preservar la vida 0til del tubo. En cambio, en el sistema Talos
deberiamos de introducir a mano el dato de disparos que tiene cada pieza para que el sistema haga el
calculo de la vida media del tubo.

Ademas, siguiendo con la explicacién de las fortalezas del sistema, la capacidad de movilidad
auténoma gracias al motor de gasoil que lleva integrada la piezas, hace que disminuya el tiempo de

reaccién en un movimiento de defensa contrabateria pudiendo mover nuestra boca de fuego sin necesidad

9 El software NABK significa NATO Armaments Ballistic Kernel. Calculador balistico de la OTAN, de uso extendido
tanto en la Artilleria de Costa como en la Artilleria de Campafia de Ejército de Tierra. Este simulador balistico estara
explicado en el Anexo A.
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de enganchar el camion. Ademas, ese mismo motor dara solucion al aporte eléctrico que necesita la pieza

para el correcto funcionamiento de todos sus sistemas.
3. Evolucion del GACA con la implantacién del nuevo sistema de armas.

Una vez comprendido como se ha organizado el Grupo de Artilleria hasta ahora y habiendo analizado
los dos sistemas de transmision y calculo de datos de tiro, ya podemos empezar a estudiar la evolucién
que se ha producido en el Grupo de Artilleria para saber qué es lo que existe actualmente en el Grupo de
Artilleria Il de la Legion.

Como bien sabemos, de las tres baterias de Obuses que hasta ahora se componian del mismo
sistema de armas, ahora, dos baterias de ellas entregaron su 105/37 Light Gun a otras unidades y han
recibido el pasado 18 de Abril de 2016 el sistema de armas 155/52 SIAC.™

La adopcion de este sistema de armas en una Bateria de Artilleria trae consigo su respectiva organica
oficial con la configuracién de personal y puestos tacticos de la bateria para llevar a cabo la instruccién de
la misma. Aqui es donde comienzan los problemas, cuando por doctrina viene reflejada la organizacion de
la Bateria como si la Bateria tuviera el cien por cien del personal operativo. Actualmente, las Baterias de
armas estan sobre el 50-60% del personal que deberian de tener para poder ocupar cada puesto tactico
que hay creado. Por ello, se ha llevado a cabo una solucién, suprimiendo puestos tacticos y creando otros
que hagan que la Bateria de armas del obus 155/52 SIAC pueda llevar a cabo su instruccion sin ningdn

problema.

3.1. Descripcion de la nueva organica que viene reflejada oficialmente.

La nueva organica que se ha entregado a la unidad y que ha venido de la mano con los nuevos
sistemas de armas 155/52 SIAC se compone de un total de 81 miembros de la bateria. En el puesto de
mando con un vehiculo ligero estaria el Capitan de la Bateria. A su disposicién tiene una plana mayor de
mando compuesto por un Brigada, un Cabo Mayor y un Cabo.

A su vez, la bateria esta formada por dos secciones idénticas. Cada seccion esta formada por: una
escuadra de reconocimiento, un pelotén de FDC, tres piezas con sus respectivos jefes de pieza y por Gltimo
una escuadra de municionamiento.

La escuadra de reconocimiento esta formada por un cabo, un cabo primero y un soldado. El pelotdn
FDC lo forman un sargento primero, un cabo y dos soldados. La escuadra de municionamiento la forma un

cabo primero. Y por Ultimo, cada pieza la forma un sargento, dos cabos y seis soldados."

10 Véase Anexo B. Se comprueba el acta de entrega de las piezas.
1" Véase Anexo C, donde se ha realizado un organigrama con la organica oficial.
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3.2. Modificaciones propuestas para la implantacion de la nueva organica.

En esta nueva organica, se ha realizado una disminucién de puestos tacticos con el fin de desarrollar
todas las tareas necesarias sin que la falta de personal impida la instruccién de la unidad. Suponiendo 39
miembros operativos en la unidad, la Bateria se organizaria de la siguiente manera.

En el puesto de mando con un vehiculo ligero estaria el Capitan de la Bateria con su conductor. A su
disposicion tiene una plana mayor de mando compuesto por un Brigada, un Cabo primero y un soldado.

A su vez, la bateria esta formada por una seccion. La seccion esta formada por: una escuadra de
reconocimiento, un pelotén de FDC y cuatro piezas con sus respectivos jefes de pieza.

La escuadra de reconocimiento esta formada por un cabo, un cabo primero y un soldado. El pelotén
FDC lo forman un sargento primero, un cabo y dos soldados. Y por Gltimo, cada pieza la forma un sargento,

dos cabos y cinco soldados.?

Las diferencias mas significativas con la organica oficial son las siguientes: La eliminacién de una
seccién, afiadir una pieza mas a la Unica seccion que queda, y por ultimo la eliminacién de la escuadra de
municionamiento.

Esta organica propuesta en mi proyecto se ha llevado a cabo en las maniobras realizadas por la
Brigada de la Legion en el Campo de maniobras de San Gregorio durante mis practicas de mando. En

estas maniobras se pudo comprobar que esta modificacién ofrecia buenos resultados.

12Véase Anexo D donde se ha realizado un organigrama con la organica modificada.
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4. Eleccion del procedimiento dptimo para la transmision y el calculo de los
datos de tiro.

El objetivo principal de nuestro trabajo consiste en averiguar qué procedimiento de calculo y
transmision de datos de tiro es mas efectivo en un Grupo de Artilleria en misién de apoyo directo para el
Obus 155/52 SIAC. Para ello se ha disefiado una prueba capaz de analizar los dos procedimientos que
existen y obtener resultados en tiempo, precision y rendimiento de cada uno de los dos procedimientos. De
esta forma obtendremos conclusiones y se podra explicar cual debe de ser el procedimiento dptimo a llevar

a cabo basandonos en resultados reales.

En una accion de fuego, sea con el procedimiento que sea, intervienen muchos factores que hacen
que nuestra prueba sea menos precisa y que los valores obtenidos no faciliten la obtencion de una
conclusion real. Asi pues, nuestro analisis se ha enfocado exclusivamente en la parte del procedimiento en
la que actla el calculador y transmisor de datos de tiro para que de esta forma se pueda obtener

conclusiones ciertas y precisas.

El ejercicio que se har con cada uno de los dos procedimientos, va a consistir en una accién de
fuego directamente en eficacia, realizando un disparo cada pieza. Las piezas como ya sabemos van a ser
todas del mismo tipo: 155/52 SIAC, que son nuestra razén de estudio. La bateria con la que se va a realizar
la prueba es la Tercera Bateria del Grupo de Artilleria Il de la Legion. La bateria esta formada por una
seccion de dos piezas que haran directamente fuego en eficacia porque ya hubo una accién de fuego de
correccion. Esto quiere decir que ya tenemos introducido el indice de correccion en el sistema de calculo
de tiro con su boletin meteorolégico y ya se han realizado los tiros experimentales pertinentes previo a
nuestro analisis. Esto se ha llevado a cabo asi porque no queremos que entren en juego otros factores que
no forman parte del objetivo de nuestro analisis y lo Unico que harian seria darle subjetividad. Como
curiosidad, el tiro que se va a realizar en los dos procedimientos es un disparo a 6.800m con carga cuarta
de proyeccién. Aunque para nuestro estudio no es relevante saber las caracteristicas de la accion de fuego

siempre y cuando las acciones de fuego hechas por un procedimiento y por otro sean iguales.
Método llevado a cabo para la resolucién de la precision.

Los observadores avanzados en nuestro estudio son un pilar fundamental ya que nos van a informar
de la precision de la accion de fuego. Como sabemos, cada accion de fuego se compondra de dos disparos,
uno por cada pieza de la bateria. En toda bateria existe una pieza directriz, que no es mas que la pieza con
mas antigiledad y la encargada de hacer las primeras acciones de fuego y sobre éstas corregir. En nuestro
caso, esa correccion ya esta hecha porque es un tiro corregido previamente, sin tener que diferenciar entre

un disparo de la pieza directriz y un disparo de la segunda pieza. Como nuestro analisis consiste en que
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método es el mas 6ptimo para nuestra bateria (el conjunto de las dos piezas), vamos a obtener la precision
de cada accién de fuego de nuestra bateria como la media aritmética de la precisiéon de cada pieza. Esto
lo hacemos asi porque el tiempo que tarda la bateria en dar la sefial de “piezas listas” comprende el tiempo

que tarda en estar listas las dos piezas que forman la bateria.

Para comprender cémo se ha obtenido el dato de la precision, hay que explicar primero que datos
nos proporcionan los observadores avanzados. El observador avanzado nos va a dar dos datos, el primero
sera un par formado por un nimero y una letra. El numero corresponde a la distancia de desvio del objetivo
en metros. La letra corresponde al sentido en que nos hemos desviado: D o I. D, derecha. |, izquierda. El
segundo dato se compone también de un numero y una letra, El nimero corresponde a la distancia de
desvio en metros. La letra corresponde al sentido en que se desvia: L, largo y C, corto.

Asi pues, un ejemplo de una obtencion de la precision directamente proporcionada por un observador
avanzado seria: “ paso calificaciones : veinte derecha, cuarenta largo ”

Una vez recogidos los datos de precisién, hemos de calcular y puntuar estos datos en una sola cifra.
Para ello se ha creado una tabla de puntuacion en la llustracion 5. Por otra parte, esta tabla de puntuacion
debe de recoger unas condiciones que nos las imponen la misma accién de fuego en eficacia.

La primeria condicién nos proporciona unos parametros limites de precision que en este caso tienen
que ser menores de 50 metros, tanto del eje de abscisas como del eje de ordenadas. La segunda condicién
es que el calculo de la puntuacion tiene que ser tal que sume las dos puntuaciones de las dos piezas de la

bateria y resulte en una sola cifra para poder hacer un andlisis con el segundo factor (tiempo).

Asi pues, después de definir algunas condiciones que debia de tener nuestro calculo de la precisién,

se ha creado la siguiente tabla de puntuacién, para facilitar la comprension del calculo.
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llustracién 5: Tabla de puntuacion segun precision.

Los parametros escritos dentro de la tabla atienden a la distancia de dispersion en el tiro (metros),
los parametros escritos fuera de la tabla atienden a la puntuacién obtenida.
Asi pues, el proceso llevado a cabo para obtener la puntuacién es el siguiente:
EJEMPLO : (20 D, 40 L) pieza 1 ; (301, 10C) pieza 2.

1. Nos fijamos en el primer parametro, miramos en el eje X 20 a la derecha, y siguiendo la
columna hacia abajo vemos que ha obtenido (0,8). Seguidamente miramos el segundo
parametro, miramos el eje Y 40 hacia arriba, y siguiendo la fila vemos que ha obtenido (0,4).

2. Una vez sabemos las dos puntuaciones, para obtener la puntuacién final
multiplicaremos las dos.

3. Quedando en este caso (0,8)x(0,4)=0,32. Puntuacion de la pieza 1.

4. Realizamos la misma operacion con la pieza 2.

5. Una vez obtenidas las dos puntuaciones calcularemos la media aritmética.

6. De esta manera ya tendremos nuestra puntuacién en un solo parametro.
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Ahora ya sabemos cémo hemos obtenido los resultados de puntuacién de nuestra muestra. Ademas
segun el disefio creado para llevar a cabo el estudio, podemos comprobar que nuestras puntuaciones van

a tener un rango establecido de entre 1y 0,04 puntos.

Método llevado a cabo para la resolucién del tiempo.

El tiempo es un factor facil de medir. Haciendo uso de un cronometro de mano es suficiente para
llevar a cabo el calculo temporal. El momento en el cual se pone en marcha el cronometro y se para, quedan
explicados en los dos procedimientos, ya que cada procedimiento tiene su idiosincrasia.

La especificacién que debe de quedar clara para entender las tablas de muestras de cada uno de los
sistemas que vamos a analizar es que el tiempo se mide en minutos. Por ejemplo para 4 minutos 53
segundos, los minutos estan claros : 4. Pero con los 53 segundos se han dividido por 60 pasando los 53

segundos como: 0,88. Quedando como resultado del tiempo para ese ejemplo; tiempo : 4,88 minutos.

Esto se ha llevado a cabo para dejar los parametros en funcion de una unidad de medida.

4.1. Procedimiento A. Sistema talos como medio calculador de datos de tiro.

Para llevar a cabo una accion de fuego mediante el sistema de transmisién y calculo de datos de tiro
del sistema Talos es necesario proveer a nuestros jefes de pieza con una PDA en la que esté instalado el
software informatico Talos. Hoy en dia, pocas unidades tienen una PDA para cada jefe de pieza en su

plantilla de material, pero por suerte se estan implantando poco a poco en las unidades.

El procedimiento que nosotros vamos a analizar comienza cuando el Observador Avanzado (OAV)
manda una peticién de fuego, via datos, al FDC de Bateria. En ese momento activamos el cronémetro. El
FDC de bateria recibe la peticion de fuego con los datos del objetivo a abatir. Esto lo hace mediante su
programa Talos; en ese momento crea la accién de fuego. El disefio de la accién de fuego la realiza
mediante la interfaz de la misma aplicacién del Talos, seleccionando las caracteristicas de la accion de
fuego convenientes. Cuando se realiza la accion de fuego, el programa Talos calcula los datos de tiro. Una
vez tiene la accién de fuego creada, FDC envia la accion de fuego a las piezas mediante el sistema
informatico Talos. La accion de fuego llega a la PDA del jefe de pieza con la deriva y el &ngulo de tiro que
deben de introducir en el sistema CDU de la pieza, sin que la propia pieza calcule ningun dato de tiro. El
jefe de pieza, una vez tiene la pieza lista y apuntada, da el conforme al FDC de bateria. EI FDC de bateria
informa a los OAV de que las piezas estan listas. A partir de entonces ellos deciden cuando se llevara a

cabo la accion de fuego.
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En el momento en el que el FDC de la sefial de pieza lista a los OAV, apagaremos el cronometro.

Esa parte del procedimiento va a ser la estudiada en cuanto al tiempo vy, una vez realizada la accion de

fuego, se comprobaré la precision de las acciones de fuego.

Como podemos comprobar, utilizando este procedimiento no necesitamos ningln sensor de la propia

pieza. La pieza, de esta manera, solo recibe los datos de deriva y angulo de tiro mediante la PDA para que

el jefe de pieza los introduzca en la CDU.

Resultados de la prueba.

Los resultados de la prueba se estableceran en la siguiente tabla:

PROCEDIMIENTO A (TALOS ) PRECISION PZ1 PRECISION PZ2 PUNTUACION PZ1 JPUNTUACION PZ2 JPUNTUACION MEDIA
N2 TIRO TIEMPO (Minutos) | LONGITUD JTRANSVERSAL] LONGITUD | TRANSVERSAL
1 4,45 20L 30D 30C 20| 0,48 0,48 0,480
2 4,57 30C 20D 20L 30D 0,48 0,48 0,480
3 5,23 40L 101 30L 40D 0,4 0,24 0,320
4 4,32 50L 40| 20C 10D 0,08 0,8 0,440
5 4,43 10C 40D 40L 50D 0,4 0,08 0,240
6 5,12 20C 301 50C 20| 0,48 0,16 0,320
7 4,31 30L 10D 30C 30! 0,6 0,36 0,480
8 4,5 10C 101 10L 50D 1 0,2 0,600
9 4,59 20L 50D 20C 20! 0,16 0,64 0,400
10 4,53 40C 101 20L 30D 0,4 0,48 0,440
11 4,29 40L 10D 30C 20D 0,4 0,48 0,440
12 5,21 50L 20D 40L 40| 0,16 0,16 0,160
13 5,12 40C 301 50C 10D 0,24 0,2 0,220
14 5,02 30C 201 10L 301 0,48 0,6 0,540
15 4,35 10L 50D 30C 20D 0,2 0,48 0,340
16 4,54 20C 501 50L 50! 0,16 0,04 0,100
17 5,12 30L 20| 20C 30D 0,48 0,48 0,480
18 5,14 20C 20D 40L 40D 0,64 0,16 0,400
19 5,19 40L 101 20C 20! 0,4 0,64 0,520
20 5,07 20L 20D 40L 40D 0,64 0,16 0,400

Tabla 6: Resultados de la prueba del procedimiento A.

En la tabla se puede apreciar como se ha obtenido la precision de las los piezas pertenecientes a la

Bateria, de manera independiente. Mas tarde, para llevar a cabo la obtencién de la puntuacién

(PUNTUACION MEDIA) se han realizado las operaciones explicadas anteriormente. Cabe destacar que en

un ejercicio de fuego real, a una dispersién de 30 metros no se corrige el tiro ya que el error probable

longitudinal es mayor de 25 metros para el proyectil con el que la pieza dispara. En este caso, para llevar

a cabo el proceso de nuestro analisis se ha hecho un estudio de precision mas conciso. Esta puntualizacion

también se tiene que tener en cuenta para la tabla 7, resultados de la prueba del procedimiento B.
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4.2. Procedimiento B. SW-CDU de la pieza SIAC como medio calculador de datos de tiro.

Para llevar a cabo el procedimiento de una accién de tiro mediante el sistema calculador de datos de
tiro de la CDU SIAC, es necesario que las coordenadas del objetivo a abatir se transmitan al jefe de la pieza
para que pueda introducirlos en la CDU. Para que este analisis sea efectivo y esté en las mismas
condiciones que el procedimiento anterior, damos por hecho que en la CDU de la pieza estan introducidos
los boletines meteorolégicos, los lotes de la carga de proyeccion que se va a utilizar en el tiro y los indices
de desgaste del tiro. Cabe destacar que esta introduccién de datos no es tan intuitiva como en el sistema
Talos, sino que es mas costosa ya que se tienen que introducir los datos numéricos uno a uno con el
teclado tactil de la CDU.

El procedimiento que nosotros vamos a analizar comienza cuando OAV envia una peticién de fuego.
En ese momento nosotros activamos el cronometro. La peticidn de fuego sera idéntica a la analizada en el
procedimiento anterior, eficacia un disparo. El FDC de Bateria recibe la orden de fuego via fonia y via Talos
con las coordenadas del objetivo. Acto seguido, el FDC de Bateria envia via fonia a cada uno de los jefes
de pieza las coordenadas del objetivo a abatir y la carga. Mientras el FDC esta enviando los datos del
objetivo a abatir, lo estan introduciendo en su NABK. Una vez el jefe de pieza recibe las coordenadas del
objetivo y la carga, los introduce en la CDU de la pieza junto con los datos GPS que le da la pieza, y calcula.
A continuacioén, el jefe de pieza informa de los datos y el FDO de Bateria comprobaré a través de la radio
que los datos para ese objetivo son los mismos que en su calculador NABK. Una vez visto que coinciden
los calculos dara el conforme, en ese momento la pieza empieza a cargar el proyectil y una vez cargado se
apuntara. El FDC esperara pieza lista. Una vez que las piezas estén listas, el jefe de pieza lo comunicara
al FDC de bateria e informaran piezas listas a los OAV, que seran los que dictaran el momento de la orden
de fuego. En el momento en el que se dé la sefial a los OAV, se parara el cronometro y se dejara de contar
el tiempo.

Como hemos podido comprobar, en este procedimiento se ha utilizado en una parte de la transmision
de la informacion el Sistema Talos ya que no toda la comunicacién ha sido via fonia. Pero la diferencia
importante esta en que el calculo de los datos de tiro (derivas y angulos de tiro) son calculados por la CDU

y no por medio del sistema Talos.
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Resultado de la prueba.

PROCEDIMIENTO B ( SIAC) PRECISION PZ1 PRECISION PZ2 PUNTUACION PZ1 JPUNTUACION PZ2 JPUNTUACION MEDIA
N2 TIRO TIEMPO (Minutos) | LONGITUD JTRANSVERSAL] LONGITUD | TRANSVERSAL
1 6,23 10L 401 20L 101 0,4 0,8 0,600
2 7,15 30C 30D 10C 20D 0,36 0,8 0,580
3 7,38 20C 101 30L 20D 0,8 0,48 0,640
4 6,15 30L 10D 30C 10D 0,6 0,6 0,600
5 5,47 10L 30D 20L 401 0,6 0,32 0,460
6 7,12 20C 201 40C 20D 0,64 0,32 0,480
7 7,35 20L 20D 20L 301 0,64 0,48 0,560
8 8,2 10C 30D 20C 40D 0,6 0,32 0,460
9 7,43 20L 40D 30C 30D 0,32 0,36 0,340
10 6,23 40C 201 10C 201 0,32 0,8 0,560
11 6,36 40C 101 10C 10D 0,4 1 0,700
12 6,15 30L 10D 20L 30D 0,6 0,48 0,540
13 6,53 20C 20D 40C 201 0,64 0,32 0,480
14 7,23 10C 10D 30L 20D 1 0,48 0,740
15 7,43 10L 301 40L 101 0,6 0,4 0,500
16 6,32 10C 40D 20L 401 0,4 0,32 0,360
17 7,01 40L 201 10C 201 0,24 0,8 0,520
18 8,02 30C 10D 20C 50D 0,6 0,16 0,380
19 7,34 50C 101 30L 20D 0,2 0,48 0,340
20 6,52 10C 201 10L 301 0,8 0,6 0,700

Tabla 7: Resultados de la prueba del procedimiento B.

4.3. Resultados obtenidos del andlisis estadistico con las muestras de ambos

procedimientos.

Una vez explicado cdmo hemos llevado a cabo la prueba, la manera de obtener los resultados, la
descripcion de cada uno de los procedimientos tacticos y por Ultimo, expuesto los resultados obtenidos ya
solo falta explicar las conclusiones que se han obtenido y como se han llegado a ellas. ; Hemos conseguido
los objetivos que desde el comienzo de este proyecto se buscaban? ¢ Es uno de los procedimientos con su
respectivo sistema de transmisién y célculo de datos de tiro suficientemente rapido y preciso como para

afirmar que un procedimiento es mejor que otro?

En nuestro andlisis, 1o que queremos obtener es una resultado que nos dicte si es o0 no es
significativamente mejor un procedimiento que otro. Para ello tenemos que saber qué es lo que hace que
un proceso sea mejor que otro. Bien, en este caso, hemos analizado los dos procedimientos en una accién
de fuego en eficacia. Como ya hemos explicado, una accion en eficacia es una accion que ya ha sido
corregida, y ya ha habido un trabajo anterior hecho. Por lo tanto una accién en eficacia es una accion que
nos asegura que, si no hay ningun error humano, el proyectil va a entrar en un area de 100 metros de largo
por 100 metros de ancho. En nuestro caso, somos un Grupo de Artilleria en misién de apoyo directo a una
Brigada de Infanteria ligera, es decir, que un proyectil de 155 milimetros de calibre va a realizar el suficiente
efecto como para que el enemigo quede sorprendido con algunas bajas y podamos facilitar la mision a la

compafiia de infanteria apoyada. Asi pues, llegamos a la conclusién de que el factor precision, si esta
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dentro de los pardmetros de accion en eficacia no va a ser un factor decisivo aunque para la obtencion de
nuestra conclusion lo valoraremos tanto como el tiempo. El tiempo es un factor muy importante en la misién
de apoyo directo.

Después de explicar el escenario en el que estamos involucrados y los objetivos que esperan de
nuestra actuacion, ya podemos analizar las muestras obtenidas en el campo. Para llevar a cabo todos los
calculos estadisticos se ha utilizado un programa informatico capaz de facilitar los célculos estadisticos

[lamado SPSS en su version 21.

Factor tiempo.

A diferencia de la precision, el tiempo llega a ser un factor mas necesario por la idiosincrasia de
nuestra mision de apoyo directo a una brigada de infanteria ligera. Esto es asi porque cuando la supuesta
compafiia de infanteria que esta en el frente necesita apoyo de fuego, esa peticién de fuego debera de ser
llevada a cabo lo méas rapida posible para que la accion defensiva del enemigo sea combatida y se pueda

sorprender sin dar pie al enemigo a actuar.

Para obtener conclusiones reales del factor tiempo tendremos que obtener una diferencia significativa.
Para saber si estas dos medias muéstrales, del factor tiempo, son significativas hemos utilizado la prueba
t de comparacion de medias de dos muestras independientes.

Antes de nada, debemos de comprobar que se cumple el supuesto de normalidad si queremos llevar
a cabo la prueba t con rigurosidad. Esa prueba de la hipotesis de normalidad se desarrolla gracias al test
de Shapiro — Wilk."3

Asi pues realizamos el test de Shapiro-Wilk :

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
. Procedimiento A 0,918 20 0,091
Tiempo

Procedimiento B 0,952 20 0,394

» Procedimiento A 0,944 20 0,282
Puntuacion

Procedimiento B 0,962 20 0,587

. Procedimiento A 0,945 20 0,301
Rendimiento

Procedimiento B 0,955 20 0,457

Tabla 8: Resultados de la prueba de normalidad.

En la tabla 8 de resultados de la prueba de normalidad debemos fijarnos en el tiempo. En nuestro

caso el procedimiento Kolmogorov-Smirnov nos valdria para saber si nuestra muestra se aproxima a la

13 La prueba de Saphiro-Wilk se lleva a cabo para comprobar el supuesto de normalidad porque la muestra es
menor de 30 observaciones.

24



normalidad si tuviéramos 30 o mas observaciones. Como no es asi, nos fijamos Unicamente en el
procedimiento Saphiro-Wilk y en concreto en la significatividad (Sig. o p-valor). Para que la hipétesis de
normalidad no se rechace debera de ser mayor de 0,05. En nuestro caso, tanto el procedimiento A
(0,091>0,05) como el procedimiento B (0,394>0,05) cumplen el supuesto de normalidad. De esta manera
sabemos que se puede llevar a cabo la prueba t con rigurosidad. La segunda columna de la prueba Shapiro-
Wilk, el gl (grados de libertad) no nos aporta nada en nuestras conclusiones. Para que la hipotesis de

normalidad no se rechace debera de ser mayor de 0,05

A continuaciones debemos de cumplir otra condicion, que a diferencia del supuesto de normalidad,
no es una condicion absoluta sino que simplemente nos aporta una caracteristica de nuestras muestras,
para saber si fijarnos en un valor o en otro valor de los resultados de nuestra prueba. Esta es la condicién
de homocedasticidad o igualdad de las varianzas (que mide la dispersion de los datos). Debemos de
comprobar cuanto de grande es la diferencia de las varianzas (el cuadrado de 0,42 frente al cuadrado de
0,70; tabla 9). Para saber si esa diferencia es suficientemente grande hago el test de Levene, que es el que
me va a decir si es 0 no es suficientemente grande como para asumir varianzas iguales o no asumir

varianzas iguales.

Estadisticos de grupo

N Media Desviacion tip. E"O:nt;%i:e la Varianza

Ti Procedimiento A 20,000 4,698 0,424 0,095 0,180
iempo

P Procedimiento B 20,000 6,881 0,701 0,157 0,491

Tabla 9: Resultados del estadistico de grupo del factor tiempo.

Si el valor de significatividad es mayor de 0,05 entonces asumimos varianzas iguales. En nuestro caso, la
significatividad es 0,012 luego no asumimos varianzas iguales. Una vez comprobamos dicho aspecto ya

sabemos en qué datos nos tenemos que fijar en los resultados de la prueba t.

La caracteristica de estabilidad, que nos lo da el dato de la desviacién tipica, nos demuestra la baja
desviacion tipica del procedimiento A frente al procedimiento B y con ello un aspecto de mayor estabilidad
en cuanto al uso del procedimiento A. Asi pues, podemos obtener una primera conclusion, la instruccion
con el Sistema Talos es mayor ya que tiene unos valores de tiempo més estables. Y como ya hemos visto
en apartados anteriores, este nivel de instruccion se explica porque la unidad ha estado trabajando con

Talos hasta este momento, aunque fuese con otra pieza.
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Obtenido el dato de significatividad de la prueba t, vemos que es 0,000. De esta manera como 0,000
es menor que 0,05 podemos generalizar y afirmar que realmente el tiempo del procedimiento A es

significativamente menor que el procedimiento B.

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de Levene para la

Prueba T laigualdad d dias.
igualdad de varianzas rueba T para fa iguaidad ae mecias

. Sig. Diferencia |Error tip. de
F Sig. t gl (bilateral) | de medias |la diferencia
Se han asumido
Tiempo varianzas iguales 6,918 0,012 -11,918 38 0,000 -2,1835 0,18321
No se han asumido
varianzas iguales -11,918 31,277 0,000 -2,1835 0,18321

Tabla 10: Resultados de la prueba t del factor tiempo.

Si no hubiéramos llevado a cabo esta prueba, podriamos haber afirmado desde el principio con una simple
prueba de media aritmética que el procedimiento A era mas rapido que el procedimiento B. Pero de esta

manera no sabriamos si lo era en la poblacion de disparos. Ahora ya podemos generalizar.

Factor puntuacién (precision).

Analizamos el factor puntuacién de cada uno de los dos procedimientos de la misma manera que en
el factor tiempo para obtener conclusiones. En la tabla 11 se puede observar como la Media (media
aritmética) de la puntuacion obtenida en el procedimiento B es mejor 0,527 frente a la media del
procedimiento A que es 0,390. Ahora, nos vamos a disponer a realizar un estudio estadistico idéntico al del
factor tiempo. Aun asi ya sabiamos de una mejor precision del proceso B debido al nimero de herramientas
que utiliza el software con el que la CDU del SIAC realiza todos los calculos.

Ademas a diferencia del tiempo, como podemos comprobar en la fabla 9, en el factor puntuacion el
procedimiento B es un procedimiento con una desviacién tipica mas pequefia que el procedimiento A tabla
11. Esto nos esta demostrando que el calculador de la pieza CDU tiene una menor dispersién y es mas
estable. Esta caracteristica es normal, ya que se trata de un proceso en el que el factor humano actua con
menor protagonismo.

Estadisticos de grupo

. e e s Error tip. de la
N Media Desviacion tip. media
L, Procedimiento A 20,000 0,390 0,131 0,420
Puntuacioén .
Procedimiento B 20,000 0,527 0,119 0,530

Tabla 11: Resultados del estadistico de grupo del factor puntuacion.

14 Se puede ver el apartado del trabajo 2.3. para comprenderlo.
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Llevando a cabo el estudio estadistico comprobamos en la fabla 8 que cumple el supuesto de

normalidad. En la prueba de Shapiro-Wilk, nos indica que tanto el procedimiento A (0,282>0,05) como el

procedimiento B (0,587>0,05) lo cumplen. Asi pues, nos disponemos a realizar la prueba t. Comprobamos

antes si asumimos 0 no asumimos varianzas iguales. En nuestro caso, como podemos ver en la prueba de

Levene asumimos varianzas iguales (0,729>0,05) tabla 12. Y por ultimo, centrdndonos en la significatividad

de la prueba t concluimos que nuestra prueba t es significativa (0,001<0,05). Por lo tanto podemos

generalizar diciendo que la puntuacion (precision) del procedimiento B es mayor que la del procedimiento

A, no solo en nuestras muestras sino en la poblacién de disparos.

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias.

i Sig. Diferencia |Error tip. de
F Sig. t gl . ) . -
(bilateral) | de medias |la diferencia
Se han asumido 0122 0,729 3,472 38 0,001 0,137 0,03946
Puntuacién |varianzas iguales
No se han asumido
) ) 3,472 37,651 0,001 0,137 0,03946
varianzas iguales

Tabla 12: Resultados de la prueba t del factor puntuacion.

Se puede comprobar la dispersion de cada uno de los dos procedimientos con un diagrama de caja.

8071

60 —

puntuacion

407

207

T T
procedimiento A procedimiento B

procedimiento

llustracién 13: Descripcion de la puntuacién en cada uno de los procedimientos.
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Estudio del rendimiento.

Hasta ahora hemos hecho un anélisis a nivel agregado de cada uno de los dos factores que hemos
estudiado en nuestro procedimiento de calculo y transmisién de tiro. Una vez hecho nos damos cuenta de
que segun el estudio realizado con el factor tiempo el procedimiento A es mas rapido no solo en nuestros
tiros de prueba sino de modo general. Por otra parte, el factor precision nos lleva a caer en la cuenta de
que el procedimiento B es mas preciso. Por lo tanto después de todo no podemos obtener una conclusion
clara de cual es mejor. Asi pues, ahora vamos a analizar los dos factores juntos con un ratio que hemos
creado de la division de la puntuacién entre el tiempo para ver si podemos sacar alguna conclusiéon que
nos decante por uno de los dos procedimientos. De esta manera creamos un nuevo factor al que lo hemos

llamado rendimiento y que expresaremos en puntuacién por minuto.

Puntuacioén
Tiempo

Ratio de rendimiento =

Obtenido el factor rendimiento para cada uno de los dos procedimientos, realizamos su calculo

estadistico para comprobar qué procedimiento es mas eficaz.

Estadisticos de grupo

. s s s Error tip. de la
N Media Desviacion tip. media
o Procedimiento A 20,000 0,083 0,029 0,007
Rendimiento —
Procedimiento B 20,000 0,078 0,020 0,005

Tabla 14: Resultado del estadistico de grupo del rendimiento.

Una vez realizado el Analisis, comprobamos que la media muestral del procedimiento B es menor
que la media del procedimiento A. Cuanto mayor sea la media, el procedimiento es mas eficaz porque de
cada unidad de tiempo hay mas puntuacion. Pero para obtener conclusiones tenemos que comprobar si

esa diferencia es significativa.

Para ello, realizamos el mismo proceso que en la prueba t hecha anteriormente con el factor tiempo
y el factor puntuacion. Primero comprobamos que cumple la condicién de normalidad para cada uno de los
dos procedimientos ¥ : procedimiento A (0,945>0,05) y procedimiento B (0,955>0,05) . Después,
comprobamos si no asumen varianzas iguales viendo si en la prueba de Levene da menor que 0,05.
Asumimos varianzas iguales ( 0,113 es mayor que 0,05). Una vez sabemos esa caracteristica de nuestras

muestras nos fijamos en la significatividad. La significatividad de nuestra prueba t vemos que es 0,525 que

5 Ver en la tabla 8.
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al ser mayor que 0,05 significa que no hay significatividad, es decir, los dos procedimientos son

practicamente iguales en cuanto a rendimiento.

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de Levene para la

Prueba T laigualdad d dias.
igualdad de varianzas rueba T para la igualdad de medias

. Sig. Diferencia |Error tip. de
F Sig. t gl . . . .
(bilateral) | de medias |la diferencia
Se han asumido
Rendimiento |varianzas iguales 2,627 0,113 0,641 38 0,525 0,00509 0,00795
No se han asumido
varianzas iguales 0,641 33,732 0,526 0,00509 0,00795

Tabla 15: Resultados de la prueba t del rendimiento.

Una vez obtenidos los resultados concluimos que aunque en las muestras obtenidas el procedimiento
A es mas eficaz, la diferencia que lo hace mas eficaz es pequefa (0,083 frente a 0,078) y estudiando la

significatividad vemos como no es significativa luego no podemos generalizar.

Aunque no podemos ser concluyentes, los dos procedimientos presentan un rendimiento similar en

la muestra, por lo que si damos preponderancia a la rapidez, el procedimiento A seria elegido

Estudio del Speed Accuracy Trade off (SAT).

Como hemos podido comprobar analizando el tiempo y la precision, a simple vista parece que el
procedimiento B es més lento pero a la vez es mas preciso y justo lo contrario con el procedimiento A. Por
ello, se va a comprobar si se cumple el Speed accuracy trade off, que en este caso cambiaremos speed
por time pero el concepto sigue siendo el mismo. Al fin y al cabo analizaremos si existe esa tendencia que
asi se puede intuir a simple vista. Ademas, en la seccién 4.4.1 se va a proponer un proyecto de integracién
SIAC-Talos que deberia hacer ganar tiempo a la pieza SIAC. ¢ Podria este proyecto mermar la precision
del SIAC? El estudio del Speed Accuracy Trade off ayudara a dar mejor respuesta a esta pregunta. Para
comprobarlo se ha calculado el coeficiente de correlacion lineal o de Pearson.

El coeficiente de correlacion lineal o de Pearson se va a realizar con cada uno de los procedimientos,
por separado. Se va a relacionar el factor tiempo y el factor puntuacion con cada procedimiento. Tras
calcularlo nos va a dar un resultado que el dato numérico va a comprender entre 1y -1. Siendo el 1 una
relacion perfecta en la que al aumentar un factor aumenta el otro (no necesariamente tiene que ser el
doble). EI 0 indicaria que los dos factores son independientes y que no existe ninguna relacion entre ellos.
Y por ultimo, el -1 nos indicaria que cuando aumentara un factor disminuiria el otro (sin ser necesariamente
el doble).
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Analisis de la correlacion de Pearson para el procedimiento A.

Comprobamos que la correlacién de Pearson nos da R=-0,17 un valor que es muy préximo a 0. Pero,
al comprobar la significatividad vemos que es Sig.= 0,475 que es mucho mayor que 0,05 luego no es
significante y aunque esta reflejando una relacién negativa entre las dos variables nuestro resultado no
podria generalizarse por culpa de la significatividad. A nivel poblacional no se rechaza que la correlacion

entre tiempo y puntuacion sea 0.

Analisis de la correlacion de Pearson para el procedimiento B.
Obtenemos los valores de correlaciones de Pearson y vemos como R=-0,247 que en esta ocasion si
que vemos una clara dependencia negativa. Pero al comprobar la significatividad Sig.= 0,293 vemos como
tampoco podemos generalizar la R de nuestra muestra a la R poblacional. Aun asi, el valor de 0,293 se

aproxima mas a 0,05 por eso este analisis tiene mas valor que en el procedimiento A..

Por ultimo, y para dar una idea visual a nuestra conclusién vamos a realizar una recta de regresion
con cada uno de los procedimientos, analizando el factor puntuacion y tiempo. Como podemos comprobar
en el procedimiento A, la precision disminuye mas rapidamente cuanto mas tiempo tarda en realizar el

procedimiento.
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llustracion 16: Grafica de las rectas de regresién de cada procedimiento.
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Como conclusién a los analisis de ambos procedimientos el resultado nos indica que al aumentar el
tiempo estariamos disminuyendo la puntuacién del tiro. Esto ocurre porque la precisién no tiene unos
margenes de correccion tan grandes como para aumentar la puntuacién al mismo nivel que aumenta la
unidad de tiempo. Esto hace que nuestras conclusiones a simple vista, en nuestros analisis agregados de
tiempo y precision, en los que parecia que a un aumento del tiempo aumenta la precisién no sean ciertas.
Por otra parte, este resultado da la respuesta a la pregunta que planteamos anteriormente de si nuestro
proyecto de integracién podria mermar la precision del SIAC. Como conclusion a los analisis desagregados
de ambos procedimientos el resultado nos indica que al disminuir el tiempo estariamos aumentando la

puntuacién del tiro.

4.4. Conclusion final de las pruebas realizadas.

Una vez finalizadas las pruebas y obtenido los resultados del estudio llevado a cabo en el Grupo de
Artilleria, podemos afirmar que las Baterias de Obuses 155/52 SIAC deberan de seguir utilizando el Sistema
Talos como medio de transmisién y calculador de datos de tiro, es decir, el procedimiento A es el mas
optimo de los dos procedimientos. No solo por la rapidez ofrecida con respecto al procedimiento alternativo,
sino por la igualdad de rendimiento y por la utilizacion de los mismos medios. Esta homogeneidad de
medios, facilita el stock de repuestos del sistema, ademas de obviarse la nueva instruccion del personal en

cuanto a la utilizacion de software de la CDU del SIAC.

Centrandonos en los analisis estadisticos desarrollados, a nivel agregado podemos observar que el
procedimiento mas lento es el mas preciso. Para comprobarlo hemos hecho un andlisis desagregado y ha
resultado haber una relacion negativa, por lo tanto rechazamos el supuesto de que aumentara la precision
cuanto mas tiempo se utilizara en el procedimiento. Es mas, segun el analisis desagregado cuanto mas
tiempo utilizamos en el desarrollo del procedimiento menor es nuestra precision. Esto nos hace pensar que
el software del calculador balistico tarda el tiempo que tarda y que todo lo demas es dependiente de la

instruccion del personal.

Se puede llegar a pensar que el resultado ofrecido en nuestra conclusion es incongruente, sobre todo,
cuando en una accién de fuego de artilleria donde la precision es tan importante no le damos el valor que
se le deberia de dar. Posiblemente, si nuestra eleccién del procedimiento dptimo fuera para un Grupo de
Artilleria en cualquier otra misién diferente a la mision de apoyo directo se le habria dado otra importancia
a los factores (tiempo y precisién) posiblemente nuestro resultado hubiera sido diferente. Con esta
aclaracion se quiere dar a entender que lo importante para la eleccion del procedimiento éptimo esta en la

mision de la unidad analizada.
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Como aportacién personal a los resultados obtenidos tras el analisis de ambos procedimientos la
solucién idonea seria integrar el sistema Talos con la CDU de la pieza SIAC. Con nuestro estudio realizado
sabemos que la CDU pierde en rapidez. De esta manera ganara en tiempo. Este proyecto de integracién
se llevo a cabo con el fin de crear un primer demostrador capaz de integrar estos dos sistemas'®. El
programa fue llevado a cabo por la empresa “SANTA BARBARA SISTEMAS S.A.". Fue aceptado en el
verano del afio 2014, y fue terminado y entregado a la Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de
Apoyo logistico a principios del afio 2015.

Por desgracia por causas econdmicas no se ha seguido desarrollando.

4.4.1 Descripcion del proyecto de integracion (SIAC-Talos).

El proyecto de integracion tiene como principal objetivo dar una solucién de intercomunicacién entre
las aplicaciones instaladas en la PDA que tiene el jefe de pieza (software TALOS especializado para célula
pieza) y el SB CDU (software instalado en los ordenadores de los sistemas SIAC y otros). Es una solucién
de intercomunicacion de tipo cliente/servidor disefiada para comunicar, de manera robusta, un puesto de

mando de artilleria con las piezas a las que sirve o para comunicar dos aplicaciones entre si."”

La descripcién que va tener como objetivo solucién de intercomunicacién tiene tres bloques para
analizar:
1. Descripcion del mecanismo fisico de intercomunicacion.
2. Descripcion de la informacion intercambiada.

3. Descripcion del uso de los mensajes intercambiados.

Para llevar a cabo la realizacion del prototipo uno de los requisitos contemplados en su definicién ha
sido mantener las funcionalidades de ambas aplicaciones, de manera que, por ejemplo, la pieza SIAC
pueda actuar en modo auténomo, sin la guia del Mando y Control, si asi se quisiera. Para que de esta
manera los sistemas ya implantados y que queremos integrar no pierdan funcionalidades sino que sea todo
ganar funciones.

Las Oficinas de Programa C2ACA y SIAC (ambas extintas a dia de hoy) han postulado que la solucién
de intercomunicacion debe respetar al maximo las funcionalidades v las interfaces gréficas de ambas
aplicaciones. Estas mantendran su aspecto en cuanto a funcionalidad, lo cual es una ventaja en lo que

respecta a la instruccién de las Unidades.

16 VVer el Anexo E. En él se puede comprobar la licitacion que demuestra la entrega del proyecto a la
empresa Santa Barbara

7 Toda la informacién aportada del proyecto de integracion (SIAC-Talos) ha sido facilitada por el oficial
responsable de proyecto.
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De esta manera el programa tiene una serie de requisitos gracias a mantener sus funcionalidades:

o Ambas aplicaciones incorporaran un boton-indicador para requerir la atencidn del usuario
en la aplicacion en segundo plano y trasladar el foco si el usuario asi lo solicita.

o De ejecutarse TALOS-PZ, esta aplicacion gestionara el IHM a nivel usuario, limitandose
el SB-CDU (de la propias pieza) a las funciones especificas de mantenimiento y diagnosis del
sistema SIAC.

o EI IHM de TALOS-PZ incorporaréa en las pantallas de navegacion y de misién fuego los
botones e indicadores necesarios para representar el estado de los sistemas de SIAC y posibilitar

su control a nivel usuario.

Asi, podemos concluir que el calculador balistico del SIAC debe funcionar como una extensién del
sistema de Mando y Control, de modo que cuando se precise un calculo balistico, se utilizara el software
SB-CDU como un servidor remoto de TALOS que le proporcione velocidades en boca dptimas. Por lo tanto
podemos de decir que en esta integracion se va a quedar el Sistema de Mando y control TALOS como
sistema de mando y control y el software SB-CDU actuard como una herramienta mas. Todo esto cuando

se trabaje centralizado, y no de manera auténoma.

4.5 Valoracion final.

Una vez obtenidos todos los resultados y estudiando las posibles alternativas, podemos concluir que
la prueba llevada a cabo es productiva. La decantacion del Procedimiento A, procedimiento que utiliza el
sistema Talos como sistema de transmisién y calculo de datos de tiro, es comprobado, el mas eficaz para
un Grupo de Artilleria en mision Apoyo directo. Por otra parte se ha dejado definido una mejor alternativa
en el supuesto de que el presupuesto del Ministerio de Defensa pueda afrontar dicho proyecto, hasta
entonces, debemos de hacer caso al resultado obtenido en este trabajo y seguir instruyéndonos en el

Sistema Talos como medio de transmisién y calculo de datos de tiro.
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5. Conclusiones personales.

Después de haber realizado la memoria de este trabajo, estudiando las modificaciones que ha
sufrido un Grupo de Artilleria tan importante como el Grupo de Atrtilleria Il de la Legion, se puede afirmar

que actualmente esta unidad esta sufriendo uno de los cambios mas importantes de los Ultimos afios.

La recepcion del nuevo material como es el Sistema de armas 155/52 SIAC esta creando una
adaptacion de procedimiento, no solo en la parte desarrollada en el trabajo, que también, sino en todo el
marco logistico y de instruccion del personal. El Grupo de Attilleria Il de la Legion tiene en sus filas a
tropa muy antigua, que practicamente su totalidad no ha visto otro sistema de armas que no haya sido el
Obus 105/37 Light Gun.

Dentro de todos los problemas que ha supuesto esta recepcidn del nuevo sistema de armas, mi
estudio ha sido de gran ayuda para facilitar la decisiéon de adoptar una tarea procedimental tan importante
como es la transmision y calculo de datos de tiro, que no es sino uno de los fundamentos de la misién del
arma. Ademas, el estudio y la solucion organica que se plantea al problema de falta de personal que
existe en todas nuestras unidades hace que aumente la utilidad del trabajo. Esta solucion se ha probado

en las practicas mediante unas maniobras y funciona.

Por Ultimo, centrandonos en la idea principal de este trabajo, el estudio llevado a cabo con su
respectivo analisis pone de manifiesto una vez mas la importancia del tiempo, dentro de las
caracteristicas de nuestros fuegos de artilleria. No es un método procedimental mas 6ptimo que otro solo
por su precision, primero debemos de saber cual es nuestra misién para poder valorar un factor u otro en
la eleccion del procedimiento. En nuestro proyecto hemos comprobado que el sistema Talos es mas
rapido pero no menos eficaz, y que su integracion con SIAC podria de hecho mejorar el rendimiento del
sistema. Al final, con el andlisis y la conclusion de este trabajo se ha dejado clara la importancia de la
misién de apoyo directo que realiza el Grupo de Artilleria Il de la Legion dentro de la Brigada de Infanteria

ligera de la Legion.
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ANEXO A. Sistema NABK SIAC

En el siguiente anexo, se describird el manejo de la consola balistica NABK SIAC.
Este software esta indicado para la verificacion del tiro artillero desde un puesto de mando de seccién o
puesto de mando de bateria. Aunque esta especificamente disefiado para ser usado dentro de una bateria

de piezas SIAC, puede usarse con otros materiales.

Introduccion

La consola NABK SIAC permite efectuar calculos balisticos con diferentes materiales de artilleria. El ntcleo
de calculo balistico es NABK, en su version 1.5. La consola permite determinar soluciones de tiro para
proyectiles rompedores, fumigenos e iluminantes.

La aplicacion dispone de una interfaz grafica que en todo momento guia al usuario con el fin de evitar

errores de calculo.

Instalacion del software

Este software solo funciona con sistemas operativos Windows (XP, Vistay 7).

La consola NABK SIAC se entrega dentro de un fichero comprimido denominado
Consola_NABK_SIAC_Installer_v.3.5_00.zip. Al descomprimir este fichero se crea una carpeta que
contiene, entre otras cosas:

La instalacion se inicia haciendo doble clic en setup.exe y siguiendo las instrucciones que proporciona un

asistente de instalacion.

Una vez instalado el software, debe aparecer en el escritorio un icono con fondo blanco que representa una

pieza SIAC, con el lema NABK. Para ejecutar la aplicacién debe hacerse doble clic en dicho icono.

Si al hacer doble clic la aplicacion no arranca, ello se debe a que el ordenador usado no tiene instalada la
plataforma .NET. Esto puede ocurrir en sistemas operativos anteriores a Windows Vista. Para instalar NET
debe accederse a la subcarpeta NET Framework 2.0, dentro de la carpeta descomprimida. Hay que hacer

doble clic en el ejecutable dotnetfx.exe y seguir las instrucciones de instalacion.

Identificador de pieza

Desde un puesto de mando de seccion o bateria se gobiernan varias piezas. Esta aplicacion esta orientada
a la verificacion de la solucién de tiro de una sola pieza. Es posible, empero, abrir varios ejemplares de la
aplicacion a la vez y asignar cada uno a una pieza distinta. Por esta razon al abrir la aplicacién aparece el

cuadro de dialogo de asignacién del identificador de pieza:
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Identificador. de pieza @

Nesere siaC | ~

Alias I

Aceptar

Figura 1 — Cuadro de dialogo Identificador de pieza.

En el desplegable N° serie SIAC se puede elegir el identificador de la pieza a la que se va a asignar la

aplicacion. Esto tiene algunas implicaciones:

El cuadro de texto Alias permite al usuario identificar la pieza con un nombre mas relevante para éste, como
por ejemplo: 12 Pieza o Pieza 1. Este alias (asi como el nimero de serie SIAC, si existe) aparece como

titulo en la pantalla principal de la aplicacion.

Pantalla principal de la aplicacion

Gran parte de la funcionalidad del software se obtiene en la pantalla principal, que se representa a

continuacion:

Consola NABK SIAC (=53]

Cargar objetivos... Acercade... Salir

AL W GS 84 = Objetivo | Manual '] Meteorologia

Posicién pieza (UTM) Posicién objetivo (UTM) Estacién Boletin
& @ |Can " BOMETC
Este(x) m Este(x) m A  Pol  Tenoiad
olar emplado
Norte(y) m Norte(y) m o T Gy
ropical ubtropical
Cotalz) m Cotalz) m
Huso Huso
Entrada I Salida I )
Boletin
Iniciar i
Misidn Octante l— Validez I— h

BABK Latitud s Dia
Ama APUSBTS2 |  Zona = Longtud [ = Hoa [
Proyectil = Cuadrados

Altura Dm  Presidn mbar
Espoleta Temperatura *C

Modo espoleta Altura m s
Carga EFCs Direccién viento Dmil
Lote Sector VYelocidad viento kts
Ciiterio o4 " Primero (Bajo)

fiterio calculo [ anual - Temperatura [— dK

" Segundo (Alta)

Presion mbar

Lo i .

Figura 2 — Pantalla principal de la aplicacién.
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El funcionamiento de la interfaz gréfica se explica de acuerdo a los siguientes cuatro bloques:

Coordenadas UTM de pieza y objetivos
Boletin meteoroldgico
Calculo balistico

Correccion de tiro

Cada uno de estos bloques da lugar a un epigrafe distinto.

Coordenadas UTM de pieza y objetivos

En el desplegable Elipsoide se puede elegir el elipsoide a que estan referidas las coordenadas de pieza y
objetivos. No es necesario especificar el datum, pues no influye en el resultado de los célculos en tanto que

pieza y objetivos estan referidos al mismo.

Los valores de Este (easting) UTM, Norte (northing) UTM, cota18 y huso19 UTM deben estar dentro de
sendos rangos establecidos. En caso de que el usuario introduzca un valor fuera de rango, la aplicacién lo

avisara.

Un objetivo puede introducirse de manera manual siempre que el desplegable Objetivo muestre dicha
opcion. No obstante, la forma mas comoda de introducir objetivos es mediante una lista de objetivos. Una
lista de objetivos es un fichero de texto sencillo que contiene todos los objetivos de interés en una accién
de fuego. Para componer una lista de objetivos se debe crear un fichero de texto (con el bloc de notas o

cualquier otro editor de texto). Se muestra a continuacion un ejemplo de lista de objetivos:

Objetivo Este[m] Norte[m]Cota[m] Huso[-60..-1,1..60]
SY0001 500000 1010000 9 30
SY0002 500010 1015000 21 30
SY0003 500020 1020000 42 30
SY0004 500030 1020100 15 30
SY0005 500040 1020300 79 30

Figura 3 — Ejemplo de lista de objetivos.

18 La cota es la altitud del punto respecto del nivel medio del mar (MSL).
19 Aunque no es una notacién estandar, el huso UTM puede ser negativo en esta aplicacién. Esto indica
Unicamente que el punto esta en el hemisferio sur.
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El encabezamiento es opcional pero muy ilustrativo. Para mayor legibilidad es conveniente disponer cada
objetivo individual en una fila distinta. Los items pertenecientes a cada objetivo deben separarse entre si
por medio de espacios o tabuladores (uno o varios).

Si usa encabezamiento, éste solo puede constar de cinco elementos. Dentro de cada elemento no puede
haber espacios en blanco ni tabuladores; otramente no se cargara ningun objetivo en la aplicacion.

Para cargar en la aplicacién una lista de objetivos ya elaborada debe elegirse la opcion de menu Cargar
objetivos... En el cuadro de didlogo que se abre a continuaciéon hay que buscar el fichero en que esta

almacenada la lista de objetivos y cargarlo.

Boletin meteorolégico

La aplicaciéon permite elegir una serie de boletines meteorolégicos estandares o un boletin de usuario

cargado desde un fichero de texto. Los boletines estandares son:

Boletin estandar ICAO.
Boletines regionales: polar, templado, subtropical y tropical. Para cada regién se pueden elegir dos

estaciones: verano o invierno.

Los boletines introducidos por el usuario deben atender al formato METCM, definido en STANAG 4082.
Cualquiera de los formatos definidos en las ediciones 2 y 3 del citado STANAG sera aceptado por la

aplicacion.

Para introducir un boletin de usuario debe elegirse la opcion BOMETC dentro del cuadro Boletin y a
continuacion pulsar el botéon Cargar BOMETC. En el cuadro de didlogo que se abre a continuacién hay que

buscar el fichero en que esta almacenado el boletin meteoroldgico y cargarlo.

Si el boletin introducido no cumple con STANAG 4082, o bien es origen de un futuro error de calculo por

parte de NABK, se muestra el mensaje bloqueante siguiente:

@ BOMETC no aceptado.

Figura 5 — Mensaje bloqueante que impide el uso del boletin introducido.
Es posible que, aunque el boletin sea aceptado, no sea aconsejable efectuar un calculo balistico con el

mismo, ya que trasluce condiciones atmosféricas extremas 0 muy cambiantes que pueden poner en riesgo

la precision de los resultados. En dicho caso se muestra el siguiente mensaje bloqueante:
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Advertencia

! § Este boletin puede comprometer la precision del tiro.
.

Figura 6 — Mensaje bloqueante que desaconseja el uso del boletin introducido.

Si el boletin cargado esta caducado, esta informacion se muestra en la barra de mensajes.

Es posible ver el contenido del boletin cargado por el usuario. Tanto el encabezamiento como el cuerpo del

mismo se muestran en el siguiente cuadro:

Boletin
|D:\Archivos de Programa\GDELS\Consola NABK s|

Octante ﬁ Validez ﬁ h
Latitud ,TA = Dia ,725
Longtud | 6.2 ®*  Hora 85
Altura IW Dm Presidn W mbar

Zona 0

Direccién viento [W Dmil

Velocidad viento g kts

Temperatura 2778 dK

Presién W mbar
< | 2

Figura 7 — Boletin cargado por el usuario.

Con la barra de desplazamiento que aparece en la parte inferior de la figura 7 podemos inspeccionar cada

una de las lineas o zonas del boletin.

Calculo balistico

El calculo balistico esta orientado al concepto de Misiéon de Fuego. Una mision de fuego esta compuesta
por todos aquellos calculos en que las condiciones iniciales son inmutables. Durante una misién de fuego

no es posible variar ninguno de los datos que aparecen en la figura a continuacion:
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NABK

Arma [—_] Zona ﬁ
Prayectil [—_I Cuadrados [ﬁ
Espoleta l—_l Temperatura ﬁ 'C
Modo espoleta l—_l Altura ﬁ m
Carga l—_] EFCs ﬁ
Lote ,ﬁ Sector

Criterio célculo ,—_I e

{

-

Figura 8 — Condiciones iniciales bloqueadas durante una mision de fuego.

Igualmente no es posible cambiar la posicién de la pieza ni el boletin meteoroldgico empleado. Sin embargo,

durante una mision de fuego es posible cambiar el objetivo.

Para entrar en una misién de fuego debe pulsarse el boton Iniciar Mision. Para finalizar una misién de fuego
debe pulsarse el boton Cerrar Mision. Una vez finalizada la misién se pueden cambiar los datos de entrada

que se desee.

Para poder iniciar una mision de fuego es preceptivo haber introducido previamente todos los datos de
entrada. En caso de que falte algin dato o éste esté fuera de rango, la interfaz grafica ayuda a remediar

dicha situacion.

Es posible seleccionar la carga de proyeccion necesaria para batir un objetivo de cuatro maneras diferentes,

a saber:

Manual: el usuario elige la carga, zona y lote que desee.

Ajuste en distancia: el sistema elige la carga mas baja que bata el objetivo con un huelgo por exceso del
15% (al disparar por el primer sector) o del 10% (al disparar por el segundo sector).

Vida de cafién: el sistema elige la carga mas baja que bata el objetivo.

Supervivencia: el sistema elige la carga que ofrezca el menor angulo de elevacion (respetando el angulo

minimo aconsejado para cada carga).
Si se escoge cualquiera de los tres ultimos modos, el sistema propondra el lote de carga NULO.

El criterio de seleccion de carga se selecciona en el desplegable Criterio calculo. Sélo en el caso de que el

criterio sea Manual es posible iniciar una misién de fuego sin haber introducido previamente un objetivo.
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El calculo de la solucion de tiro se lleva a cabo mediante el boton Calcular. Si el calculo se ha llevado a

cabo con éxito, se muestran los resultados como se ejemplifica a continuacion:

Orientacidn 6393.0 mil T. Yuelo 230 s
Elevacion 198.3 mil Flecha 657.9 m
Grad. Esp. N/A s V. Boca 699.0 m/s

Alcance 100040 m Angulo 0.0 mil

Figura 9 — Ejemplo del resultado de un célculo.

En caso de que el calculo sea infructuoso, todos los cuadros de texto de la figura anterior aparecen vacios

y con el fondo amarillo, y se muestra un mensaje de error en la barra de mensajes.

Una vez finalizado el calculo, es posible cambiar el objetivo y hacer nuevos calculos.

Validez de resultados

Con la versién 3.5 de la consola NABK SIAC es posible calcular soluciones de tiro para los siguientes

materiales usados en el obus 155/52 APU SBT (representado en la interfaz grafica como APUSBT52):

Proyectil M107HE (M107DCUS en la interfaz grafica): representado por la Ultima versidn de los ficheros de
caracterizacion balistica de este proyectil que, a fecha del presente documento, estan en vigor dentro de
los obuses del Mando de Artilleria de Campafia. Estos contienen informacién sobre el desgaste del tubo.
No pueden considerarse definitivos, pues en la actualidad se estan llevando a cabo los ensayos de
caracterizacion balistica de este proyectil para el obus 155/52 APU SBT.

Proyectil ER-02/BT (ER02BTSP en la interfaz gréfica): representado por la Ultima version de los ficheros
de caracterizacion balistica de este proyectil20. Estos contienen informacién sobre el desgaste del tubo.
Proyectil ER-02/BB (ER02BBSP en la interfaz grafica): representado por la ultima version de los ficheros

de caracterizacion balistica de este proyectil21. Estos contienen informacién sobre el desgaste del tubo.

Es posible calcular soluciones de tiro para muchos otros materiales (obuses, proyectiles, etc.) pero debe

tenerse en cuenta que los datos de partida que sustentan dichos calculos provienen de ficheros de

2 E| fichero ER02BT.fam esta firmado con fecha 05/05/2011. El fichero ER02BT.psp esta firmado con fecha
22/04/2009.

21 E| fichero ER02BB.fam esta firmado con fecha 05/05/2011. El fichero ER02BB.psp esta firmado con fecha
22/04/2009.
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caracterizacion cuyo unico objeto son pruebas de software dentro del desarrollo de NABK. Por tanto, la OP

SIAC no puede considerar fiables las soluciones de tiro que deriven de dichos otros materiales.

Correccion de tiro

La consola NABK SIAC permite efectuar correcciones de tiro dentro de una mision de fuego. Para ello debe
pulsarse el botdn Corregir Tiro. Si se ha introducido previamente un objetivo, se abre un nuevo formulario
donde es posible elegir entre ocho modelos distintos de correccidn, por combinacion de las opciones del

desplegable Tipo correccion (4) y del estado de la casilla de verificacion Pieza (2).

B Correccion de tiro @

Tipo correccién I LI

Pieza |~

Este acum. m  Norte acum. m

Aceptar ‘ Cancelar ‘

Figura 10 — Formulario Correccién de tiro.

Los modelos de correccidn aplicables vienen detalladamente explicados en el documento “Implementacion
de las correcciones de tiro en SB-CDU”, de la Jefatura de Ingenieria del MALE, fechado en 2011/09/15.

Una vez aceptado un modelo de correccion de tiro e introducida una primera correccion o calificacion, el
boton Corregir Tiro se vuelve de color rojo. Esto indica al usuario que se halla inmerso en una secuencia
de correccion de tiro. La Unica manera de salir de la misma es finalizando la mision en curso (boton Cerrar

Mision).

La operativa de correccion de tiro sigue el proceso ciclico siguiente:

Se lleva a cabo un disparo (0 andanada) real, tras un primer calculo balistico.

Una vez el observador avanzado informa del punto de impacto (o del centro de impactos), debe pulsarse
Corregir Tiro e introducir la informacion requerida por el modelo de correccidn que se esté usando.

Se pulsa el boton Aceptar. Tras validar la informacién introducida, el formulario se cierra y la aplicacién

muestra directamente el resultado del calculo (nueva solucion de tiro).
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Cada vez que se entra en el formulario de correccion de tiro se muestran los cuadros de texto no editables:

Este acum. y Norte acum..

El Este (easting) UTM acumulado es la diferencia algebraica entre la coordenada Este del punto de
apuntamiento actual y la coordenada Este del objetivo.
El Norte (northing) UTM acumulado es la diferencia algebraica entre la coordenada Norte del punto de

apuntamiento actual y la coordenada Norte del objetivo.

BN Correccion de tiro @

Tipo correccién | _|

-

Este acum. 156.1 m  Norte acum. 251 m

Orient. objetivo mil

Correc. direccién | 63 m |Izquielda L‘
Correc. alcance | 180 m |Acollal L‘
Aceptar | Cancelar |

Figura 11 - Ejemplo de introduccion de una correccién de tiro.
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ANEXO B. Acta de entrega
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ANEXO C. Organica oficial de las Baterias de Obuses 155/52 SIAC

Aqui se puede observar la organica oficial para las Baterias de Obuses dentro del Grupo de Attilleria
heterogéneo. Este decreto supone el 100% por cien del personal operativo en sus unidades, cosa que es

practicamente imposible hoy en dia en las unidades.

PLMO 2016

Jefe Bia/Cap

[ TR PERSONAL
ond.B+
Personal oo T e
@ Cap. 1
Tte. 2
Aux Bia/Sgt 1
Sgtl B]
Aux/CBMY
Furriel Cond.B+E/Cbo Sgto ©
000 CBMY 1
Jefe Sc/Tte
Cho1 6
Eq. Topo/Cbo
Cbo 17
Cond.B+E/CL
CL 45
@ TOTAL 81
| | | | CARNET
CARNET Ne
[ ]
Jefe Reco/Cb 1 Jefe Calc./Sgt 1 I Jefe Pz/Sgto Jefe Mun./Cb 1 B+E 4
Obs. AML/Cbo Op.Cadac/Cb1 155 1]] || Apuntador/Cbo @ C+E 2
Cond.C+E/CL Op. Cadac/CL Artificiero/Cbo C+E,TPC 12
@ Cond.F/CL Sirviente/CL F 2
Sirviente/CL
@ Sirviente/CL
Sirviente/CL

@ Personal Organico PLMO

Personal Unidad PLMO
Personal version

B Desaparece o se modifica

B Se afade

Cond.C+E,TPC/CL

Cond.Mun. C+E,TPC/CL

®




ANEXO D. Orgénica modificada de las Baterias de Obuses 155/52 SIAC

Aqui esta la nueva modificacion que he creido pertinente, teniendo en cuenta que el personal en las

unidades esta sobre el 50-40%.

V1.1Sc.a4Pz | PERSONAL
Jefe Bia/Cap
. EMPLEO Ne Ne
Cond.B+E/CL
Personal i L
® O
Bda 0 1
E Aux Bia/Sgt 1> Bda sgt 1 3 1
Aux/CBMY = Cbo 1 sgto 6 4
Furriel Cond.B+E/Cbo = Cond C
P CBMY 1 0
° Jefe Sc/Tte @ Cbo 1 6 2
Eq. Topo/Cbo Cho 17 12
Cond.B+E/CL CL 45 25

[ ]
Jefe Pz/Sgto Jefe Mun./Cb 1
Apuntador/Cho C @
Artificiero/Cbo

Sirviente/CL

[ ]
Jefe Reco/Cb 1 Jefe Calc./Sgt 1
Obs. AML/Cbo Op. Cadac/Cb 1> Cbo

Cond.C+E/CL-> Cond B Op. Cadac/CL

@ Cond.F/CL > Cond C

155

=t

Sirviente/CL
@ Sirviente/CL
CARNET

@ Personal Orgénico PLMO Slzentelch CARNET Ne Ne

Cond.C+E,TPC/CL

. B /B+E 4 3
Personal Unidad PLMO /
Cond.Mun. C+E,TPC/CL C/CHE 2 2

Personal version
C+E,TPC 12 3

B Desaparece o se modifica F 2 0

Bl Se anade
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ANEXO E. Licitacion del proyecto de integracion SIAC-TALOS

Anuncio de licitacion

10:42 horas.

I Plataforma de
Contratacic
Namero de Expediente 2091114009400 < )d,fs,m; :
Publicado en la Plataforma de Contratacién del Estado el 29-05-2014 a las

Suministro de un demostrador para la integracién SIAC-TALOS

Importe 450.000 EUR.
-Importe (sin impuestos) 371.900,83 EUR.
Clasificacion CPV
72212900 - Servicios de desarrollo de software y
sistemas informaticos diversos.

Tipo de Contrato Suministros
Subtipo Adquisicion

Proceso de Licitacion

- Procedimiento Negociado sin publicidad
- Tramitacion Ordinaria
» Presentacion de la oferta Manual

» Detalle de la Licitacion:

https://contrataciondelestado.es/wps/poc?uri=deeplink:detalle_licitacion&idEvi=BFEh8Dbg5UAQK2TEfXGy%2BA%3D%3D

Entidad Adjudicadora

»Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de Apoyo Logistico

- Tipo de Administracion Administracion General del Estado

-Tipo de Entidad Adjudicadora Organo de Contratacién
» Perfil del Contratante

https://contrataciondelestado.es/wps/poc?uri=deeplink:perfilContratante&idBp=rJ2tfh28XyQ%3D

Direccién Postal

»C/ Prim 4-6
-(28071) Madrid Espafia

Proveedor de Pliegos
» Jefatura de Asuntos Econdémicos del Mando de Apoyo
Logistico
Plazo de Obtencion de Pliegos
Hasta el 06/06/2014 a las 10:37

Direccion Postal

»C/ Prim 4-6
-(28071) Madrid Espaia

Recepcién de Ofertas

» Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de Apoyo

Contacto

Nombre Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando
de Apoyo Logistico

Teléfono 917803221

Fax 917803134

Correo Electronico jaemale-contratacion@et.mde.es

Proveedor de Informacion adicional
Jefatura de Asuntos Econémicos del Mando de Apoyo
Logistico

Direccion Postal

-C/ Prim 4-6
(28071) Madrid Espana
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Logistico

Direccién Postal
-C/ Prim 4-6
-(28071) Madrid Espana

Plazo de Presentacion de Oferta
-Hasta el 06/06/2014 a las 10:37

Objeto del Contrato: Suministro de un demostrador para la integracién SIAC-TALOS

+» Presupuesto base de licitacion
+Importe 450.000 EUR.
»Importe (sin impuestos) 371.900,83 EUR.

» Clasificacion CPV
+ 72212900 - Servicios de desarrollo de software y sistemas informéticos diversos.

» Lugar de ejecucion
- Subentidad Nacional ESPANA
» Codigo de Subentidad Territorial ES

Direccién Postal

» Espafa

Condiciones de Licitacion

Garantia Requerida Definitiva

-» Porcentaje 5 %
Requisitos de participacion

Solvencia Requerida

»segun PCAP

ID 0000001578176 | UUID 2014-598005 | SELLO DE TIEMPO Fechajue, 29 may 2014 10:42:04:410 CEST N.Serie 91551542492570 Autoridad 4:
C=ES,0=FNMT-RCM,OU=CERES,CN=DESCRIPCION SERVIDOR SELLADO DE TIEMPO AP TSU 1 - ENTIDAD FNMTRCM - CIF Q2826004J
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