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RESUMEN

El objeto principal del presente Trabajo de Fin de Grado es la simulacion, herramienta
que actualmente, combinada con la instruccion sobre el terreno, permite a los miembros
del Ejército optimizar los recursos disponibles al tiempo que mantienen el nivel de
preparacion necesario para el cumplimiento de las misiones asignadas.

En concreto, este trabajo analiza los métodos de Instruccion y Adiestramiento del
Batallon de Infanteria Motorizado “Filipinas 1/47”, teniendo en cuenta las distintas
restricciones a las que se enfrenta. Mediante un analisis DAFO vy financiero, se trata de
aportar una solucién a dichas limitaciones a través de la ampliacion de sus capacidades
de simulacidn, con el objetivo de obtener el maximo rendimiento en el ejercicio tactico
de mayor envergadura que ejecuta el Batallon en Chinchilla.

Para ello, se han recopilado datos de las caracteristicas y capacidades de los distintos
simuladores a disposicién del Batallon; asi como datos econdmicos de costes asociados
a la ejecucion de ejercicios tacticos y de los simuladores. Finalmente, se valora
economicamente la evolucion del coste de la simulacion frente al coste derivado de la
instruccion con medios reales. Los resultados alcanzados pretenden ser de utilidad para
el Batallon en el que se encuadra este trabajo, de forma que ofrezcan una alternativa
para dar mayor continuidad al entrenamiento y preparacion de su personal.

Palabras clave: Simulacion, Instruccion, Victrix, BIMT “Filipinas 1/ 47”.

ABSTRACT

The main scope of the current Final Degree Project is the simulation. Nowadays, the
combination of this tool with field training allows members of Army optimize their
resources at the same time as they can maintain the required level for the fulfillment of
their missions.

Particularly, this project analyzes the training methods of Motorized Infantry Battalion
“Filipinas 1/47”, considering the restrictions it has to tackle. Trying to provide a solution
that overcomes those limitations, a SWOT and financial analysis are applied to the
amplification of simulation capacities option. The purpose is to achieve a great
performance during the main tactical maneuver deployed by the battalion in Chinchilla.

For this, information about features and capacities of simulators of the battalion has
been collected. Simulation and tactical field training costs has been also obtained.
Finally, evolution of simulation and training exercises costs are compared in economic
terms. The results achieved are intended to be useful for the battalion studied in this
project and provide an alternative to lend continuity to the training and expertise of its
personnel.

Keywords: Simulation, Training, Victrix, MIB “Filipinas 1/47”.
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“La instruccion y/o adiestramiento de todo
militar ha de ser reciente, relevante y realista” [1].
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1. Introduccién.

En trabajos anteriores [2] se ha demostrado que la simulacion constituye una
herramienta que, ademas de generar ahorros importantes de dinero, municion,
combustible y tiempo, su constante evolucion permite ampliar la formacion tanto tactica
como tecnica en los programas de Instruccion y Adiestramiento (I/A) de las unidades
del Ejército de Tierra (ET).

En la actualidad, la capacidad de un ejército estd vinculada a su capacidad de
asimilacién de nuevas tecnologias y al rendimiento que sea capaz de obtener de las
mismas [3]. Asi, las restricciones presupuestarias a las que deben hacer frente varios
ejércitos obligan a estos a ser mas eficientes a la hora de alcanzar sus planes de
Instruccion y Adiestramiento. En este entorno, los sistemas de simulacion permiten
solucionar las limitaciones de otros métodos més tradicionales y al mismo tiempo
complementan las técnicas y procedimientos mencionados.

Al interés econdmico y militar que produce el empleo de los medios de simulacién
en el ET, se suma el hecho de que el correcto aprovechamiento de los simuladores
permite que el aprendizaje de técnicas y tacticas en el combatiente tenga una
transferencia directa a la hora de aplicar dichas habilidades en el campo, facilitando la
homogenizacién y estandarizacion en los procedimientos de las unidades de infanteria.

Sin embargo, aunque la evolucion de los simuladores ha favorecido su propagacion
en el ET, es necesario detectar cuél debe ser la proporcion entre el empleo de los
distintos simuladores y la I/A sobre el terreno. No se debe olvidar que los simuladores
tienen sus limitaciones, siendo incapaces de sustituir el combate real, donde el
combatiente se somete a un terreno altamente heterogéneo, condiciones meteoroldgicas
adversas, asi como a la presion y estrés del combate. En este punto, la tranquilidad que
genera un entorno de simulacion, supone una dificultad afiadida al uso de la misma,
convirtiendo a la instruccién sobre el terreno en una faceta imprescindible, ya que la
fatiga que se genera supone una mayor aproximacion a la realidad y, en consecuencia,
una I/A maés completa.

Por ello, en este trabajo se presenta un andlisis de la incorporacién de nuevos
simuladores al Batallon de Infanteria Motorizada (BIMT) “Filipinas 1/47”, basandose en
las ventajas de la simulacién, pero teniendo siempre presente que se pretende optimizar
los recursos que se disponen para la instruccidn real, no suplantar a la misma.

1.1. Motivacion.

El BIMT “Filipinas [/47” debe prepararse constantemente para estar en las mejores
condiciones de cumplir con aquellos cometidos que se le asignen. Para ello, dispone de
instalaciones y medios que le permiten mantener y mejorar la I/A de su personal. No
obstante, su localizacion en el archipiélago balear supone, en ciertos casos, una
limitacién para el desarrollo de sus actividades de preparacion.

Asi, son varios los sistemas de armas que dispone la BIMT “Filipinas /47", todos
pueden usarse en funcién de los créditos de municién® con los que cuenta la Unidad. De

' Véase Anexo A. Sistemas de Armas en el BIMT “Filipinas 1/47”.
2 Véase Anexo B. Créditos de Municién para el afio 2016.
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igual modo, la mayor parte de estos sistemas de armas cuentan con un sistema de
simulacion que permite optimizar el empleo de estos medios, mejorando el empleo de
las mismas y permitiendo su uso mas eficaz y eficiente durante los reducidos periodos
de maniobras.

El BIMT “Filipinas 1/47” realiza dos grandes ejercicios al afio®, para los que requiere
desplazarse a los Campos de Maniobras y Tiro (CMT) ubicados en la peninsula, donde
puede emplear todos los sistemas de armas que posee y obtener el maximo provecho de
toda su potencia de combate, ejecutando lo entrenado hasta ese momento.

A las restricciones geograficas, temporales y de créditos de municidn, a los que se
enfrenta la Unidad para emplear todas sus capacidades, hay que afiadir que el tiro de
morteros de 81 mm, que dispone el BIMT, esté& prohibido [4]* en el archipiélago balear.
Ademés, los campos de tiro® para sistemas de armas pesadas, como la ametralladora
Browning M2 de calibre 12,70 mm y/o el lanzagranadas LAG 40, en el archipiélago
son escasos. También una de las limitaciones para la instruccion del “Filipinas 1/47” es
la normativa de prevencion de incendios [5] [6] que restringe el fuego real durante un
periodo extenso del afio®.

Es por ello, que el presente trabajo persigue analizar las limitaciones en la
instruccion y adiestramiento sobre el terreno que tiene el BIMT “Filipinas 1/47” y
proponer la incorporacion de nuevos sistemas de simulacién que le permitan
complementar sus técnicas y procedimientos de preparacion.

1.2. Sintesis de Objetivos a abordar.

Por ello, dada la importancia de los medios de simulacién en la I/A y las
restricciones expuestas, se proponen los siguientes objetivos concretos del trabajo:

- Proporcionar una vision global de los medios y la capacidad de los simuladores
que dispone el BIMT “Filipinas 1/47”.

- Determinar qué sistemas de armas no cuentan con simuladores.

- Andlisis de la ampliacion de simulacion en el BIMT “Filipinas 1/47”.

- Establecer las ventajas y desventajas de incorporar nuevos simuladores.

% El nimero de ejercicios depende del presupuesto anual. En 2016 el BIMT, como unidad, se desplazé a
Centro Nacional de Adiestramiento (CENAD) de Chinchilla en una Unica ocasién, Ejercicio Alfa
Reunidas en abril del citado afio. Por otra parte, en octubre las Secciones de Armas de Apoyo de las
Compafiias de Fusiles y la Compafiia de Mando y Apoyo se desplazaron a Chinchilla para el Ejercicio
Livex, para realizar Instruccidon de tiro de morteros.

* Las Normas de uso CMT de Bases, Acuartelamientos y Establecimientos (BAE) “Jaime II” establece
que s6lo se podran utilizar las siguientes armas: TR-90, lanzagranadas C-90, lanzagranadas LAG-40,
granada de fusil, y subcalibre de mortero de 25 mm. Ademas, sobre la Zona de Caida de Proyectiles
(ZCP) estando prohibidos los ejercicios de fuego real en los que se dispare a rafagas.

® La extensién maxima del campo de tiro donde se puede disparar calibre de hasta 12,70 mm es de 300 m.
Normas de uso CMT de BAE “Jaime 11”.

® La Directiva 06/12 establece que entre el 15 de junio y el 30 de septiembre sélo se podra realizar
gjercicios de tiro con municién inerte (siempre que no sean ni trazadoras ni fumigenas) y no se podré
realizar ninguna actividad que entrafie riesgo directo de provocar un incendio forestal. No obstante, el
articulo 3 de la Directiva 125/07 es mas restrictivo abarcando un periodo comprendido entre el 1 de mayo
y el 15 de octubre. Para la realizacion de actividades con fuego real la Jefatura del Acuartelamiento Jaime
Il tendra en cuenta la informacidn recogida diariamente en el boletin de AEMET sobre niveles de riesgo
especifico para las Islas Baleares.

2
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1.3. Ambito de aplicacion y alcance del proyecto.

El estudio se realiz6 en el Batallon de Infanteria Motorizada “Filipinas 1/47”,
encuadrado dentro del Regimiento de Infanteria (RI) “Palma 47, perteneciente a la
Comandancia General de Baleares.

El RI “Palma 47” esta ubicado en el Acuartelamiento “Jaime II” de la isla de Palma
de Mallorca, su organizacion se estructura en Mando, Plana Mayor de Mando vy el
BIMT “Filipinas 1/47”.

ORGANIGRAMA RI PALMA 47 i

><]

PLMM

SCORTTARTKY
L REQISTRO

Figura 1. Estructura organica del RI “Palma 47”. Fuente: Intranet de Defensa.

El momento que aprovecha el BIMT “Filipinas /47" para desplegar y poner a prueba
todas sus capacidades coincide con su proyeccion y despliegue (2 veces al afio) en los
CMT ubicados en la peninsula. Su realizacién implica un gran esfuerzo econémico’
derivado del movimiento de vehiculos, personal, municion y otros gastos asociados.

Con el objetivo de obtener el méximo rendimiento durante las maniobras, el BIMT
prepara y entrena en el archipiélago todas aquellas actividades que prevé realizar en la
peninsula. La instruccion de algunos de los sistemas de armas® del Batallén “Filipinas”
debe apoyarse en la simulacién, como es el caso del lanzagranadas Alcotan 100 —con el
simulador SAARA- y el misil Spike® —entrenador de Direccion de Tiro—, debido a los
costes econdémicos que implica disparar este armamento. Otros sistemas de armas se
entrenan en “seco”™° y carecen de simulacion.

" La no utilizacién de los medios implica un deterioro de los mismos, al tiempo que reduce las habilidades
que su empleo requiere por parte de los miembros de las Fuerzas Armadas. Es por tanto, un esfuerzo
necesario para mantener las capacidades disuasorias y defensivas, que garanticen la estabilidad y paz del
pais.

% Véase Anexo A.

% El precio unitario de un misil Spike est4 en torno a los 100.000 euros, dato obtenido a través de la
DGAM.

19 Manipulacién del armamento, realizando toda la secuencia para ejecutar el disparo, pero sin municion.
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2. Metodologia.

La importancia de seguir un meétodo para analizar los medios y capacidades
disponibles reside en estudiar de forma sistematica el maximo aprovechamiento del
desplazamiento al CENAD de Chinchilla, en el que se pueden realizar maniobras que
integren toda la potencia de fuego del Batallon. De este modo se puede llegar a dichas
maniobras con el personal instruido y en condiciones de realizar un ejercicio completo,
efectivo y eficiente, sin disipar esfuerzos en instruccion, a niveles inferiores a una
Seccion, que puede ser cubierta por simuladores, optimizando de esta forma el crédito
de municién.

Para ello, en un primer momento, se estudian todas las capacidades del BIMT y los
métodos de I/A que se aplican para alcanzar el nivel de instruccion requerido, dentro de
las restricciones de empleo de armamento que impone su localizacion geografica.

Este estudio se realiza a partir un anélisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas
y Debilidades) de los medios de simulacion para saber qué capacidades se pueden
completar. El DAFO [7] es una herramienta que permite a las organizaciones, mediante
una matriz, analizar caracteristicas internas —Debilidades y Fortalezas— y situaciones
externas —Amenazas y Oportunidades—, para conocer la situacion real en que se
encuentra la organizacion y planear una estrategia de futuro. Para obtener los datos que
requiere el DAFO, se entrevista a los distintos encargados de cada simulador™,
recogiéndose informacion que posteriormente se introduce en la matriz de la
mencionada herramienta.

Posteriormente, para determinar las posibilidades del proyecto, se lleva a cabo un
analisis financiero sobre la propuesta de incorporacion de nuevas capacidades de
simulacion en la Unidad. Este analisis se realiza sobre la informacién obtenida de los
costes de simuladores y de créditos de municién.

Ademas, el anélisis financiero se combina con un analisis de sensibilidad [8]*, de
esta forma, se consiguen mejores previsiones sobre el proyecto, en el supuesto de que
las variables cambien o existan errores de apreciacion de los datos iniciales. Al finalizar
el andlisis, se extraen conclusiones sobre la viabilidad de ampliar las capacidades de
simulacion del BIMT.

3. Estado actual de los Sistemas de Simulacion para la I/A del BIMT “Filipina
1/47”.

El batallon “Filipinas” debe instruirse en un amplio espectro de capacidades para
poder alcanzar el nivel de preparacion exigido, debiendo adaptarse al mismo tiempo a
los medios que tiene disponibles. Asi, en su instruccion combina los meétodos
tradicionales —utilizando los sistemas de armas reales en situaciones simuladas— y los
mas novedosos en los que el componente tecnoldgico es mayor:

1'En el BIMT “Filipinas 1/47” los medios de simulacién estin centralizados en una compaiiia que se
encarga de su mantenimiento y puesta a punto. Cada simulador es asignado a 3 o 4 personas, con
conocimientos del simulador, encargadas de las tareas de preparacion que se requieren para su uso por las
distintas secciones de la Unidad. Los simuladores STS e IDT estén asignados a los equipos de tiradores
y de defensa contracarro, respectivamente, que se encargan de su puesta a punto.

2 Término financiero que permite tomar decisiones de inversién al modificar el valor de una de las
variables que componen el modelo.
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- Sistema de Simulacion de Tiro para Armas Portatiles (Victrix).

- Sistema Auténomo de Aprendizaje Rapido en Aula (SAARA).

- Equipo de Adiestramiento en Campo (ODT, Outdoor Training).

- Virtual Battle Space 2.0 (VBS 2).

- Simulador de Duelo para Combatiente Individual (IWS-PAN).

- Laser Marksmanship Training Systems (LMTS) / Sniper Training System (STS).

3.1. Descripcion de los medios de simulacion a disposicion del BIMT “Filipinas
1/47”.

Es preciso conocer las capacidades y limitaciones de los simuladores que el Batallon
emplea, para poder establecer qué aspectos de la I/A quedan sin cubrir y determinar si
es necesaria una ampliacion en los medios de simulacion del BIMT.

3.1.1. Sistema de Simulacion de Tiro para Armas Portatiles (Victrix).

El Victrix*® es un simulador, desarrollado por la empresa Indra, encuadrado dentro
de la categoria Simulacion en Vivo [9], en el que personas reales operan sistemas reales.
Esta simulacién proporciona representaciones fieles de medios, terreno y situaciones
permitiendo la participacion interactiva de los operadores. Se emplea fundamentalmente
para la I/A de sistemas de armas.

Este simulador de enfrentamiento o de duelo, consiste en dispositivos de disparo que
van instalados en armas de los combatientes y en armas simuladas —la ametralladora
ligera es simulada—y en lugar de disparar, mediante un laser iluminan una pantalla en la
que se simulan disparos sin la necesidad de municion real. Con el Victrix se pueden
realizar ejercicios de tiro y ejercicios tacticos, individuales o de grupo, obteniéndose
informes™ para su posterior anélisis [10] [11]. Los sistemas de armas que utiliza el
BIMT en el Victrix son: pistola HK USP, fusil HK G36E y la ametralladora ligera MG4
(simulada).

3.1.2. Sistema Auténomo de Aprendizaje Rapido en Aula (SAARA).

Para adiestrar a los tiradores del Alcotan 100 la empresa Instalaza ha desarrollado un
sistema de entrenamiento constructivo denominado SAARA®. Este simulador permite
instruir al combatiente en el armamento que simula (Alcotan 100), mas especificamente
en su direccion de tiro, VOSEL M2. La instruccion con este simulador constituye la
primera de las dos fases de las que se compone este sistema de entrenamiento.

SAARA se compone de un equipo portatil que muestra sobre una pantalla la imagen
de un blanco que puede ser estatico o moverse en varias direcciones y diversas
velocidades (hasta 40 km/h), al cual debe disparar el tirador realizando exactamente la
misma secuencia de acciones con un arma simulada que reproduce fielmente la forma,
peso y manejo del arma real. Desde el puesto de control, el instructor puede seleccionar
un blanco generado por el ordenador, determinando distancia, velocidad y direccion,
tanto de dia como de noche de modo que el instructor puede evaluar el nivel de
habilidad de cada tirador antes de continuar al siguiente estadio de la instruccion.

3 Véase Anexo C. Sistemas de Simulacion en el BIMT “Filipinas 1/47”.
1 \éase Anexo D. Informe generado por Victrix.
15 Véase Anexo C.
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3.1.3. Equipo de Adiestramiento en Campo (ODT).

El Equipo de Adiestramiento en Campo [12] para Spike Large Range (LR)® se
emplea para entrenar al personal que emplea este misil, realizando ejercicios de montaje
y desmontaje del sistema Spike, asi como observacion, adquisicion y enganche de un
objetivo; pero sin incluir el lanzamiento del misil.

El ODT esté basado en los componentes del sistema de combate (Unidad de Control
de Lanzamiento —CLU-, visor térmico, tripode y Unidad de grabacion —CRU, para
observar y grabar la imagen de video que observa el operador-), y un misil de
entrenamiento que incluye todos los sistemas operacionales, excepto los motores y la
cabeza de guerra. También cuenta con una botella de presion de 6L, para enfriar el
detector IR y con una fuente de alimentacion®’.

3.1.4. Virtual Battle Space 2.0 (VBS 2).

El VBS 2'® es un simulador de plataforma desarrollado por la empresa Bohemia
Interactive. Encuadrado en la categoria de Serious Games, juegos comerciales con
aplicacion comercial, tiene como objetivo adiestrar a unidades ligeras en todo tipo de
ambientes sirviendo como complemento a la instruccion tanto en el planeamiento como
en la conduccién de operaciones militares.

La version 2.0 de este software incluye todos los medios y capacidades con los que
cuenta el ET (helicopteros, UAVs'®, vehiculos terrestres y armamento). En esta version
se ha mejorado la interaccion con el entorno virtual, en lo relativo a la manejabilidad del
videojuego. Ademas, se han afiadido nuevas funcionalidades y escenarios (CENAD de
San Gregorio y combate en el subsuelo, entre otros) lo que permite recrear situaciones
tacticas variadas que son monitorizadas durante su desarrollo y que facilitan el After
Action Review (AAR)%.

3.1.5. Simulador de Duelo para Combatiente Individual (IWS-PAN).

El Simulador de Duelo para Combatiente Individual® [13], también conocido como
sistema “MILES” proporciona la simulacion de combate entre soldados que se
desplazan a pie. Cada combatiente lleva detectores sujetos a su equipo de combate,
éstos tienen la capacidad de detectar y decodificar las sefiales generadas por los
emisores laseres que estan asociados a los fusiles.

Los sensores (4 en total), el emisor laser y el Modulo de Control se asocian para
formar una Red de Area Personal (PAN) inalambrica. El IWS-PAN permite guardar
registro de los disparos realizados (impactos y fallos cercanos), asi como del estado del
participante, lo que determinara la disponibilidad del arma asociada al mismo.

16 \/éase Anexo C.

7 Ibidem.

'8 Ibidem.

¥ UAV: Vehiculo Aéreo no tripulado, del inglés Unmanned Aerial Vehicle. Dispositivo empleado en el
ambito militar para realizar misiones de reconocimiento y/o de ataque.

2 E] AAR es un juicio critico que, tras la ejecucion de ejercicios tacticos, permite analizar las acciones
que se han realizado y obtener lecciones aprendidas, qué aspectos se han hecho bien y sobre cuéles se
puede mejorar.

! Ibidem.
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El sistema también lo compone la Pistola de Arbitro Multifuncional (activa, reinicia
otros dispositivos, transfiere datos y controla la mayor parte de los dispositivos del
sistema, asf como los ejercicios en el campo); esta rugerizada®® para uso tactico.

3.1.6. Laser Marksmanship Training Systems (LMTS) / Sniper Training System
(STS).

El LMTS? es un simulador para tiradores de precisién desarrollado por EOTech
Beamhit. El sistema esta compuesto por un laser que se acopla al cafién del fusil, una
camara detector laser, una caja de conexiones y una estructura donde se guarda todos
los componentes y donde se colocan los distintos blanco que se utilizan como objetivos.

Estos componentes se conectan a un ordenador donde se instala el software Sniper
Training System (STS), el programa balistico permite al instructor ajustar las variables
balisticas (distancia, inclinacion, altitud, calibre y municion) y simula las condiciones
meteoroldgicas que afectan al tiro (temperatura, humedad y presién). En el ordenador el
instructor puede ver los movimientos que realiza el tirador y corregir los defectos en la
técnica de tiro de éste.

4. Analisis DAFO de los simuladores empleados por el BIMT “Filipinas 1/47”.

Para la realizacion del DAFO/FODA [7] se asistid a exposiciones de todos los
medios de simulacion en el Batallon. El personal encargado de esos medios fue quien
presentd cada simulador. Durante la exposicion se efectuaron preguntas a los
encargados sobre las ventajas y desventajas del uso de los simuladores en el BIMT y
sobre las vicisitudes que plantea la incorporacién de la simulacion a la instruccién diaria
de la Unidad.

Los resultados del analisis se muestran en la Tabla 1. A continuacion se destacan las
Ventajas e Inconvenientes de cada uno de los simuladores, los comentarios que se
exponen proceden de la experiencia de uso y el feedback que estos sistemas han
generado en el BIMT.

El analisis global efectuado revela que todos los simuladores mencionados
comparten la ventaja de que su empleo reduce el gasto de ejecucion de ejercicios
tacticos, el impacto medio ambiental; asi como el riesgo del soldado durante la
instruccion. Por otra parte, el inconveniente es que no generan una experiencia
completamente real, por lo que algunos simuladores solo se utilizan como medio de
transicion para corregir errores y perfeccionar la técnica. Una vez alcanzado ese
objetivo, la tendencia es no usarlos (STS).

22 En &4mbito militar hace referencia a la modificacion para dar robustez a los dispositivos y que puedan
soportar condiciones adversas en escenarios de trabajo con agua, polvo, humedad, temperaturas extremas
y vibraciones.

3 \éase Anexo C.
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DEBILIDADES

VICTRIX

Base de Datos para seguimiento de la
evolucion.

Simulador estatico.

SAARA

Software limitado en generar mayor
realismo.

OoDT

Instruccidn de tiro limitada.

VBS 2

Necesita licencias.

Orientado a Cuadro de Mandos.

SISTEMA DUELO INDIVIDUAL

Laser limitado en entornos urbanizados.

STS

Software limitado en generar ciertos
factores que afectan al tiro.

OPORTUNIDADES
VICTRIX
Posibilidad de incorporar nuevos sistemas

de armas.

SAARA
Posibilidad de modificar su mecanismo de
acople al armamento.
oDT

Su instruccién se completa con IDT.

VBS 2

MILES

STS
Desarrollo de un software capaz de

incorporar mayor realismo al disparo.
Tabla 1. Matriz DAFO/FODA. Elaboracion propia.

El analisis individual de cada uno de ellos muestra que en el caso concreto del
Victrix, éste presenta la debilidad de no contar con una base de datos incorporada al
software, facil de gestionar y de actualizar, que permita registrar todos los ejercicios que
realiza un soldado, de manera que se genere un historial para su seguimiento. Son los
encargados o jefes de Unidad los que deben encargarse de almacenar los AAR que
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genera el simulador. El ritmo de trabajo en muchas ocasiones imposibilita esta tarea*.
En cuanto a su uso, aunque en la pantalla se realicen desplazamientos en diferentes
escenarios, el usuario del simulador durante el ejercicio se encuentra estatico, quitando
realismos a la fatiga y sensaciones que supondria la ejecucion sobre el terreno.

A pesar de que simula una amplia gama de armamento, el ET emplea el Victrix para
simular principalmente el tiro con Pistola, Fusil de Asalto y Ametralladora ligera. Aqui
aparece una de las amenazas del Victrix: la tendencia a reducir su uso, ya que en
general, disparar fuego real con estas tres armas no esta sujeto a grandes limitaciones en
la instruccion real.

Su fortaleza es su facil y rapida adaptacion y modificacion, sin necesidad de
conocimientos informéticos avanzados [10] [11]. Es precisamente esta caracteristica la
que puede suponer una oportunidad, ya que su capacidad de adaptacidn podria permitir
que nuevos sistemas de armas se incorporen a la lista de armamento que se puede
disparar en Victrix. Ademas, el mantenimiento de todos sus componentes esta
completamente integrado en el Sistema Integrado de Gestion Logistica del Ejército
(SIGLE).

En el SAARA la debilidad se encuentra en el software, en el que no se puede generar
condiciones meteoroldgicas que afectan la trayectoria del proyectil. También se ve
limitado para generar diferentes posiciones relativas (angulos de tiro y elevaciones del
terreno) del puesto de tiro.

Su fortaleza es que la manipulacién del sistema (sistema de punteria y mecanismo de
disparo) es muy similar a la del armamento real. La punteria del tirador mejora porque
durante el tiro el instructor puede seguir en una pantalla los movimientos que el tirador
hace antes de disparar pudiendo corregir los defectos que pudiese tener.

El ODT encuentra su fortaleza al instruir a los combatientes sobre el terreno, permite
desarrollar ejercicios tacticos en los que se transporta el simulador como al propio
sistema de armas que simula. Todo ello, facilita la instruccién de localizacién y
seguimiento de objetivos.

Su debilidad reside en que el entrenamiento con el ODT se ve limitado hasta el
momento del disparo, a partir de ese momento la instruccién no se puede continuar ya
que el misil de entrenamiento no es lanzado.

La oportunidad que presenta la instruccion con el ODT es que se puede completar si
se incorpora al Batallon el Equipo de Adiestramiento de Sala”® (IDT, Indoor Training).
El IDT [12] permite el entrenamiento de los operadores de Spike en todas las etapas del
lanzamiento y la actualizacion del enganche, antes y después del lanzamiento del misil.
El equipo de adiestramiento permite la simulacion mediante imagenes diurnas e IR en la
misma manera que se forman en el Sistema de Combate real. En el puesto de instructor
se pueden crear y seleccionar escenarios desde una base de datos, monitorizar y calificar
el rendimiento de los operadores, asi como grabar y reproducir ejercicios.

? Indra esté trabajando en actualizaciones del Victrix para desarrollar una Base de Datos que permita
centralizar la formacién, mantenimiento, contenidos e historial de usuarios, de forma que esta
informacioén se pueda compartir entre diferentes Unidades del ET.

%5 \/éase Anexo C.
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En cuanto al VBS 2 uno de los aspectos positivos de este simulador es la facilidad
con la que se forma al personal que gestiona estos equipos. Solo se requiere el Manual
del Editor, el Manual del Administrador® y jornadas de actualizacién de conocimientos,
que se realizan una vez al afio.

La debilidad del VBS 2 es que, al ser un software de pago, requiere para su uso de la
licencia correspondiente del fabricante que se conecta a un puerto USB del ordenador.
El ET ha optado por un sistema centralizado [14] de licencias que estaran conectadas a
un servidor en el CENAD “San Gregorio”, de forma que cada aula se conecta a dicho
servidor por medio de la WAN PG, para asi obtener la licencia que permite iniciar
VBS2 (Tabla 2). El reparto de estas licencias se realiza para cada semestre, de modo
que cada semana solo ocho Unidades pueden disponer de la licencia de uso®’. Otra
debilidad del VBS 2 es su orientacion a la cadena de mando, adiestra en la conduccion
de operaciones; sin embargo, a nivel fusilero, el soldado solo puede aprender ciertos
procedimientos, como reaccion ante una amenaza IED? o una emboscada, pero no sirve

para la instruccion individual del combatiente?.
Cuadrante de Licencias VBS2 (2016)

MANDO AULA éﬁmﬁs LICENCIAS W
P:ln:niiu UNIDAD 1 UNIDAD 2 Vl'ipsz UNIDAD 3 LOCALIDAD  [PC,s| peonss vienT Perlc\m;atss 36"3?’ 38° | 39° | 40° | 41* | 42°
E VBS|VBS|VBS|VBS|VBS|VBS|VBS
24
24
24
FLO |BRLOG  [aALOG 41 25 |GRTRANS DU41 HUESCA 20 1 19
CGTAD [CGTAD CGTAD 26 [BONPMI VALENCIA 20 1 19
24
24
24
19
19
MADOC |DEN DEN 32 |CEFAMET COLMENAR 5 5 0
24
24
24
24
MADOC |DEN DEN DUAL 10 |AULA SB ACAB vaLLADOLD | 20 1 19
LEYENDA:
LICENCIAS TOTALES - RESERVADAS VBS2: | 242 | asiGnavo
DISPONIBLL
LICENCIAS TOTALES 283
LICENCIAS RESERVADAS an

Tabla 2. Distribucion de Equipos y Licencias VBS2 en 2016 durante las Practicas Externas. Realizacion
propia a partir de datos proporcionados por el BIMT “Filipinas 1/47”.

% Ambos manuales son traducciones del Mando de Adiestramiento y Doctrina (MADOC). Elementos de
Simulacion, revisado por la Direccion de Ensefianza (DIEN). Revisado 02/2016.

%" Independientemente de lo anterior, cada aula tendra a su disposicién de forma permanente al menos
una licencia, para que el responsable de aula pueda preparar ejercicios y practicar con el simulador.

%8 |ED: Artefacto explosivo improvisado, del inglés Improvised Explosive Device. Dispositivo usado en
la guerra no convencional por fuerzas guerrilleras y/o terroristas.

2% Se debe distinguir entre Instruccion —formacién que reciben los integrantes de las Fuerzas Armadas
para que puedan ejercer sus funciones con éxito—, y Adiestramiento —preparacion de individuos y
unidades para alcanzar las capacidades necesaria para el cumplimiento de una mision—. Es por ello que
los conocimientos que adquiere un fusilero con un ordenador no tienen transferencia directa a su
habilidad sobre el terreno. Sin embargo, los Cuadros de Mando puede entrenar la forma de actuar de su
unidad a través de las directrices que marquen en cada ejercicio.
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El Simulador de Duelo para Combatiente Individual tiene su fortaleza en el realismo
que ofrece a los ejercicios tacticos, el emisor laser*® se puede acoplar al fusil HK, al
Accuracy, y cuenta con un adaptador para la MG 4. Mediante el Dispositivo de
Alineamiento (MATAS), se consiguen alcances de hasta 1000 m. Ademas, en caso de
no disponer de municion de fogueo, mediante un cable conectado al disparador, se
podria seguir emitiendo con el laser.

Por otra parte, su debilidad es que el laser puede ser interrumpido por cualquier
obstaculo en su trayectoria, por ejemplo una rama de un arbol; esto supone una
limitacidn para emplearlo en ejercicios de combate urbanizado.

Por altimo, el STS permite almacenar datos de los ejercicios realizados por los
tiradores y puede emplearse con HK, Accuracy y Barret. Otra de las fortalezas que tiene
el simulador LMTS es la posibilidad de utilizar el simulador tanto en el interior como en
el exterior de edificios.

No obstante, su debilidad es la imposibilidad de modificar las condiciones
meteorolégicas en un mismo ejercicio, restando realidad a la instruccion. En
consecuencia, este simulador solo se utiliza para los tiradores principiantes como medio
de transicion a la hora de realizar disparos reales. Por ello, para tiradores
experimentados el STS esta limitado.

4.1. Conclusion sobre las capacidades de los Sistemas de Simulacion en el BIMT
“Filipinas 1/47”.

Tras la descripcion de los distintos simuladores se concluye que las capacidades de
simulacién del BIMT abarcan 8 de los 11 sistemas de armas que dispone la Unidad™".
Los tres sistemas de armas que carecen de simulacién son el lanzagranadas LAG 40, la
ametralladora Browning M2 y el mortero de 81 mm®, armamento que corresponde a las
Armas de Apoyo de la Unidad.

Del analisis DAFO se extrae que el simulador Victrix ofrece mayor versatilidad por
su capacidad de adaptacion y la posibilidad de ampliar los sistemas de armas que
simula. Esta caracteristica puede al mismo tiempo reducir la amenaza a la que se
enfrenta el simulador y que ha sido descrita anteriormente.

En cuanto al modo de uso de los simuladores, mencionar que no se suele aprovechar
el maximo rendimiento de los mismos. Esto se debe, en ciertos casos, a que el tiempo
asignado a cada seccidn es pequefio (sistema de rotacion de las ventanas de uso). En
otros, a que el curso de operador de dichos sistemas se proporciona a personal gque
posteriormente se destina a otras unidades, sin que se transfieran sus conocimientos a
los nuevos encargados; en consecuencia, se tiende a crear situaciones basicas en

%0 E| emisor se instala proximo a la bocacha de la armas. Al disparar municién de fogueo, la vibracién del
cafon activa la emision del laser.

31 A pesar de que el peso, dimensiones y elementos de punteria son distintos, se asimila la instruccion de
tiro de MG 42 con la MG 4, en lo que se refiere a practicar los tipos de tiro con una ametralladora —tiro
rasante, concentrado, disperso y por zonas—. El resto de habilidades que requiere el empleo de la MG 42
puede entrenarse con métodos tradicionales.

%2 \éase Anexo E. Sistemas de Armas sin simulacién. Capacidades y empleo de las Armas de Apoyo.
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entornos de simulacion, que pueden realizarse sobre el terreno, por lo que nunca se
Ilega a explotar todo el potencial de estos sistemas.

5. Analisis cuantitativo de incorporar simulacion.

El trabajo sobre la aportacion del Victrix en la instruccion del tiro [2] sirve como
punto de partida para estudiar las posibles mejoras que se pueden introducir a un
simulador cuyo uso adecuado permite mejoras en la técnica de tiro de los fusileros,
permitiendo mejoras tanto en el tiro instintivo como en el de precision.

5.1. Propuesta de solucion a las necesidades de I/A del BIMT “Filipinas 1/47”.

Una de las ventajas que ofrece el simulador Victrix es su disefio modular, facilitando
el empleo de diferentes armas en la misma sala de simulacion (ametralladora ligera,
fusil y pistola). Es precisamente esta caracteristica del Victrix ** la que puede
evolucionar y hacerse extensible para incorporar los Sistemas de Armas de Apoyo del
BIMT.

Indra (Victrix), Tecnobit (Sistema de Duelo Individual) y Beamhit (STS) son las
empresas que permiten simular distintos sistemas de armas. No obstante, ni Beamhit ni
Tecnobit se encuentran trabajando en los sistemas de armas que se estudian en este
trabajo.

La empresa Indra®*, aunque no ha recibido peticion oficial por parte del ET, dispone
de soluciones que se pueden afiadir al simulador, cuyo desarrollo se esta realizando en
paralelo. El objetivo de Indra en sus desarrollos de simulacién es recrear con la mayor
precision las caracteristicas del arma (dimensiones y peso), asi como todo el proceso de
armado para dispararla, basado en sistemas electro-mecanicos.

Tanto para el LAG-40 como para la Browning M2, han desarrollado un sistema
enfocado completamente al procedimiento de uso del arma, se controla el correcto
posicionamiento de la cinta®® —cartucho baliza—, cierre de la tapa, posicion de la aleta
selectora, asi como el correcto cambio de cafién en funcion de los disparos realizados
(Browning).

El software del Victrix, emplea un modelo balistico que permite seleccionar
diferentes armas y, mediante un l&ser codificado, combinar en un mismo ejercicio
diferente armamento. Ademas, la incorporacion de estos sistemas de armas no requiere
aumentar el tamafio de la sala del simulador y el resto de componentes del Victrix no
varian.

El Mortero®, aln en proceso de implementacion, presenta la mayor dificultad,
principalmente a la hora de la simulacion de la calculadora de tiro, dada la posicion del
mismo. Se estudia usar el Sistema Visual del Victrix como referencia y afadir sistemas
inerciales que controlen la orientacion y posicion del mortero en la sala. En cuanto al

%% \/éase Anexo F. Caracteristicas del Sistema de Simulacién de Tiro para Armas Portatiles (Victrix).

% Se ha contactado con Indra para conocer lineas de mejoras y desarrollo de nuevos simuladores en los
que esta trabajando. La empresa ha proporcionado la informacién sobre los tres sistemas de armas que se
mencionan.

% La cinta es simulada y no se desplaza, se emplea un compresor de aire que produce el movimiento del
cierre en el interior del cajon de mecanismos.

% E| calibre del mortero (60, 81 y 120 mm) no varia el disefio del software de tiro.
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proceso de disparo, mediante sensores conectados al hardware (el mortero simulado), se
puede saber si se han introducido datos de tiro o si hay una granada en el interior del
arma. Las variaciones meteoroldgicas que afectan la trayectoria de los disparos se
simulan a traves del software.

5.2. Definicion del contexto sobre el que se realiza el analisis.

Para el analisis cuantitativo se parte del supuesto que el coste de la municién y de los
simuladores se mantiene en los numeros marcados en el desarrollo del anélisis
financiero (apartado 5.3). En caso de que el ET decidiese incorporar medios de
simulacién, como en los que esta trabajando Indra, el precio es dificil de determinar®” —
la negociacion dependera del numero de unidades y prestaciones asociadas a la
adquisicién—. Sin embargo, dado que es sobre la base del simulador Victrix, cuyos
componentes estan completamente integrados en el SIGLE®, y teniendo en cuenta que
la misma sala de simulacion permite trabajar con varios sistemas de armas, se supone
que el coste sera el de una de las unidades adquiridas en 2015.

5.3. Analisis financiero de adquirir simulacion.

A continuacion se analiza la incorporacion al BIMT "Filipinas 1/47", de los avances
alcanzados hasta el momento en el Victrix con el objetivo de dar mayor continuidad a la
I/A del LAG 40, la ametralladora Browning M2 y el Mortero de 81 mm.

En este punto se compara el gasto en las municiones de las armas sin simulacion,
durante el ejercicio que realiza el Regimiento en Chinchilla (Provincia de Albacete) una
vez al afio, con el posible coste que generaria la incorporacion de nuevas capacidades en
el Victrix.

Los datos sobre los gastos de la maniobra son proporcionados por S-4 (Logistica) de
la Unidad. Los precios incluyen el IVA, con un desglose en precios de Carburante,
Alquiler de autobuses, Transporte en ferry (Palma-Valencia) y Dietas (365 personas
participaron en el ejercicio de 2016, 87 Cuadro de Mandos y 275 Militares de Tropa y
Marineria). El coste de la Municién lo proporciona la Subdireccion de Sistemas de
Armas (SUBSAR) encuadrada en la Direccién de Adquisiciones (DIAD) del Mando de
Apoyo Logistico del Ejército (MALE) vy se combina con los créditos del BIMT
proporcionados por S-4.

3 El anélisis cuantitativo de este trabajo parte de una suposicién ya que tanto Indra como el ET tiene
acuerdos confidenciales, la proteccidn de estos datos impiden la obtencion de precios con mayor detalle.
% Para el supuesto que se estudia no se consideran los costes asociados a la adquisicién de los
componentes y repuestos en SIGLE, ya que el tipo y cantidad que se requiere en cada situacion es
diferente.
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EJERCICIO ALFA REUNIDAS (abril 2016)
Coste
Carburante 1200€
Transporte 14710€
Municion 121.831€
Locomocion Bus 5200€
Locomocion 17422€
Dietas B6.BTS€
TOTAL 247238€

Tabla 3. Coste del Ejercicio Alfa Reunida ejecutado en Chinchilla. Realizacion propia. Fuente: S-4 del
BIMT “Filipinas 1/47”.

Del coste de las maniobras, la Municion supone un 49,27% del total*®. La municion
de los sistemas de armas que se estudian supone un 31,29%, el empleo de estos medios
tiene un peso relevante en el coste de maniobras, de ahi la relevancia de este estudio. La
Tabla 4 muestra el coste de las municiones de las Armas de Apoyo en el ejercicio de
Chinchilla de 2016. Los precios de las municiones, proporcionados por la SUBSAR,
corresponden al contrato actual.

Recurso 2016
Cartucheria Precio i
CART. 12.70 2 99 mm. ESLABONADO M-8 y M-20 320€ 3510 1154790€
Lanzagranadas
D.O.40x 33 mm. HE SB991 e 13 1.170€]
D.0. 40z 33 mm. HEDP SB993 TL60€ 13 043 80€
D.0. 405 33 mm. TP-T SB9%4 3127€ 2 B19.94€
Municion de Mortero

D.0.GRAN. 25 mm. TP-T para §/CECIA 60, 81 y 120 mm. 90,75€ 1200 11.706,75€
D.0. GRAN. FUM. M-AE-84 para MORTERO de 81 mm. 326.00€ 62|  20212.00€
D.0. GEAN. ILUM. M-AE-93 para MORTERO de 81 mm. 664 57€ | 465199€
D.0. GRAN. ROMP. M-AE-84 para MORTERO ECIA de 8l mm| 3204 € 8| 26317.08¢
TOTAL| 77.369,46€

Tabla 4. Coste de la municion de Browning M2, LAG-40 y granadas de mortero de 81 mm,
respectivamente. Elaboracién propia, datos proporcionados por S-4 y SUBSAR.

Se debe tener en cuenta que los precios de la municién pueden variar de un afio a
otro, dependiendo de la cantidad de municidn que se adquiera. Si la adquisicion se hace
por negociacion, si el contrato es abierto con publicidad (Acuerdo Marco) o con
confidencialidad, las empresas pueden ajustar los precios para poder conseguir el
contrato por varios afos.

Con respecto al Victrix, su coste total estd en funcion del precio parcial total; es
decir, del numero de unidades que se adquieran de cada componente. La Tabla 5

% No se incluye el precio de los misiles Spike porque su sistema de simulacion, el IDT, esta adquirido por
el ET, que en la actualidad dispone de 14 sistemas, y se estudia la adquisicion de otros 2. Ademas, el
BIMT una vez al afio envia personal a instruirse con el IDT a la Academia de Infanteria en Toledo, y en
caso de ampliarse el nimero de simuladores IDT, se podria asignar uno al BIMT.
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muestra el precio de los componentes del simulador Victrix. El coste de la simulacién
de los sistemas de armas objeto de este estudio no estan establecidos, en el contrato se
establece el precio en funcidn de la cantidad de armas que se adquiera.

Simulador armas VICTRIX 243.309,00
Sistema armario bastidor de equipos 16.504,11
Equipos de control 5.696,67
SAI APC Smart-Ups 3000 VA USB 1.460,00
Unidad de control 1.750,00
VGA Switch 317,33
PC generador de imagenes 6.326,67
Sistema amplificador 468,00
DKVM-4K-Port PS /2 KVMS Switch 78,69
Sistema de control de impactos, punteria | 10.059,10
Sistema de proyeccién 10.720,21
Puesto de control del instructor 1.264,87
Altavoces 5.1 (Yamaha) 552,24
Camara IP 1.152,00
Receptor de comunicaciones RF 1.116,67
Unidad de carga dioxido de carbono, M 2.540,61
Simulador tiro para pistola 2.204,00
Cargador simulado con electrénica 551,00
Laser IR confi. Tiempo y sensibilidad V2 | 174,10
Laser IR confi. Tiempo y sensibilidad 202,00
Simulador de tiro sala FUSA HK 2.600,00
Cargador HK G36 con electronica 461,00
Simulador tiro sala AML MG4 3.342,00
Simulador tiro sala Accuracy 208,00
Simulador tiro sala Barret 208,00
Manta eléctrica 430,01

Tabla 5. Lista de coste de los distintos componentes del Victrix. Elaboracion propia a partir de datos
proporcionados por DIAD.

También se debe tener en cuenta que Indra estd participada por el Ministerio de
Defensa. En el afio 2015 el ET adquirié los dos Gltimos simuladores que tuvieron un
coste de adquisicion de 628.530,16 euros (precio de dos simuladores). El
precio indicado incluye los dos simuladores con sus respectivos componentes, 2 afios de
garantia“® y mantenimiento, formacién a los futuros usuarios en cada uno de los
emplazamientos, instalacion llave en mano, soporte telefonico, actualizaciones,
seguimiento por parte de Calidad del Ejército y codificacion OTAN de todos los

componentes.

Para los simuladores donde ha finalizado este mantenimiento, el ET dispone de un
contrato anual destinado al abastecimiento de fungibles y reparacién de algun
componente averiado. Este abastecimiento corresponde al PCMAYMA* y el dltimo

“OClausulas quinta y octava del Documento Administrativo para la Formalizacién del Contrato de
Suministros. Numero de Expediente 20911/15/0054/00. Acuerdo realizado por el ET y la empresa Indra.

* La gestion de peticiones de repuestos y reparaciones en el ET se realiza a través del SIGLE. Las
Unidades dirigen las peticiones al PCMAYMA en funcidn de los créditos que les asigne el MALE. En
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pliego publicado corresponde al expediente 2041716002600, que puede consultarse en
la Plataforma de Contratacion Pablica del Estado.

La amortizacion de los simuladores no solo depende de vida dtil del sistema, sino
también del nimero de veces que se use en la Unidad. Indra estima que la vida atil del
Victrix puede rondar los 15 afios, aunque al tratarse de un sistema modular, la
modificacion de sus componentes puede prolongar ese tiempo. El coste anual del
mantenimiento del Victrix est4 en torno a los 15.000 €.

314.265,08 € 15.000 € 539.265,08 (15 afios)
(1 unidad Victrix)

Tabla 6. Costes de compra, mantenimiento y total del Victrix.

En cuanto a su uso en la Unidad, la distribucién de la sala Victrix corresponde a la
Plana del BIMT “Filipinas I/ 477, ésta distribuye normalmente de manera equitativa
entre las compafiias, asignando un dia de la semana a cada una de las cinco compafiias.
Sin embargo, la realidad de uso de esta sala es diferente, el dia a dia de la Unidad
impide ajustarse a esa distribucién; por ello, las compafias emplean los simuladores en
funcién de la coincidencia con su plan de I/A semanal.

Un primer andlisis de los dos métodos de I/A —simulacion e instruccion real— se basa
en la comparacion del coste semanal que supone cada método. Asi, para obtener un
namero de semanas de uso del Victrix los mas preciso posible, se aproxima su uso
semanal a la distribucién de empleo del VBS 2; es decir, 17 semanas al afio.

De esta forma, para amortizar un simulador (539.265,08 €), se efectuaria un pago
anual —durante 15 afios— que ascenderia a 35.951,01 €. Esta cuota anual, repartida entre
las semanas de uso, supondria un coste semanal de 2.114,76 €.

Para conseguir el coste de la I/A sobre el terreno de los sistemas de armas estudiados,
se consideran las 2 semanas al afio que se realiza fuego real con dicho armamento en
Chinchilla. En consecuencia, serian 30 el numero total de semanas de instruccion real
que realizaria el BIMT durante el plazo de amortizacion del Victrix. El coste acumulado
asciende a 1.160.541,90 €*2. Asi, el coste de cada semana disparando municién real de
las Armas de Apoyo seria de 38.648.73 €.

Este primer andlisis comparativo de precios permite ver la diferencia entre el coste
semanal de los dos métodos de I/A, siendo el coste del método tradicional 18,3 veces
mas elevado que la simulacion. Es por ello, que durante la ejecucion de esos ejercicios,
se debe sacar el maximo rendimiento de los créditos disponibles.

De la Figura 2 se extraen dos lecturas. La primera, de antemano conocida, el hecho
de que la incorporacién de simulacion, como complemento a la I/A, reduce el gasto de

caso de que desde PCMAYMA no puedan solucionar la incidencia, existe acuerdo con Indra para
proporcionar asistencia al usuario.

*2 Esta cantidad se obtiene de acumular el coste de municién de la Tabla 4 durante los 15 afios de
amortizacion del Victrix. No se consideran los costes asociados al desplazamiento al CENAD de
Chinchilla.
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la misma. A partir del quinto afio desde la adquisicion, se alcanza el punto muerto, es
decir que el pago del simulador empezara a estar por debajo del coste de disparar con
fuego real, dado que se amortizan los costes iniciales de adquisicion del sistema.

La segunda lectura de la Figura 2 indica que cuanta més instruccion real se pretenda
realizar —aumentar el crédito de municion para el mismo ejercicio en el CENAD de
Chichilla— antes se amortiza el uso del simulador. Asi, si se duplica el crédito, el plazo
de tiempo en el que se alcanza el punto muerto se reduce a tres afios; en consecuencia,
un incremento de creditos de municion no es incompatible con la ampliacion de la
simulacion.

Evolucién temporal del coste del Victrix y del crédito de municiones

4.000.000,00€

3.500.000,00€ /
3.000.000,00€

2 2.500.000,00€ //
E
=
U 2.000.000,00€ / /
1.500.000,00€ //
500.000,00€ p‘"/\\

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 15

—SIMULADOR

Crédito actual

Crédito doble

— Crédito triple

0,00€

Figura 2. Grafica de la evolucién en 15 afios del coste acumulado del crédito de municién del BIMT,
comparado con la amortizacion del simulador Victrix. Elaboracion propia.

Un andlisis de sensibilidad, Figura 3, permite saber qué pasaria en caso de modificar
el precio del simulador. Asi, si el simulador se sigue amortizando en 15 afios, un
incremento del 100% en el precio del mismo trasladaria a 8 afios el tiempo en el que
pagar el simulador es méas caro que disparar fuego real. Por el contrario, una reduccion
del 50% en el precio del simulador supone que a partir del tercer afio el pago del
simulador es mas barato que el crédito de municion.
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Evolucion temporal del coste del Victrix y del crédito de municiones
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Figura 3. Analisis de sensibilidad sobre el valor de la variable precio.

Comparacion entre el gasto de simulacion v creditos
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Figura 4. Gréafica de comparacion entre la proporcion del coste de un simulador y los créditos para un
plan de I/A. Elaboracién propia.

Si se plantea un plan de I/A para el BIMT durante 6 afios* (Figura 4), en el que se
extiendan las capacidades del Victrix, y se establezca la amortizacion de dicha
ampliacién durante ese mismo periodo, se observa que el coste de la simulacién durante
ese plazo de tiempo es suficientemente pequefio en comparacion al coste acumulado de
mantener o doblar el crédito actual durante esos mismos afios.

6. Ventajas y Desventajas de adquirir nuevos simuladores para el BIMT “Filipinas
1/47”.

Son tres los aspectos positivos a destacar en el supuesto de poder ampliar la
simulacion en el BIMT. En primer lugar, el aspecto economico hace que la simulacion

*% Los primeros simuladores Victrix fueron incorporados al ET en 2010, desde entonces se han adquirido
28 de estos sistemas.
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se torne atractiva, la amortizacion de los simuladores es un gasto que se posiciona en
poco tiempo por debajo del gasto de los créditos de municién del “Filipinas 1/47”.

En segundo lugar, destaca la posibilidad de dar mayor continuidad a la I/A del
Batallon. La mayor de las restricciones, la de caracter medio ambiental, se ve superada
por el simulador, que también ofrece la posibilidad de disparar municion de manera
ilimitada. Finalmente, la composicion modular del Victrix, permite seguir afiadiendo
mas sistemas de armas, todos ellos compartiendo gran parte de los componentes que
integran el sistema. Del mismo modo, el disefio del este simulador ofrece la posibilidad
de realizar modificaciones que amplian la vida util del simulador. A lo anterior hay que
afiadir que la ampliacion de las capacidades del Victrix, no implica una modificacion de
las caracteristicas de la sala de simulacion.

En cuanto a las desventajas, como ya se menciond anteriormente (DAFO del
Victrix). La incorporacion de nuevos sistemas de armas al simulador no solventa el
hecho de que la I/A sigue siendo en estatico y el soldado no se somete a la fatiga fisica
que produce la ejecucion real del ejercicio tactico que se simula. Ademas, aunque en la
pantalla las condiciones meteoroldgicas puedan variar, estas no afectan al tirador, ni a la
trayectoria de sus disparos.

La adquisicion de simulacion para el armamento utilizado por las secciones de armas
de apoyo, aparece como desventaja si se tiene en cuenta que la instruccion “en seco”
cubre con solvencia la preparacion que se requiere para alcanzar los objetivos que
persiguen dichos sistemas de armas*. El LAG-40, la ametralladora 12,70 y el mortero
de 81 mm se emplean para batir zonas, no para hacer precision. Es por ello, que se
puede instruir al personal mediante la repeticion sucesiva de los pasos gque se requieren
para hacer fuego con el arma, sin llegar a disparar.

Estos ejercicios sin fuego real cubren sobre todo la instrucciéon del mortero, ya que el
cambio de asentamiento, la introduccion de los datos de tiro en el sistema de punteria
(goniémetro); asi como la simulacién de correcciones en las piezas de morteros, no es
totalmente imprescindible que se realice fuego real®. Por tanto la simulacion del
impacto de morteros estaria mas enfocada a la instruccién de los Observadores®,
encargados de transmitir las correcciones del tiro, y no a los miembros de una escuadra
de morteros.

7. Conclusiones.

Este trabajo se ha centrado en analizar las capacidades de los medios de simulacion
del BIMT “Filipinas 1/47 y, mediante un andlisis financiero exploratorio, en establecer
la viabilidad —en el supuesto definido en el apartado 5.2— de ampliar dichas capacidades
a través del Victrix.

* \gase Anexo E.

** Cuando se realiza instruccion de morteros, se simulan objetivos sobre el terreno y los que se entrena es
el calculo de los datos de tiro y el cambio rdpido del asentamiento. También se automatiza el
procedimiento de coordinacién entre los miembros de las escuadras de morteros.

* Los observadores de tiro no tiene que ser componentes de un batallén de infanteria; en funcion de la
maniobra este puesto tactico puede ser cubierto por artilleros.
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El resultado del analisis muestra que es viable incorporar nuevos medios de
simulacion al BIMT, ya que el plazo de amortizacion del simulador estudiado, reduce el
impacto que puede generar su adquisicion.

A partir del quinto afio (Figura 2) el descenso del gasto en el sistema de simulacién,
opuesto al coste de los créditos, incentiva a complementar la instruccion real con
simulacion para generar un mayor rendimiento en el empleo de los créditos de municion
de las armas de apoyo.

El estudio se realizd para las condiciones concretas de un Unico Batallon del ET. La
eficiencia de la ampliacion de los Sistemas de Duelo como el Victrix, puede aumentar si
se extrapola al resto del ET —o al menos para aquellas Unidades cuyos planes de I/A se
vean restringidos por caracteristicas similares a las del “Filipinas /47— Ademas,
adquirir mas simuladores puede llevar asociado una bajada del precio (en funcion del
tipo de acuerdos que se establezcan entre el ET e Indra). Como se ha visto en el analisis,
una reduccion del precio del simulador implica que su coste de amortizacion esté por
debajo del coste de los créditos de municién en un plazo menor de tiempo.

Otra conclusion de este trabajo es la importancia de la composicion modular de los
simuladores. Esta caracteristica alarga la vida util de estos sistemas, ya que los hace méas
versatiles al poderse afiadir y modificar componentes sin producir grandes cambios en
la estructura. Ademas, la prolongacion del tiempo de empleo del simulador reduce el
impacto de los costes de su adquisicion.

Finalmente mencionar que a pesar de que a priori puede parecer que a mayor nivel
técnico (helicopteros, carros de combate, sistema de misiles, etc.), existe una mayor
necesidad de simulacién para aprovechar el empleo de los medios, y reducir costes, en
este trabajo se puede ver que simular sistemas de armas sencillos como el mortero, no
suponen grandes gastos, siempre y cuando su sistema de simulacién tenga una vida dtil
larga que compense sus costes iniciales.
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ANEXOS.
Anexo A. Sistemas de Armas en el BIMT “Filipinas 1/47”.
El BIMT “Filipinas 1/47” cuenta con un amplio catalogo de armamento con el que su

personal se instruye y adiestra para estar preparado y en las mejores condiciones para
cumplir con eficacia las misiones que se le encomiende.

Figura 5. Pistola HK USP, calibre 9x19 mm Parabellum.

Figura 6. Fusil de Asalto HK G36-E, calibre 5,56x45 mm NATO.

Figura 7. Ametralladora ligera (AML) MG4, calibre 5,56x45 mm NATO.

Figura 8. Ametralladora MG 42, calibre 7,62x51 mm NATO.
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Figura 9. Ametralladora Browning M2 sobre tripode, calibre 12,70x99 mm NATO.

Figura 10. Fusil de Precision Accuracy, calibre 7,62x51 mm NATO.

Figura 12. Lanzagranadas Alcotén (C-100).
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Figra 14. Mortero Medio Largio_de 81 mm.
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Figura 15. Misil contracarro Spike LR sobre tripode y atalaje transportador con dos misiles.
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Anexo B. Crédito de Municiones para el afio 2016.

En las siguientes tablas se muestran el crédito y el consumo de las distintas
municiones para los Sistemas de Armas del BIMT “Filipinas 1/47”. Se puede apreciar
que la mayor parte de las municiones se consumen en el mes de abril, correspondiendo
con el ejercicio tactico de mayor envergadura que realiza el RIL “Palma 47” en el
CENAD de Chinchilla.

8 f=] f=] =
(=) (=) =]
=X =T, =T, =T,
= = = = =
=
= = =
=
o =3 = =] =] = = =]
= — = = — — =
= = < = =
=! =
= = = =
s E; = = = = = = =
S | | S
o g | = = = =
= -
=
= = =
=
o = =
i) = g g 8
L [y [y [
==
= = == - -
S E| = = | E = sl <
= = = § = = = = = =i = =
= ©@ &= = = = & = = =
s = =1 = =
= o = (=1 =y
[=
Oc o =3
Be = =
= = = = § = — = = e
e = = = = = = = = = = =
= = = = = s oy = = = o
~ ) 3 = =] = = —~—
=] facy =y =y
L= > = b
= =1 =1
= = = = = =
S = B | E = =] = £
=
[y
= = = =
=l = 5 = o =
= = = =5 = = [ = =
=) = =3 = =
] ] ] L)
= = = =
= = 5 o
= s B |2 = |8 - =} =
- [ [
= (= ers [T
aa = =4 i) = 2 R
= E o - =1 0= - =
= =1 = = -] = [=1 = = =
= =5 = = = 23 2 |= S gk
[=2vy = 5| = [= - = @ 5|3 oloag
= o3 = & ] [ = = wa | e5 2 = oo B2
P = = = = - Ll o = | o = L =
== 0o r = B el S o= ] [F =
g & =] B2 o= = | == == E
= Pe=1 e =1 E (=1 = 1 i N =
= == p=1 — = & = = =X L
=] T — T - - Qe =2 e = o
- = E E = g = |3 =
= e o = = 8 = = 2ls = (= = o= E
= = 1 - = [Te) ] i = -
LR ] | m = = o R E =5 =
1 ; et = = o il
L el® B =B 22 =] 2 hHh =2 2|5 e = o oe
&S =S % =3 1 — a2 s o |V = S Eom
=|=|= 2 2= 2| = o - == = o e &
Ol o e 2 2le o] oo oS oo o oo | o oo |5 ow [
=212l = S|=x = = = -z =3 = o n|l= = (=S 5 = T -x =
S = |lS = sS F ] o5 o5 [ = | &5 &5 firee £5 ©h oo ==
= | =
=z
=| =
o | 2 .
= | =
() Eﬁ [Ty E s
= = = Eoy
= = e
= = =
= =] = = =
= = = = = = =
= = r = = =
o = = =
= S g = = !
=1 =] = 2 )
= = &= = = =5 I
= z
= b= = = sl = &
; = = i
= = = = =] = = a5
b= i ] =t e = = . :
s = f = = =1
= e e = ol e pd = =
= Bl Bl - - Bl —- = =
= =5 ] = = = 5 = :

Tabla 7. Distribucion del consumo del crédito de mﬂhiciones paré fusiler;de calibre 5.56, 7.62, 12.70 mm
y para pistola calibre 9 mm. Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados por el BIMT
“Filipinas 1/47”.

Se muestra el crédito y consumo de municioén de 5,56x45 mm (ordinaria, fogueo y
ordinaria, trazadora eslabonada) para Fusil de Asalto (FUSA) HK y Ametralladora
Ligera MG-4. Municion 7,62x51 mm para Ametralladora MG-42 (ordinaria y
trazadora). Municion para fusiles de precision Accuracy y Barret de calibres 7,62x51 y
12,70x99, respectivamente. Municion de 9x19 mm Parabellum para pistola. La
distribucion de estas municiones estd mas repartida por el afio, su empleo en el
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archipié¢lago Balear solo estd condicionado por el nivel de incendio que proporciona
diariamente el AEMET.
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Tabla 8. Distribucion del consumo del crédito para Alcotan 100, cartucho de practicas TR-ALC y misil
Spike. Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados por el BIMT “Filipinas 1/47”.

Muestra —de arriba hacia abajo— el crédito y consumo de municién de Lanzagranadas
Alcotan 100, Cartuchos de Practicas del Alcotan (TR-ALC) y misil Spike LR Dual.
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Tabla 9. Distribucion del coﬁ‘srumo del crécaito p;ra‘TArmas de Apoyo (LAG 40,'“Browning M2 y Mortero
de 81 mm). Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados por el BIMT “Filipinas 1/47”.

Se muestra el crédito asignado a los Sistemas de Armas que carecen de simulacion.
Como se observa el grueso de la municion se consumi6 durante el Ejercicio realizado en
Chinchilla en el mes de abril.
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Anexo C. Sistemas de Simulacion en el BIMT “Filipinas 1/47”.

El Batallén Motorizado “Filipinas” cuenta con seis Sistemas de Simulacion que le
permiten abarcar la Instruccion y Adiestramiento de la mayor parte de los Sistemas de
Armas asignados. En este anexo se proporciona una breve descripcion de cada uno de
los simuladores en funcién de la clasificacion [9] en la que se encuadran.

Simulacion _Virtual (Virtual Simulation): Sistemas basados en tecnologia que
proporcionan representaciones fieles de terreno, medios y situaciones permitiendo la
participacion interactiva del operador. Se emplea fundamentalmente para la I/A de
sistemas de armas (misiles, carros de combate, helicopteros, etc.). En esta simulacion
Personas reales, operan sistemas simulados:

SAARA (Sistema Autonomo de Aprendizaje Rapido en Aula).

Instalaza es la empresa fabricante de este sistema, permite la Instruccion de los
tiradores de los lanzagranadas C-100 y C-90.

Figura 16. Direccién de Tiro VOSEL para C-100.

Figura 17. Componentes del simulador SAARA.

ODT, Equipo de Adiestramiento en Campo para Spike LR.

Desarrollado por la empresa israeli Rafael facilita la Instruccién para los tiradores de
Spike.

N

A LA o z ’;.;*:
Figura 18. Equipo de tiradores Spike realizando un ejercicio de Instruccién sobre el terreno con ODT.
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Desarrollado por la misma empresa, el IDT también permite la monitorizacion del
tiro, obtencion de iméagenes y sefiales del puesto de tiro, transmision y recepcion; asi
como la grabacion, visualizacion y analisis de imagenes.

Figura 19. Ejercicio de tiro Spike en aula con IDT.

Figura 20. Imagen del médulo de control del simulador de tiro IDT para Spike.

Simulacién_en Vivo (Live Simulation): Sistemas que permiten la Instruccion y
Adiestramiento de Unidades desplegadas en campos de maniobras o centros de
adiestramiento, empleando determinados equipos técnicos que simulan los resultados de
las acciones de combate. Estos sistemas se emplean usualmente para simular los
resultados de enfrentamientos de unidades utilizando los sistemas de armas reales para
ello Personas reales, operan sistemas reales:

SIMULADOR DE DUELO PARA COMBATIENTE INDIVIDUAL (IWS-PAN).

Fabricado por Tecnobit, permite el enfrentamiento laser con un soldado equipado
con un simulador de duelo, su seguimiento y posterior analisis. Se usa con el fusil HK
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G-36, MG 4 y Accuracy. Este simulador de compone de Mddulo de Control, 4 sensores
(2 en el casco, 2 en el torso) y el emisor laser.

Figura 21. Componentes del Simulador de Duelo Individual.

] W
Figura 22. Emisor laser acoplado a cafién de HK G-36 E.

VICTRIX. Sistema de Simulacion de Tiro para Armas Portatiles.

Desarrollado por Indra, facilita la instruccion de los tiradores. Permite utilizar
armamento real al que se le cambia algunos componentes. El cierre y el cargador del
fusil se sustituyen por los del sistema y se simula el retroceso del arma. Ademas, cuenta
con un sistema laser que se coloca sobre el arma real para disparar sobre diferentes
blancos e imagenes que se proyectan sobre una pantalla.

31



Anélisis del desarrollo de medios de simulacion para completar la instruccion real en Infanteria.

Figura 24. Fotografia durante la realizacion de un ejercicio de tiro con Victrix.
LMTS/STS. Laser Marksmanship Training Systems V2/ Sniper Training System.

La empresa que lo ha desarrollado es Beamhit. EI STS incorpora un programa
balistico que permite ajustar el punto de impacto para cada fusil y la municién en
funcion de las condiciones ambientales como el viento, la temperatura, la humedad, la
altitud y la latitud. El disparo es simulado por un laser montado sobre el cafion del arma
real y el resultado es revisado mediante un monitor en un ordenador. El Tirador de
Precision usa su propia arma para crear el escenario de entrenamiento mas preciso.

Figura 25. Componentes del Sistema.

Lista de componentes del STS:

» STSv2 Laser Detection Device.
* Scoring Device (Laptop).
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» STSv2 Laser Detection Device Mount.
* STSv2 Target Set.

* STSv2 E-Remote Box.

* STSv2 Sun Shade.

* 30 Meter Cable.

* Power Strip.

* MP400STS Laser with Cable & Bracket.
* STSv2 System Manual.

* Barrel Shims (Set of 3).

* STSv2 System Software.

» STS Laser Vibration Screw.

* STSv2 Carrying Case.

 E-Local Box.

* STS Accessory Case.

» Power Cord.

Serious Games son juegos comerciales basados en aplicaciones de “juegos de guerra”
civiles adaptados al medio militar profesional. Los Serious Games se adaptan a las
necesidades de los diferentes Ejércitos y pueden combinar la simulacidn virtual, en vivo
y constructiva®’ en un mismo ejercicio. Actualmente los utilizados por el ET, son:
Virtual Battle Space 2 y Steel Beast Profesional.

VBS 2. Virtual Battle Space 2.

Desarrollado por Bohemia Interactive, facilita la Instruccion y Adiestramiento de una
unidad a pie o en vehiculo en diferentes puestos tacticos hasta Subgrupo Tactico.
(S/GT). Disefiado para unidades ligeras fundamentalmente, recrea escenarios en un
mapa a partir de un menu contextual. En el programa el soldado puede elegir interactuar
en dos vistas: en primera persona, vista 6ptica del arma; o en tercera persona,
observando un campo de batalla virtual en 3D. También, permite importar mapas
digitales de CENAD, CMT o Zona de Operaciones (ZO).

" Sistemas que permiten el adiestramiento de Planas Mayores y Estados Mayores de Unidades que,
apoyados en medios informaticos, proporcionan datos sobre los resultados se las decisiones adoptadas por
los distintos escalones de mando relacionadas con la maniobra en su conjunto. Simulacion en la que
actuan personas simuladas, operando sistemas simulados.
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Anexo D. Informe generado por Victrix tras finalizar un ejercicio de tiro.

A continuacion se presenta el formato de informe que genera el simulador Victrix
tras finalizar un ejercicio de tiro. EI documento que se expone ha sido proporcionado
por la 1* Compaiiia del BIMT “Filipinas 1/47”.

El informe muestra el tipo de ejercicio realizado y su descripcion, las caracteristicas
en de configuracion del tiro, los datos de tiro, el arma utilizada; asi como el listado de
impactos y la representacion del lugar de impactos.

EJERCICID: IN 02 - Tiro InsEnthvo

DEXCRIPCION DEL EJERCICIO: Partiendo de i posicion de “pervengan amiba o abajo”, = Grador deberd fsciuar
iz cisparos &n seres de dos. Som.

HOMERE DEL ALLUMRMO:
HOMERE DEL INETRUMCTOR:
HOMERE DEL CURSD:
Configurankin de Epsrololo
TIEMPD MM Os HEBAQ.: Sin NEQ
DIRECCION DEL VIENTC: b PREZA: Sin preza
VELOCIDAD DEL VIENTO: O0ms DESENCARAR: al
DISTANCIA L LA PANTALLA: 5m TIFD DE ALTA: Sin aiza
DISTANCIA AL BELARCT: 50m HUMERCD DE DIZPARDE: il
HOMERD DE TIRADCRES: 2 TIEMP{ EMTRE CROEHES: F 1
FOSICKIN DEL TIRADOR: Eni pi HORA: Cia
TIFD DE APOYC: Eobre equipo TIERPC: Despejado
LICCUCEDIN: Parfizndc de 13 posician de "prevengan amiba o abao”, & trador debend sfactuar diaz
dispas e=n series de dos. S0m.
Datos Totaies del Ejsroioko Ohcarvacionsc
N? DI3PARCHE: i
PUNTUACKON: B

AGRLUPABIENTC: 0.0a

DEIVIACKIN: o.oa
TIERPO: 3473z
CALIFICACKIN: APTO
Fage 1aof 2 203

Figura 27. Pagina 1 del informe Victrix.
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Evaluaokin del Alumng
Armac Talsocloradas
W WOMERE HIMERD
1 M G3GE 2
Licta e Iempartos.
] TENPD AR LIKEA DE TIRO FUA RSB PUKTIOE
21513 | HKO3SE 2 1
2z 2385 | HKG36E 2 o

i

T4z | HE Q382 2 1

2 S04 | HEKG3EE 2 1
5 1553z | HKG3EE 2 o
E 15.78s | HKG3EE 2 o
T I796s | HKG38E 2 o
B 2814z | HE G338 2 1
5 33.599 | HKG3EE 2 1
10 3423 | HKG38E 2 1

Linsa o Tiro N 2

L]
N® DASPARDE: 10
PUNTA C3M: g
ACAUPAMIENTD: O
DEEVIACION: ons
Fage 2of 2 I

Figura 28. Pagina 2 del informe Victrix.
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Anexo E. Sistemas de Armas sin simulacién. Capacidades y empleo de las Armas
de Apoyo.

Los Sistemas de Armas que carecen de simulacion en el BIMT “Filipinas 1/47”
corresponde al armamento que se encuadra en las Secciones de Armas de Apoyo de las
Companias de fusiles en las Unidades de Infanteria Ligera, Mecanizadas y
Aerotransportadas, con una organizacion similar, diferenciandose unos de otros,
fundamentalmente por el medio de transporte empleado. Los sistemas de armas son los
siguientes:

El LAG 40 Santa Barbara (SB) M1 (Figura A.8. Anexo A) [15] es un arma
automadtica alimentada por cinta, que dispara la municidon 40x53 mm —radio de accion
letal 5 m, radio de accion no letal 15 m—, con una cadencia de 215 dpm y un alcance
eficaz de 1500 m. El principio de funcionamiento estd basado en el sistema de largo
retroceso de cafion, de manera que reduce su peso haciéndola un arma versatil y
flexibilidad de empleo. Tiene un alcance maximo de 2200 m; y eficaz de 1500 m. Puede

disparar municion de ejercicio (TP), rompedora (HE), rompedora de doble efecto
(HEDP.)

En las unidades ligeras aporta una parte importante de la potencia de fuego de la
Compaiia o Seccion en la que se encuadre. En las “ligero protegidas™ supone un
notable refuerzo al de las ametralladoras ligeras y pesadas de los vehiculos. E1 LAG 40
consigue sus mejores efectos sobre personal al descubierto y vehiculos con proteccion
ligera. Tiene una gran capacidad para batir intensamente una zona, durante un breve
espacio de tiempo. También es muy apto para destruir posiciones poco protegidas y
asentamientos de armas. Puede cooperar a la lucha contracarro, destruyendo o
neutralizando los vehiculos mecanizados y cooperando a aislar a los carros o dafiando
sus elementos sensibles desprotegidos.

La ametralladora de infanteria Browning M2 (Figura A.5. Anexo A) [16] es un arma
automatica que funciona por corto retroceso y dispara municiéon de calibre .50
(12,70x99 mm). Su alcance efectivo es de 1850 m (dependiendo de la municién) y un
alcance maximo de 6500 m. Puede disparar municidn trazadora, perforante, incendiaria,
explosiva y de fogueo (se debe instalar el conjunto reforzador de retroceso).

La Browning M2 tiene una gran capacidad para batir intensamente una zona.
Montada sobre vehiculo se emplea como arma media de apoyo a la infanteria, su
potencia de fuego es aprovechada por vehiculos blindados como arma principal o
secundaria.

Los morteros [17] de 81 mm —modelos L y LL— (Figura A.9. Anexo A) es un arma
de avancarga, anima lisa y tiro curvo por el segundo sector. Con esta arma se consiguen
cadencias entre los 10 y 40 disparos por minuto, dependiendo del tipo de morteros, sin
mas limitaciones que la instruccidn de los sirvientes y el calentamiento del caiion.

Los morteros son capaces de realizar fuegos en cualquier direccion y alcance en toda
la zona de accidn de la Unidad a la que apoyan, proporcionandole una profundidad no
alcanzable con los fuegos directos. A su vez son capaces de batir objetivos extensos —el
radio de accion de una granada de mortero de 81 mm es 100 m— , por la facilidad de
distribuir el fuego de los morteros de una Unidad y por su dispersion son muy
apropiados para los tiros de hostigamiento y el tiro de apoyo a los fusileros. La variedad
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de sus proyectiles (rompedoras, fumigenas, iluminantes, de ejercicio, portadoras de
submuniciones CH) le capacitan para realizar diversas misiones de fuego en beneficio
de la Compania o Subgrupo Téactico. (Acompafiamiento, Cegamiento, [luminacion,
entre otras).
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Anexo F. Caracteristicas del Sistema de Simulacion de Tiro para Armas Portatiles
(Victrix) [8] [9].

En este Anexo se explican las caracteristicas, componentes, funcionalidades y
beneficios del simulador de tiro Victrix. El disefio de este simulador est4 orientado a
mejorar la instruccion de tiro del personal mediante una reproduccion virtual de campos
de tiro en el que se puede configurar todo tipo de parametros (distancia de tiro, tipo de
blanco y condiciones meteorologicas).

El simulador permite que el instructor pueda definir y generar sus propios ejercicios
de tiro, asi como entrenamientos tacticos, ejecutados de manera individual o en grupo,
mediante misiones creadas por el instructor sobre escenarios donde los soldados podran
encontrar personajes aliados, neutrales y/o hostiles, tanto en ambiente convencional
como en zonas urbanas. Una vez finalizados los ejercicios se genera un informe para su
posterior analisis.

El objetivo principal del simulador es realizar instruccion de tiro de forma eficiente y
con un minimo riesgo de accidentes. La clasificacion de los ejercicios de tiro que
pueden realizarse son:

- Genéricos. Aqui se engloban todos los ejercicios de tiro y tacticos que no
pertenecen al Manual de Instruccion (MI) 6-001 ni al MI4-001. Dentro de esta
clasificacion existen, al menos, las siguientes subclases: punteria en galeria y en campo
de tiro; instintivo en galeria y con figuras geométricas; tacticos militares.

- MI16-001. Corresponde a la Instruccion Basica Inicial. Se incluye: Instruccion
basica de precision y de combate; tiro de adaptacion al arma, de precisién, de combate,
instintivo y nocturno.

- MI4-001. El objetivo de estos ejercicios es situar al combatiente en casos de
conflictos reales y entrenarlo en protocolos de actuacion. El instructor puede ajustar
parametros del escenario, mover personajes enemigos y puede hacer uso del dispositivo
de fuego hostil disparando cuando y hacia donde considere oportuno. Esta clasificacion
estd subdividida en: limpieza de habitaciones, avance por una calle, progresién por
escaleras interiores y rupturas de contacto ante una agresion en el interior de una
edificacion.

Descripcion del simulador
El simulador de tiro Victrix estd compuesto por:

- Sistema montado sobre arma. Permite ejercitarse en el disparo de forma similar a la
real, usando como blancos las imagenes proyectadas y como proyectil un laser.

- Sistema de rellenado de cargadores. Permite inyectar aire comprimido o gas licuado en
los cargadores de una forma rapida y sencilla.

- Sistema de deteccion de disparos. Identifica y localiza el impacto del rayo laser
disparado por cada una de las armas que se encuentran en la sala de simulacion.

- Armario bastidor de equipos. Agrupa los ordenadores asi como la mayoria de los
equipos necesarios para la simulacion.
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- Sistema de proyeccion. Formado por el conjunto de proyectores, pantalla y conexiones
necesarias para visualizar las imagenes generadas por los ordenadores.

- Sistema de sonido. Proporciona el ambiente acUstico necesario para dar realismo a la
simulacion.

- Puesto de control del instructor. Permite al instructor comunicarse con el simulador
para el control del mismo.

- Sistema de grabacion y reproduccién. Permite analizar las sesiones ejecutadas por los
tiradores.

Sistema de simulacion del arma

Sistema de Deteccion de disparos

Armario bastidor de equipos Proyectores

Puesto de control -
Sistema de sonido 3D

Figura 29. Esquema de los principales bloques del simulador.

Caracteristicas del sistema

- Generador de ejercicios tacticos con gestor de escenarios y planificador de misiones.
- Equipo disefiado para un continuado uso y durabilidad.

- Incluye la capacidad de planificacion de cursos y gestion de usuarios del simulador.
- Sistema de proyeccion de alta resolucion.

- Cuenta con un editor de dianas que permite al instructor crear sus propios blancos.

- Sonido envolvente, permite la completa inmersion del usuario y la localizacion de las
amenazas que le rodean.

- Capacidad para reproducir efectos especiales, atmosféricos y de iluminacion.

- Dispositivo de fuego hostil controlado por el instructor.

- Sistema de grabacion/reproduccion que monitoriza al alumno durante los ejercicios.

Armamento disponible
El sistema esta disponible para las pistolas Beretta 92, Beretta 96, Beretta M9, Glok

17, Glok 19, Llama 82, HK USP Compact, HK USP Standard, fusiles HK G36E y M16,
ametralladora ligera MG4, Barret y Accuracy.
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