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El contenido del presente articulo
estd enmarcado dentro de las ac-
ciones de fuego indirecto de Artille-
ria, Infanteria y Caballeria y se refiere
exclusivamente a municién con efec-
tos letales. Se entiende como accién
de fuego el disparo de uno o varios
proyectiles de una unidad o conjun-
to de sistemas de armas sobre un
objetivo para cumplir con la mision
que les es encomendada, esto es, en
una concepcion amplia, alcanzar la
eficacia establecida en los términos
reglamentarios que cada finalidad del
ataque establezca. La eficacia esta
directamente relacionada con los
efectos perseguidos y con los dafios
colaterales permisibles segun las re-
glas de enfrentamiento.

Dependencia de la solucién del tiro
respecto a la eficacia

En el contexto de las armas mencio-
nadas anteriormente, a diferencia de
una accion de fuego directo, en la que
el apuntamiento se realiza a partir de
la linea de vision directa existente en-
tre el sistema de armas y el objetivo
que, en una accioén de fuego indirecto
el apuntamiento se efectua calculan-
do la elevacion del tubo y el azimut
a partir de la ubicacion de la pieza y
de las coordenadas de apuntamien-
to dentro del area objetivo' que se

T AuUn para objetivos precisos —donde las
coordenadas concretas de cada objetivo
individual son conocidas- la definicion de
un area objetivo que los englobe es impor-
tante por motivos de eficacia y fiabilidad
de la accién en determinados casos.

Fig. 1. Representacion grafica del area Letal de una granada de mortero sobre un
objetivo de tipo personal. (Fuente: E&Q Engineering).

quiere batir. Posteriormente puede
utilizarse algun procedimiento o mé-
todo de correccion del apuntamiento
que considere los lugares de caida
de los proyectiles. En este proceso
deben tenerse en cuenta las correc-
ciones necesarias (meteoroldgicas
-densidad y temperatura atmosféri-
ca, viento-; masicas; temperatura de
las cargas de proyeccion; velocidad
en boca) y las restricciones existen-
tes (entre otros, elevacion del terreno,
zonas de coordinaciéon aérea y zonas
restringidas y prohibidas).

Para la determinacién de la solucion
de tiro se ha recurrido tradicionalmen-
te al uso de Tablas de Tiro Numéricas
(TTN), aunque cualquier sistema de
armas moderno proporciona resulta-
dos mediante un calculador balistico?,
que en mayor o menor medida emplea
sensores relacionados con el estado
del material (presién interior, tempe-
ratura del tubo y velocidad en boca),
trabaja sobre la configuracion y ca-
racterizacion digital precisa del propio
sistema y de la municién que emplea,
y minimiza la intervenciéon humana si
dispone de un sistema automatico de
apuntamiento. En el entorno OTAN y
en particular en Espana, algunos sis-
temas utilizan para la determinacién
de la solucion de tiro los modelos y

2 Estos calculadores forman parte de lo
que se denominan sistemas de control
automatico de fuegos (también llamado
control digital de fuegos), propios de cada
sistema de armas.
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algoritmos de resoluciéon del codigo
S4-NABK?, lo cual exige el empleo de
ficheros de caracterizacion balistica
del material correctos y precisos.

Aunque son comunes los procesos
automatizados de célculo de tiro (ni-
vel pieza), apuntamiento e incluso
disparo en los sistemas de armas
de Atrtilleria, Infanteria y Caballeria
mas recientes, no lo son los calcu-
los y procedimientos que se basan
en la eficacia del fuego indirecto, que
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Fig. 2. Simulacién de la eficacia
obtenida sobre un area objetivo.
(Fuente: E&Q Engineering).

3 NATO Artillery Ballistic Kernel; es uno
de los codigos del NATO S4, programa-
do en lenguaje ADA. NABK comporta en
realidad un conjunto de funcionalidades
que pueden ser empleadas no sélo para
calcular la solucién de tiro, sino el calculo
de errores, interferencias en la trayectoria,
y otras utilidades.



Cuanto

Fig. 3. Preguntas fundamentales para la evaluacién de una accién de fuego indirecto.
(Fuente: E&Q Engineering).

permiten el empleo eficiente de todo
un despliegue, e incluso optimizan el
dimensionado del propio despliegue
(nivel Brigada o superior hasta la pro-
pia pieza). Las soluciones basadas en
la eficacia no siempre coinciden con
las clasicas o reglamentarias, estable-
cidas sobre criterios y reglas fijadas
con restricciones de tipo logistico u
operativo. Los célculos de eficacia no
sélo proporcionan informacién acerca
de los consumos de municioén, sino
que establecen entre otra informa-
cién relevante cuales son los puntos
de apuntamiento que mejor baten el
objetivo, teniendo en cuenta los pa-
rametros balisticos que condicionan
y determinan la propia eficacia, mas
alla de las reglas geométricas simples
o0 procedimientos basados en la in-
tuicion. Asimismo, la carga a emplear
en el tiro con criterios de eficacia, es
funcién del tipo de terreno, el tipo de
objetivo y su evolucién, y su determi-
nacién no tiene porqué coincidir con
la derivada de criterios convenciona-
les, como por ejemplo el de minimo
desgaste del tubo (seleccion de la
carga mas baja para un determinado
alcance).

Con el razonamiento anterior se tra-
ta de aclarar la ligadura existente
entre la eficacia y la solucién de tiro,
siendo esta ultima funcién de todo
un proceso de calculo basado en lo

10

que denominaremos dafo fraccional*
como elemento de cuantificacion de
la eficacia. Debido a la citada rela-
cion, siempre que las restricciones lo-
gisticas u operativas no establezcan
previamente alguno de los elementos
que forman parte de la evaluacion ba-
sada en la eficacia a alcanzar, esto es,
las unidades que deben hacer fuego,
su estructura, los sistemas de armas
a emplear, la municién y la espoleta
o la propia carga, debiera ser un sis-
tema de procesado de misién basa-
do en eficacia quién proporcionase o
cuando menos condicionase, de ma-
nera parcial o total la solucién del tiro.

En términos de la accién de fuego,
la eficacia se refiere al porcentaje de
dafo (o dafo fraccional) que se pro-
duce sobre un objetivo distribuido
en un area sobre el terreno. De esta
forma, y a modo de ejemplo, alcanzar
una eficacia del 10 % sobre un objeti-

4 El concepto eficacia de una accién de
fuego indirecto engloba diferentes disci-
plinas balisticas y concentra en un valor
numeérico el final de toda una cadena de
célculos. Para las acciones de fuego que
persiguen efectos letales, se entendera
como el dafio porcentual o fraccional infli-
gido sobre el objetivo, esto es, en el caso
de objetivos de tipo personal, el porcenta-
je de bajas (%) en una determinada area.

vo homogéneo consistente en treinta
combatientes distribuidos en un area
determinada, seria equivalente a in-
capacitar o dejar fuera de combate a
tres (al menos) cuando se ejecuta la
accion. Los efectos causados sobre
el objetivo para considerar el estado
de ‘baja’ o ‘fuera de combate’, se es-
tablecen siguiendo ciertos criterios
fisicos y operativos que se trasladan
a la caracterizacién de letalidad del
binomio municion-objetivo.

Los efectos de una accién de fuego
indirecto sobre un objetivo dado, de-
penden de numerosos factores, pero
fundamentalmente de la letalidad uni-
taria del material sobre el tipo de ob-
jetivo concreto (véase figura 1) y de la
interseccion entre la zona de caida de
la municion y el objetivo.

Desde el punto de vista de la mode-
lizacién, la letalidad unitaria de muni-
cion con efectos de fragmentacion y
onda aérea se representa por medio
de una matriz de dafio sobre una ma-
lla o grid del terreno, pudiendo aproxi-
marse por medio de funciones mate-
maticas especificas. Para determinar
la eficacia de la accién de fuego de
una o varias Unidades de combate,
se ha de contemplar la agregacion
de los efectos unitarios, asi como de
ciertos factores afadidos que no se
contemplan cuando se habla de le-
talidad de la municién Unicamente,
entre los que destacan los siguientes:

e Unidad y cadencia de fuego de la
Unidad

e Distribuciéon de la municién en la
zona de caida

e Forma geométrica y tamafio del
area objetivo

e Distribucién de los elementos que
constituyen el objetivo

e Evolucién temporal del objetivo

La evaluacion de una accion de fue-
go letal puede realizarse para dife-
rentes niveles de planeamiento tac-
tico y operacional, y en conduccion
de fuegos (andlisis y simulacion, ins-
truccidn; tanto fuera de zona de ope-
raciones, como en zona de opera-
ciones) y puede considerarse como
un proceso de apoyo a la toma de
decisiéon. En este proceso el Mando
contempla todas las opciones dispo-
nibles y las restricciones existentes,
tanto para estudiar los despliegues
y la seleccion de materiales previa a
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una operacion, como para decidir la
forma mas adecuada de cumplir con
la finalidad tactica de la accién de
fuego. En la evaluacion se proporcio-
nan respuestas a las cinco cuestio-
nes fundamentales que se plantean
al batir un objetivo, tratando de lo-
grar una determinada eficacia:

e Qué unidad-sistema de armas-pie-
zas haran fuego (;Quién?)

e Qué conjunto municién-cargas-es-
poletas emplear (; Qué?)

e Cuantas salvas (consumo de muni-
cion) se deben disparar (;Cuantas?)
e Qué distribucion del fuego efectuar
o qué lugares de apuntamiento selec-
cionar para cada pieza (;Donde?)

e Qué procedimiento de tiro se debe
emplear (;Como?)

Para resolver estas cuestiones es
imprescindible disponer de una he-
rramienta software que en el entorno
OTAN es conocida como OPr (Ope-
rational Processor) o procesador
de misiones de fuego indirecto, que
automatiza el célculo y proporciona
soluciones al Mando siguiendo la es-
tructura orgéanica y doctrinal de cada
Ejército. Es importante recalcar que
en el proceso de calculo se tienen en
cuenta todas las posibles opciones
considerando las restricciones exis-
tentes (despliegue, municién, tiem-
po, zonas prohibidas y restringidas,
dafo colateral, etc.). La evolucién de
la capacidad de computaciéon en los
Ultimos afos y la progresiva digitaliza-
cién del campo de batalla, ha hecho
factible la posibilidad de evaluar ac-
ciones de fuego de forma automati-
zada y en pocos segundos, ejecutan-
do la accién teniendo en cuenta los
resultados proporcionados por estas
herramientas, segun se requiera tanto
en planeamiento como en conduc-
cion de fuegos.
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Fig. 4. Aplicaciones del OPr PEINT como procesador de misiones de fuego.
(Fuente: E&Q Engineering).

La reduccién de recursos humanos y
materiales en el ambito de Defensa,
constituye una importante limitacion
que puede compensarse recurriendo
al uso de ciertas tecnologias que fa-
cilitan la optimizacion de medios. Los
procesadores de misiones de fuego
indirecto son muy eficaces para tal fin
ya que permiten hacer estudios mas
completos para la configuracion de
los despliegues (en todos los elemen-
tos afectados por el proceso de apo-
yo de fuegos) fuera de teatro de ope-
raciones, un mejor empleo tactico de
los mismos en zona de operaciones,
siendo asimismo de utilidad para la
investigacion, desarrollo y evaluacion
de nuevos conceptos y materiales.

La evaluacion de las acciones de fuego
por medio de herramientas software,

no solo tiene la utilidad de procesar mi-
siones en un entorno tactico concreto,
sino que tiene repercusion en Doctri-
na, Organica, Ensefianza, Instruccion
y Adiestramiento. Actualmente el OPr
nacional es el Programa de Eficacia In-
tegrado (PEINT), que en su version 3.5
esta siendo distribuido a las unidades
de Artilleria, Infanteria y Caballeria del
Ejército de Tierra, asi como a sus res-
pectivas Academias. La distribucion se
realiza en version de escritorio (stand
alone), para proporcionar un ejecucion
versatil como aplicacion de las diferen-
tes disciplinas mostradas en la figura 4.
En su modo de funcionamiento FDC,
incluye materiales y sistemas en dota-
cion del ET, y en el modo de simulacién
el usuario puede considerar adicional-
mente otros materiales que han estado
en servicio en el pasado.

Pueden consultar la seccién de eventos del Portal de Tecnologia e Innovacién del Ministerio de Defensa que
incluye congresos, presentaciones, reuniones de especialistas, etc. en los que se aborden tematicas relacio-
nadas con las tecnologias de interés para defensa, cuya difusion pueda resultar beneficiosa para el avance

en estas areas.

Estas referencias son resultado de las actividades de vigilancia tecnolégica que el Ministerio realiza de forma
continuada en el conjunto de areas de interés para la defensa, muy en especial, en aquellas identificadas como

prioritarias por la ETID.

http://www.tecnologiaeinnovacion.defensa.gob.e s/es-es/Contenido/Paginas/Eventos.aspx
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