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Modelizacion de proyectiles de base Burn
La artilleria de campafa en Afganistan




Modernizacion del simulador 35/90
GDF 005

por D. Emilio Montero Herrero
Coronel de Artilleria

Con la modernizacién del simulador del cafién 35/90 GDF 005, fi-
naliza un importante proceso de actualizacion de los simuladores
de AAA ubicados en la Academia de Artilleria (Mistral y 35/90 GDF
005). Unos sistemas de gran rentabilidad por los que pasan anual-
mente cerca de 400 apuntadores/ tiradores.

Al haberse llevado a cabo con tecnologia totalmente espaiola, y
gracias a los contratos de mantenimiento ya suscritos, queda ga-
rantizada su constante operatividad y rendimiento.

Simulador del candn 35/90.
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1.- DESCRIPCION GENE-
RAL

| Centro de Adiestramiento
E}r Simulacion [CAS) de la

Academia de Artilleria (AC-
ART) dispone de un simulador del
candn de AAA 35/90-GDF 005. Su
mision es la instruccion, adiestra-
miento y evaluacion de los apun-
tadores/tiradores de este material,
en la adquisicién, seguimiento y
tiro contra objetivos aéreos y te-
rrestres.

El sistema esta constituido por
tres (3) maquetas del Puesto del
Apuntador/Tirador v un (1) Puesto
de Instructor.

1.1.- Puestos de Apunta-
dor/Tirador

Los puestos de apuntador/tira-
dor son una reproduccion de las
piezas reales.

Entre los elementos de que
consta, hay que destacar: el visor
de punteria, la pantalla tactil, el
generador de imégenes y las co-
municaciones.

A través del visor de punteria
s& puede observar un escenario
en color de 3607, con un angulo
de vision de 8°, en el que se re-
presenta el Campo de Tiro de Ma-
tabueyes. En él, se presentan las
imagenes virtuales de los objeti-
vos aéreos v terrestres correspon-
dientes al ejercicio seleccionado.

La seccion visible del escenario
se corresponde con los movimien-
tos que realiza ¢l usuario con la
horquilla selectora, simulandose,
de esta forma, el movimiento de la
pieza.

La pantalla tactil (UPD) asume
las funciones del colimador de
pieza, v constituye un terminal de
entrada/salida donde se accede s
todos los menuds, listados, men-
sajes, comentarios y evaluaciones.
Ademas, desde ella el usuario puede
seleccionar los ejercicios a realizar.

Las drdenes que el jefe de pieza
debe transmitir verbalmente a la
pieza, se substituyen en los gjer-
cicios en ¢l simulador por entra-

das en la pantalla tactil mediante
campos en la pantalla que el
usuario debe presionar.

El Generador de Imagenes (CGI)
produce las imagenes de la pano-
ramica del escenario para enviar-
las y presentarlas en el monitor
del periscopio.

El apuntador escucha, a través
de los auriculares y de los altavo-
ces de que dispone, las ordenes
del Jefe d= Seccion, generadas
por el sisiema, v las del instrue-
tor, asi como los ruidos de la
fuente de alimentacion y de la
pieza, provocados o influidos por
SUS acciones,

1.2.- Puesto del instructor

El puesto del instructor esta
enlazado con los tres puestos de
apuntador /tirador,

Este puesto dispone de los si-
guientes elementos: una (1) esta-
cion de trabajo del instructor, con
su monitor ¥ teclado; un armario
de audio/fvideo; un monitor por
cada puesto de apuntador, en el
que se muestra la imagen actual
de cada visor de pieza; auricula-
res y Micro para comunicarse con
los apuntadores; selector para
hablar y grabar a un puesto de
apuntador determinado; graba-
dor de video con su monitor, v
una impresora.

1.3.- Descripcion del si-
mulador

El simulador reproduce, me-
diante un programa informatico
y en tiempo real, una situacion
de combate, permitiendo la rea-
lizacion de dos categorias de
ejercicios: treinta y seis (36) ejer-
cicios basicos y treinta y dos (32)
ejercicios de adquisicion.

Los gjercicios basicos estan di-
sefiados para el adiestramiento
en las operaciones previas a la
rotura de fuego, con o sin direc-
cidn de tiro, en los cambios de
posicion v en las operaciones a
realizar durante el empleo en

fuego; v los ejercicios de adqui-
sicion para la instruccion y el
adiestramiento en la deteccidn,
seguimiento v ataque a objetivos
aéreos y terrestres.

Todos pueden se pueden reali-
zar desde el puesto del apunta-
dor/tirador, de forma auténoma
o dirigidos desde el puesto del
instructor.

1.4.- Procedimiento de
empleo.

El candn 35/90 GDF 005 esta
concebido, fundamentalmente,
para su funcionamiento inte-
grado en una Seccion con Direc-
cion de Tiro (DT), llamado
“funcionamiento en modo re-
moto”. En este modo, la DT con-
trola directamente a las piezas,
a las que alerta, apunta e inicia
el tiro.

En aquellas circunstancias en
que la DT se vea imposibilitada
por acciones de guerra electro-
nica u otras, el canon permite el
“funcionamiento en modo local™:
En este modo la pieza puede ad-
quirir, seguir y combatir la ame-
naza con independencia de la
DT, utilizando su propio sistema
de punteria y control del tiro,
pudiéndose realizar la adquisi-
cidn v designacion del objetivo a
través de la DT.

Trabajando con el simulador, el
ejercicio comienza en modo re-
moto, pero inmediatamente el
sisterna ordena pasar a modo
local, en el que se desarrolla el
ejercicio propiamente dicho.

Las dos formas de funciona-
miento real de la pieza en modo
remoto vy local, descrito anterior-
mente, no deben confundirse con
los dos procedimientos de empleo
del simulador, denominados ope-
racion en modo local ¥ en modo
remoto:

Operando en modo local cada
maqueta de puesto de apunta-
dor/tirador es completamente
autonoma del puesto del ins-
tructor, asi el usuario puede
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operarla independientemente. En
este caso el apuntador selecciona
¢l ejercicio a realizar por medio de
un menu que se le presenta en la
pantalla tactil, recibe instruccio-
nes por medio de un generador
de voz controlado por ordenador,
lleva a cabo el ejercicio seleccio-
nado, v, posteriormente, recibe
la evaluacién en su pantalla.

Desde el puesto del instructor
se tiene la posibilidad de contro-
lar vy registrar la imagen, el so-
nido yv la informacion de la
evaluacion del ejercicio realizado
por cada puesto de apunta-
dor/tirador, para presentarla en
el monitor simultinea o poste-
riormente a su realizacion, e im-
primirla por impresora.

Una vez que el usuario selec-
ciona en la pantalla tactil la cate-
goria deseada, se muestra una
lista de ejercicios. La seleccidn de
cada uno de los ejercicios supone

Detalle de puesto de
apuntador /tirador.
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para el usuario la aparicion en la
pantalla de una pagina especifica
de cada ejercicio, en la que se da
una orden, en ocasiones verbal,
que tiene que ejecutar; muestra
informacién sobre la posicion de
la pieza en orientacién y eleva-
cion, sobre la posicion del objetivo
y su numero. También informa
sobre el desarrollo del ejercicio,
mediante 6rdenes verbales y se-
nales acusticas.

1 usuario, de acuerdo con
Ela presentacion que tiene

lugar en su visor y utili-
zando los elementos de mando de
la maqueta, lleva a cabo el gjerci-
cio planteado.

La presentacion de datos de
evaluacion se realiza en cada
ejercicio en dos fases. En la pri-
mera, presenta una evaluacion
general del conjunto de las ope-
raciones realizadas o de la incur-
sion atacada, dependiendo de si

se trata de ejercicios basicos o de
adquisicién, v, posteriormente,
presenta una evaluacion de de-
talle de cada operacion realizada
o del ataque a cada objetivo de la
inecursion.

Operando en modo remoto, el
apuntador/tirador no puede se-
leccionar los ejercicios, sino que
es el instructor el que controla el
proceso de aprendizaje, seleccio-
nando los ejercicios méas adecua-
dos. En el puesto del instructor
se mantienen las mismas posibi-
lidades v la capacidad de evalua-
cion que en el modo local.

2.- NECESIDAD OPERA-
TIVA

El simulador 35/90-GDF 003,
disefiado por la empresa OER-
LIKON CONTRAVES, se entrega
a la ACART en 1998, iniciandose
en 2007 los estudios necesarios

RERISC wl‘ i




para su modernizacién y mejora
de prestaciones, encargandose
los trabajos a la empresa espa-
nola Adaptive Systems, por su
experiencia y buenos resultados
en la modernizacion de otros si-
muladores como los del misil
MISTRAL o MILAN.

Las principales razones que
motivaron la decision de mejora
del simulador fueron las si-
guientes:

Obsolescencia del material
electrénico e informatico.

Al estar dicho material en su
fase final del ciclo de vida, las
averias eran cada vez mas fre-
cuentes, de dificil reparacion y
costes elevados, al depender de
suministrador extranjero, cuyos
objetivos, por otra parte, eran
totalmente discordantes de las
necesidades espanolas. A esto
debemos anadir que los plazos
de reparacion eran muy am-
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plios, con riesgo de inactividad
en la formacion de tiradores.

En el aspecto operativo el si-
mulador disponia de escasos
ejercicios, sin posibilidad de cre-
acion de otros nuevos, al ser un
sistema cerrado, con lo que los
usuarios llegaban a aprendérse-
los de memoria, falseando las
evaluaciones.

A esto hay que anadir otras
limitaciones, como son: la
mala calidad de imagen, supe-
rada actualmente con las nue-
vas tarjetas graficas existentes
en el mercado; imposibilidad
de introducir nuevos escena-
rios y objetivos (aviones, heli-
copteros, vehiculos terrestres,
etc.), ni de modificar la posi-
cién del arma en el escenario
seleccionado; tampoco se po-
dian modificar las condiciones
atmosféricas (iluminacién, me-
teoros, ete.).

Puesto del instructor,

Simulfador 35/90 GDF-005
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3.-REQUISITOS PARA LA
MODERNIZACION DEL SI-
MULADOR

3.1.- Con respecto al HW
del simulador actual

Reemplazo del HW actual, tanto
del Puesto del Instructor como de
las Estaciones ETS, por elemen-
tos COTS (comerciales) que facili-
ten su mantenimiento y su
sustitucion o mejora, al conse-
guirse facilmente en el mercado.

Para ello, se mantiene una es-
tructura equivalente a la actual.
Es decir: un (1) puesto de ins-
tructor con su ordenador y pan-
talla de alta resolucion y tres (3)
monitores independientes para
ver la imagen de cada estacién
ETS, v tres (3) estaciones ETS.

Se instalaran los sistemas de
alimentacion ininterrumpida ne-
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cesarios para que el simulador se
apague correctamente en caso de
corte de corriente,

3.2.- Con respecto al SW
del simulador actual

Se podran introducir facil-
mente mas escenarios y modelos
de objetivos, que seran en un
formato extendido en el mer-
cado, proporcionando a los ins-
tructores la posibilidad de
generar nuevos ejercicios de ad-
quisicion.

Capacidad de modificar el
asentamiento de la pieza (posi-
cidn inicial).

Una vez creados estos ejerci-
cios, pasaran a las Estaciones
ETS, donde se almacenaran para
su posterior gjecucion.

Los ejercicios basicos de pre-
paracion del tiro se mantendran
como los del simulador suizo

/2

(alineacion con la Direccion de
Tiro, ajuste de limites de punte-
ria y de laser...).

El instructor podra marcar a
cada apuntador una secuencia
de ejercicios, o darle libertad
para gue elija cual realizar de
entre los disponibles (funciona-
miento “local”).

Los ejercicios se ejecutaran en
el HW de cada estacion ETS, pu-
diendo trabajar sin tener encen-
dido el puesto del instructor (por
averia u otro motival.

Aunque normalmente cada es-
tacion ETS ejecutara los ejercicios
con independencia de las otras
dos estaciones, se podran conec-
tar entre ellas para participar en
el mismo ejercicio, de tal manera
que puedan ver y disparar sobre
la misma amenaza, incluso ver
las explosiones producidas por
los impactos de las otras estacio-

nes.

e gty B el

Imagen superior
cafion 35/90 GDF 005.

Imagen inferior
pantalla de datos de tiro y de
seguimiento.
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Al cargar un ejercicio, el ins-
tructor, o el apuntador en caso
de funcionamiento local, podran
modificar el asentamiento de la
pieza predeterminado en el ejer-
cicio, variar las condiciones de
iluminacién (segin la hora del
dia) v meteorologicas de los ejer-
cicios; elegir entre realizar previa-
mente los ejercicios basicos de
preparacion del tiro, continuar
con los datos introducidos en la
preparacion del tire realizada
previamente, o ejecutar el ejerci-
cio con datos ya predetermina-
dos.

El nuevo SW presentara al
apuntador, con el maximo rea-
lismo posible, el escenario, las
aeronaves, las condiciones me-
teorologicas, v los disparos y su
explosion.

La trayectoria de los disparos
simulados seguira los parame-
tros de vuelo de los proyectiles

de la pieza real. La explosion se
producira como en la realidad,
segun la espoleta de la municion
empleada.

El sistema recreara la des-
truccion de la aeronave o vehi-
culo terrestre, reproduciendo las
voces de la direccion tiro progra-
madas actualmente, y los soni-
dos de la pieza v de ambiente.

Durante la realizacion de los
ejercicios el instructor podra ge-
nerar incidencias tipicas de la
pieza real: fallo hidraulico...

Como en el simulador actual,
durante la realizacion de los
ejercicios el instructor podra ver
en su consola los diagramas que
representen la calidad del segui-
miento.

Al finalizar el ejercicio se pre-
sentaran tanto al apuntador
como al instructor una evalua-
cion final, pudiéndose grabar y
almacenar las evaluaciones del

puestos de apuntador Stirador,
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personal en disco duro para la su posterior repro-
duccién didactica. Ademas, se podran seleccionar
los que se crea conveniente para su pase a soporte
DVD.

Finalmente, el simulador quedara preparado
para ejecutar ejercicios conectado con otros simu-
ladores (ej: simulador Mistral), segiin el protocolo
HLA marcado por el Ministerio de Defensa para los
simuladores de los tres Ejércitos.

Con la modernizacién del simulador del canon
35/90 GDF 005, finaliza un importante proceso

de actualizacién de los simuladores de AAA ubica-
dos en la Academia de Artilleria (Mistral y 35/90
GDF 003). Unos sistemas de gran rentabilidad por
los que pasan anualmente cerca de 400 apunta-
dores/ tiradores.

Al haberse llevado a cabo con tecnologia total-
mente espanola, v gracias a los contratos de man-
tenimiento ya suscritos, queda garantizada su
constante operatividad v rendimiento.

El Coronel Montero pertenece a la 264 promociéon del
Arma de Artilleria y es el Director del Centro de Adiestra-
miento y Simulacion de la Academia de Artilleria.

Sisterma de visuales 3D
del apuntador/tirador.
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