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Resumen

La evolucidn tecnoldgica ha propiciado varias transformaciones, principalmente en el
area de la educacion, ya sea en los procesos de formacion como de adiestramiento. La incor-
poracion de sistemas de simulacion, constituye una herramienta valida que complementa, sin
sustituir la realidad, a las actividades de instruccion, adiestramiento y certificacion, facilitando
el logro de los estandares requeridos para el desempefio del personal en las funciones que por
su rol le son propias.

El empleo de la simulacion de combate en el escenario mundial actual se ha convertido
en una realidad, resultando un instrumento fundamental y Util para fortalecer las capacidades
de las fuerzas militares, particularmente, en lo que respecta a la tematica a tratar en el ambito
de la artilleria antiaérea, la cual requiere de procedimientos técnicos complejos, propios de los
sistemas de armas que se emplean, y de los procesos de coordinacion e integracion entre los
distintos sistemas tanto en el &mbito especifico como conjunto.

A partir de esta afirmacion, el presente trabajo busca describir, en primer lugar, los
distintos tipos de simulacion aplicados al adiestramiento del sistema de artilleria antiaérea.
Posteriormente, analizar el marco regional y nacional, a fin de obtener una vision comparativa
respecto de los sistemas de simulacion existentes en el ambito mencionado. Finalmente, con-
ceptualizar las caracteristicas de un sistema de simulacion para la capacitacion y el adiestra-
miento del personal en la operacién del principal sistema de armas antiaéreo que posee el Ejér-
cito Argentino, el Cafion de 35 mm OERLIKON CONTRAVES, a fin de fortalecer una capa-
cidad operativa que, por su especificidad, tecnicismos y los elevados costos de operacién, se

encuentra limitada.

Palabras clave: Ejército Argentino, artilleria antiaérea, simulacion.



indice de Contenidos

Contenidos

Introduccion
Antecedentes y justificacion del problema ...
Formulacion del problema ..o
(@] o] =] (1Y LRSS
Metodologia EMPIEATA ..........cceeiiiiiii e

Capitulo I Las tecnologias de simulacion para el adiestramiento en el ambito de
la artilleria antiaérea

Seccién | La simulacion en el ambito militar: una aproximacién a sus origenes y
(0701 g [01=T 0] (0 TR PSRRI

Seccion 1l La simulacion militar: caracteristicas, clasificacion y ventajas de su em-

Capitulo Il La simulacién aplicada en los sistemas de armas antiaéreos en el
Marco Regional y Nacional

Seccion | Empleo de tecnologias de simulacion en los sistemas de armas antiaéreos
en el Marco REQIONAI .........ccooiiiiiie e
Seccion 1l Antecedentes y situacion actual de la simulacion en el marco nacional ...
Seccion 11 Conclusiones Parciales ...........cccvvviiiiiiiiiiiece s
Capitulo 111 Consideraciones para la implementacion de un sistema de simula-
cion para el adiestramiento del sistema de armas Cfi 35 mm OERLIKON CON-
TRAVES

Seccién | Miramientos para la adquisicion de un sistema de simulacion .....................

15

22

27

30

30

38

43

46

46

Pagina



Seccidn 1l Consideraciones para el disefio conceptual de un sistema de simulacion

para el sistema de armas de defensa antiaérea 35 MM .........cccceevveverieere e secce s

Seccion [ Conclusiones PArCIAlES ..........cocoiiiiiiiiiiiee s

CONCIUSIONES FINAUIES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eennees

Referencias

49

54

56

63



Introduccion

Desde los comienzos de la historia de la humanidad y el de los conflictos armados, los
juegos de simulacion se han empleado en variados escenarios y por diversos ejércitos como
herramienta de ensefianza y conocimiento, ya que se proyecta la retroalimentacion inmediata,
hoy llamada lecciones aprendidas, para planear y desarrollar operaciones militares sin severas
consecuencias.

En tal sentido, se puede tomar como ejemplo los juegos de guerra creados y empleados
por el ejército espartano, los que se dilucidaban como una de las alternativas més viables a
utilizar dado que, a través de ellos, ademas de lograr evitar accidentes mortales en las préacticas
y estrategias a utilizar en la guerra, se establecia una retroalimentacion inmediata frente al error
cometido, con lo cual se lograba desarrollar de manera eficaz la competencia del saber-hacer.
(Garay Acevedo, 2012)

La evolucion del mundo hacia la era digital ha proporcionado varias transformaciones
en las areas de la educacion, principalmente como consecuencia de la insercién de modernas
tecnologias, las que generan nuevos conocimientos a partir de proveer mejores técnicas de
aprendizaje, asimilacion y adiestramiento, a la vez que suponen de una elevada preparacion y
constante actualizacidn, tanto de los sistemas como de los conocimientos por parte del personal
que la emplea y conduce.

Estas tecnologias digitales, aplicadas tanto a procesos de aprendizaje como de adiestra-
miento, se materializan en los sistemas de simulacién, constituyendo, en la actualidad, un factor
fundamental, visible y viable, para el logro de los estandares requeridos para el desempefio del
personal en las funciones que le son propias, de acuerdo a su especialidad. En concordancia
con ello, el empleo de estos sistemas en pos de un eficaz y eficiente aprendizaje se implementa
en el mundo como un elemento didactico, reduciendo costos y, a su vez, mejorando las habili-

dades y los resultados de los educandos frente a la ensefianza tradicional, permitiendo un mejor



seguimiento y evaluacion por parte de los educadores.

El Sistema Educativo del Ejército (SEE) contempla dentro del tipo de educacién no
formal acciones educativas esenciales como la instruccion y el adiestramiento. A través de las
cuales proporcionan al individuo la capacitacién necesaria para su eficiente desempefio en el
adiestramiento operacional, tanto en el marco especifico, como en el conjunto, y eventual-
mente, en el &mbito combinado.

El adiestramiento operacional constituye la accién educativa mas importante de la edu-
cacion operacional, por cuanto serd la forma en que la fuerza se preparara para cumplir con las
misiones que se le asignen como instrumento militar terrestre. (Ejército Argentino, 2020)

Factores como la progresiva evolucion de los sistemas de armas y los elevados valores
para su desarrollo y empleo, las limitaciones impuestas para la adquisicion o desarrollo de
capacidades militares, el impacto medioambiental, la reduccion de campos de tiro e instruccion,
el incremento en la profesionalizacion de las fuerzas armadas, junto con la necesidad de actua-
cién en ambientes cada vez mas complejos, cambiantes y demandantes, han exigido una mayor
adaptacion de las fuerzas armadas a una nueva situacion, a fin de alcanzar un adecuado nivel
de adiestramiento con eficiencia y al menor costo posible. Es por ello que, para alcanzar niveles
acordes de operatividad, la tendencia mundial orienta, en gran parte, al empleo de distintas
herramientas tecnoldgicas, con la finalidad de ayudar al adiestramiento, la toma de decisiones,
la elaboracién y comprobacion de doctrina, asi como también para la preparacion y evaluacion
de los elementos frente a situaciones propias del combate, para extraer nuevos conocimientos.

El uso de la simulacién de combate en el escenario mundial actual se ha convertido en
una realidad, siendo una herramienta fundamental y muy Gtil para desarrollar el adiestramiento
de fuerzas militares, facilitando el entrenamiento individual y colectivo, permitiendo planear,
ejecutar y analizar un amplio espectro de operaciones militares de distinto nivel, sin la necesi-

dad de efectuar un despliegue real, pero con un grado de verosimilitud que roza la realidad,



con el fin altimo de optimizar y mejorar la formacion, alcanzando los niveles de adiestramiento
requeridos para la ejecucion de acciones de mayor complejidad, y la toma de decisiones de los
niveles operativos considerados (Llamas, 2018).

En este contexto, en el &mbito especifico, a la luz de la educacion militar, la doctrina
en vigencia contempla el empleo de estas tecnologias aplicadas a través de sistemas de simu-
lacion, considerados medios auxiliares para la educacion (MAPE) (Ejército Argentino, 2020).
En lineas generales define la simulacion militar como una representacion de un sistema real o
de un conjunto de situaciones por medios informaticos y de telecomunicaciones, que permiten
instruir, adiestrar y evaluar tanto a individuos, tripulaciones y hasta unidades, con un coste
inferior, en tiempo y dinero, con un rendimiento superior, y con hasta parecida eficacia a la que
se obtendria con la ejecucion de todas las actividades asociadas a la instruccion y adiestra-
miento en el campo real. Basicamente, estos sistemas comprenden un conjunto de componentes
tecnoldgicos, fisicos y mecénicos tendientes a reproducir condiciones reales en un ambito con-
trolado, mediante el empleo de tecnologia computacional, las que hacen posible imitar o simu-
lar aspectos de la realidad, para trabajar en un entorno y condiciones que se asemejan a lo real,
creado o acondicionado artificialmente, pero con variables controladas. (Ejército Argentino,
2020). En el Ejército Argentino los simuladores estan principalmente destinados a reproducir
los sistemas de armas y sistemas de comando y control, reproduciendo las mismas condiciones
que en su empleo real.

Bajo este argumento, debe prevalecer la premisa de que estas tecnologias aplicadas no
sustituyen a la realidad, es decir: al entrenamiento, tiro con municion real, en el terreno y con
el material. Estos sistemas no deben ser considerados como un fin en si mismos, sino como un
elemento mas en los procesos de instruccion y de adiestramiento, que complementa a los ejer-

cicios con fuerzas y medios reales sobre el terreno.



En tal sentido, estos sistemas constituyen la base fundamental para una adecuada pre-
paracion para el combate, facilitando la perfeccidn en la préactica de aspectos doctrinarios, téc-
nicas, tacticas y procedimientos especificos, proporcionando elementos de juicio para la eva-
luacion y andlisis de situaciones ocurridas para la obtencion de lecciones aprendidas, a partir
de: la posibilidad de errar o de acertar en la toma de decisiones o en los procedimientos técni-
cos; o de la falta de reaccidn idénea ante una situacion de peligro, y que de cuya consecuencia
directa pueda, entre otras posibilidades, acarrear la pérdida de vidas humanas y de material
bélico. (Albornoz, 2019)

En lo que especificamente se relaciona con la defensa antiaérea, punto focal de este
trabajo es necesario, en primer lugar, considerar la importancia de ésta como parte de la funcion
de combate de proteccion, la cual ha ido evolucionando a partir de la Primera Guerra Mundial
con la introduccion en el campo de batalla del vector aéreo como arma, hecho a partir del cual
inicié una constante evolucion tecnologica, tanto del medio como del arma, alcanzando en la
actualidad una intensificacion selectiva en su empleo, dado el aumento exponencial tanto en su
variedad como de sus capacidades, particularmente en lo que a operaciones aire-superficie se
refiere, pudiendo realizar ataques precisos sobre fuerzas y/u objetivos estratégicos en la pro-
fundidad de un dispositivo o territorio, con vistas a la obtencion de la decision en el campo de
batalla 0 como una seria amenaza a la soberania e integridad nacional respectivamente (Zara-
cho, 2022). En contrapartida a su accionar, es que cobran vital importancia los fuegos superficie
— aire, relacionados con la artilleria antiaérea, los que mediante su empleo buscaran reducir o
anular los efectos y/o las acciones aéreas enemigas, protegiendo a la fuerza y a activos de inte-
rés contra el atague aéreo y de misiles enemigos. (Ejército Argentino, 2001)

En los modernos escenarios, la lucha por la superioridad aeroespacial se da desde la
primera fase de la batalla, en la que, tanto los medios aéreos como los de defensa antiaérea

accionan uno por sobre el otro en busqueda de cierto grado de control aeroespacial favorable,



la cual proporcione, a quien prevalezca, la libertad de accion necesaria para la ejecucion de las
operaciones terrestres (Ejército Argentino, 2001). Todo ello ha contribuido a que la relevancia
de la artilleria antiaérea permanezca perenne, fundamentado esto en su accionar tanto durante
la paz como durante un conflicto.

Es en este punto donde la artilleria antiaérea encuentra el origen y fundamento de su
misién: accionar sobre la amenaza aérea, desde las mayores distancias posibles para prevenir,
anular, interferir o reducir los ataques de los medios aéreos enemigos en vuelo, a fin de proteger
los objetivos materiales, el despliegue de los medios de la Fuerza Ejército, y contribuir al logro
y mantenimiento de la superioridad aérea, atenuando los efectos de una situacion aérea desfa-
vorable (Ejército Argentino, 2001).

Es en el cumplimiento acabado de su mision, donde se puede observar una manifiesta
complejidad, tanto en lo operacional como lo estrictamente técnico. El empleo de los medios
antiaéreos requiere de procedimientos técnicos propios de los sistemas de armas como de pro-
cesos de coordinacion e integracion entre los distintos sistemas, unidades y fuerzas. Accionar
sobre un vector aéreo implica una serie de procedimientos, los que se ejecutan en un minimo
de tiempo, el cual resulta proporcional a la velocidad del vector aéreo en aproximacion a su
blanco. Sera cuestion de segundos, una vez detectada la aeronave incursora, para identificarla,
adquirirla, efectuar el seguimiento hasta el punto de la apertura de fuego y posterior guiado de
las armas. Sin mencionar que previo y durante estas actividades, se deben impartir 6rdenes y
determinar a qué elemento, disponible por aptitud y prontitud al blanco, se le asignara la mi-
sion.

Sumado a lo anterior, la importancia estratégica, la necesidad de actualizacién cons-
tante, la complejidad de la operacion de los subsistemas, asi como la constante evolucion tec-

noldgica y operativa de los medios involucrados en la defensa aeroespacial, requeriran de una



preparacion previa y constante. Ante ello, se debe considerar que los entornos en que se desa-
rrollan estas operaciones, altamente complejos, no pueden ser replicados a través de maniobras
0 ejercitaciones en el &mbito real. Esto se debe principalmente al estricto cumplimiento de las
medidas de seguridad y de coordinacidn que se han de establecer con las demas fuerzas y agen-
cias externas en pos de la actividad; sumado a los elevados costos que implican este tipo de
actividades, originados basicamente por los despliegues, movimientos y el tiro real al conside-
rar el consumo de municién y el desgaste del material, que a su vez lleva aparejado la dismi-
nucién de la vida Gtil del mismo; a lo que se agrega la disponibilidad de medios propios y de
otras fuerzas involucradas y la observancia del impacto ambiental en los espacios destinados a
tal fin.

Todas estas variables, y mas, han de ser contempladas al momento de llevar a cabo esta
actividad tan compleja. Aspectos que, mediante el empleo de sistemas de simulacion se han'y
pueden reducirse a un coste minimo con un maximo de realismo, constituyendo un valioso
complemento para practicar, adiestrar y experimentar los procedimientos técnicos y tacticos —
doctrina — con el fin de alcanzar los objetivos en el plano de la educacién militar, esencialmente,
niveles adecuados de adiestramiento requeridos para certificar un elemento de artilleria antiaé-
rea para entrar en combate si fuere necesario.

En este contexto, los elementos de artilleria antiaérea del Ejército Argentino no cuentan
con un sistema de simulacion acorde al material ni a los modernos escenarios, los cuales im-
plican una gran variedad de amenazas aéreas. Por lo que es una capacidad disminuida y pos-
tergada, al igual que el actual estado de los sistemas antiaéreos disponibles. La instruccion y
adiestramiento del personal queda acotado al empleo del material, a las escasas ejercitaciones
y sesiones de tiro escuela que se ejecutan, en un limitado espacio y con importantes restriccio-

nes, las cuales condicionan el desarrollo de las mismas.



Ampliando el panorama general, en el contexto de la Fuerza Aérea Argentina y la Ar-
mada de la Republica Argentina, el empleo de simuladores constituye una inestimable herra-
mienta para el adiestramiento individual y de las fracciones para el combate, cuya importancia,
eficacia y valor responden a las funciones especificas de cada fuerza.

Al igual que en el &mbito regional, fuerzas armadas de paises sudamericanos, con un
mayor desarrollo, han adoptado este tipo de tecnologias de simulacién para el adiestramiento
tanto del individuo como de fracciones organicas, apoyandose en componentes con un bajo
costo de desarrollo, disponibilidad de reemplazos y la consecuente reduccién del costo de la
capacitacion, generando similares capacidades. Estos factores impulsan significativamente una
fuerte inversion en recursos en la formacion basada en la simulacion.

Se debe considerar tener en cuenta que, en ningun caso el simulador suplird de forma
total a la realidad. Las horas de operacion de un sistema de armas antiaereas en un simulador
no son suficientes para entrenar a una tripulacién organica y certificada, pero el incremento de
esas horas resultard en una disminucion de los costes globales, a la vez que permitiria incre-
mentar la seguridad y habilidad en el manejo de las diversas variables que el entorno operativo
la presentaria en una situacion real de combate. Por otra parte, ademas, posibilitara el fomento,
indirecto a la industria nacional, en el ambito de desarrollo de sistemas de simulacion favore-
ciendo su posicionamiento regional. El pais cuenta con nichos industriales capacitados que
Ilevan tiempo desarrollando y suministrando simuladores a las Fuerzas Armadas.
Formulacién del problema

¢Como aplicar tecnologias de simulacion para el adiestramiento del principal sistema
de armas de dotacion, Cii 35 mm OERLIKON CONTRAVES, en el marco de la situacion
actual de los elementos antiaéreos especificos?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo general



Determinar conceptualmente las caracteristicas y principios de un sistema de simula-
cion factible de desarrollar e implementar para optimizar el adiestramiento en el sistema de
artilleria antiaérea OERLIKON CONTRAVES Cif 35 mm.

Objetivos Particulares

Describir y analizar el concepto y los distintos tipos de simulacion de aplicacion al
adiestramiento del sistema de armas de artilleria antiaéreo para determinar sus caracteristicas
particulares y las ventajas de su empleo.

Analizar en el marco regional y nacional los antecedentes de empleo de simuladores de
los sistemas de artilleria antiaérea para tener una vision comparativa de referencia.

Explicar conceptualmente las principales caracteristicas de un sistema de simulacion
para el adiestramiento del sistema de armas Cii 35 mm OERLIKON CONTRAVES para de-
terminar las tecnologias adecuadas a implementar.

Metodologia empleada

La presente investigacion se desarrollara sobre la base del método deductivo, respecto

del disefio de investigacion, sera de tipo explicativo. Por ultimo, referido a las técnicas de va-

lidacion, se utilizaran los analisis bibliografico y légico.



Capitulo |
Las tecnologias de simulacion para el adiestramiento en el &mbito de la defensa.

En la actualidad no puede desconocerse la importancia que ha adquirido el empleo de
sistemas de simulacion en el ambito militar, constituyendo una forma Util para desarrollar so-
luciones técticas, técnicas-operativas y hasta doctrinarias, mediante practicas de la guerra sin
necesidad de hostilidades reales. En este sentido, su incorporacion como herramienta comple-
mentaria a los procesos educativos, significd un adelanto tecnoldgico e impuso tendencias,
marcando un cambio de paradigma en la evolucion en la forma de instruirse y adiestrarse indi-
vidual y colectivamente. Es por ello que en la actualidad existen muchas formas diferentes de
simular escenarios operativos, con distintos grados de realismo. En los ultimos tiempos, el al-
cance de las simulaciones se ha ampliado para incluir no solo factores militares, sino también
politicos y hasta sociales, los que hoy en dia forman parte del ambiente operacional y que en
cierta forma condicionan las operaciones que en él se desarrollaran.

En el presente capitulo se desarrollan aquellos conceptos tedricos que permitan encua-
drar el presente trabajo, abarcando nociones sobre la simulacion, las caracteristicas de los sis-
temas actuales, su clasificacion, las ventajas y su aplicacion en el &mbito especifico de la arti-
lleria antiaérea. Todo ello enmarcado por la constante evolucidn de los sistemas de armas, de
la amenaza aérea, de la tecnologia y los procedimientos, que exigiran una permanente actuali-
zacion en los procesos de formacion y de adiestramiento del personal especialista para incre-
mentar el grado de profesionalismo.

Seccion |
La simulacion en el &mbito militar: una aproximacién a sus origenes y concepto.

Algunos de los antecedentes acerca del empleo de las simulaciones manuales probable-

mente daten de alguna forma desde que la humanidad fue a la guerra por primera vez. Ya desde

tiempos ancestrales, cualquier organizacién militar utilizaba elementos para la representacion
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y ensefianza a sus hombres de las posiciones del enemigo, o las estrategias a plantearse de cara
a entablar un posible enfrentamiento. Griegos y romanos utilizaron representaciones mediante
miniaturas, tanto para explicar como para intentar interpretar los conflictos contemporaneos y
la guerra. Durante la edad media y hasta el siglo XVII, aparecieron muchos juegos que repre-
sentaban el concepto bélico de aquellos momentos, reflejando el enfrentamiento de un lider
militar con otro mediante una batalla decisiva, que intentaba dilucidar el desarrollo de su poli-
tica por medios violentos. (Pefias, 2019)

Muy a pesar del ambito castrense, la profesion militar logra enterrar, hundir o desinte-
grar sus errores en la guerra. Debido al paso del tiempo, y con él, la toma de conciencia de los
altos costos que estos errores implican, los militares han utilizado durante siglos los juegos de
guerra, los que, con la aplicacion de tecnologias, se complementé con la simulacion. (Caffrey,
2000) Pero ;a qué se refiere cuando se dice "juego de guerra", y/o “simulacion”?

A lo largo de la historia militar, los juegos de guerra han sido empleados por las grandes
potencias durante décadas, en pos de adiestrar, planificar o poner en practica nuevos conceptos
doctrinarios. Los juegos de guerra en su forma moderna se originaron en Prusia en la década
de 1820. Dos oficiales, Von Reiswitz y su hijo, desarrollaron un conjunto de instrucciones para
la representacion de maniobras tacticas bajo la apariencia de un “Kriegsspiel” (juego de gue-
rra), simulando un conflicto real, a través de un corpus doctrinal de tacticas que permitia llevar
a cabo simulacros de batallas con movimientos de grandes contingentes militares sin el coste
que supondria una practica real, en resumida descripcidn consistia en un tablero dividido en
cuadriculas con fichas de colores y dados, en donde los participantes debian utilizar mapas
topograficos y tener en cuenta variables como las condiciones meteorolégicas, las irregulari-
dades del terreno, y la red ferroviaria para las comunicaciones, entre otras. Se presentaban asi
una multitud de situaciones diversas que cada jugador debia de afrontar con los medios dispo-

nibles; pudiendo interactuar simultaneamente hasta una decena de participantes, entre aliados
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y enemigos, mas un arbitro que supervisaba el cumplimiento de las reglas. (Caffrey, 2000) Con
el transcurrir de los afios y los enfrentamientos de esa época, éste se fue redisefiando, ampliando
la escala original para representar batallas mas grandes, e incorporando figuras que equivalian
a unidades, regimientos o cuerpos de ejército; teniendo cada uno de ellos asighado unos valores
0 atributos como potencia de ataque, capacidad defensiva, rapidez, y que se expresaban en
puntos. También, se incorporo la condicion del tiempo que cada jugador disponia para hacer
sus movimientos, el cual dependia de si las fichas a mover eran de infanteria o caballeria, dado
que estaban pensados para reproducir el ritmo de traslado de las tropas en el siglo X1X en una
época en que la velocidad de desplazamiento resultaba fundamental. En cuanto al combate,
también se ajustaba a la realidad; ya que, por ejemplo, el alcance de los cafiones sobre las
casillas iba en funcion de su calibre. Asimismo, las unidades que estuvieran demasiado lejos
entre si no podian comunicarse ni darse instrucciones mutuas y era el arbitro quien les facilitaba
informes para poder continuar el juego, sin duda alguna constituia una forma para reflejar los
problemas de mando y control tipicos. Y por supuesto, existia el componente aleatorio de la
guerra, dado por los dados. La partida terminaba cuando un ejército derrotaba al otro o cuando
el arbitro consideraba que la superioridad de una parte sobre la contraria era manifiesta al haber
ocupado su territorio. En los siguientes afios se fueron afiadiendo otras variables como ataques
por sorpresa, lineas de apoyo o el uso de tablas de calculo que permitian determinar la potencia
de fuego del adversario y las bajas que se producirian en un choque cuerpo a cuerpo, entre otras
(Alvarez, 2018).

En 1824, tras ver una demostracion de como funcionaba la simulacion de una batalla,
el General Von Muffling, jefe del Estado Mayor prusiano, al considerar que no se trataba de
un simple juego, sino que fomentaba la iniciativa y la praxis bélica desarrollando estrategias
militares, lo presento al ejército ordenando que se utilizara como un medio mas en la formacién

de los militares. De esta forma, los prusianos fueron los primeros en adoptar los juegos de
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guerra, con variados propdsitos como ser la ensefianza de la maniobra, de la logistica, de los
efectos del combate; la representacion de la incertidumbre en el combate y la propia historia
militar. A partir de ese entonces, durante los siguientes dos siglos, el juego ingresé al estamento
militar a través de la élite militar prusiana y fue expandido rapidamente durante el siglo XIX,
a los estados mayores de las fuerzas armadas de la mayoria de las naciones, entre ellas Ingla-
terra, Estados Unidos y Japdn, las que adoptaron el concepto y lo adaptaron en diversas formas
de juegos de guerra con fines de entrenamiento y planificacion, de acuerdo a sus necesidades
y conceptos doctrinarios vigentes. (Fernandez, 2004)

Tiempo después, durante la Guerra Fria, se intensifico el empleo de la simulacion para
resolver problemas de interés militar, entre ellos, trayectorias de satélites artificiales, guiado de
misiles, entre otros. Todo esto requeria de un sistema distinto de resolucion de ecuaciones, por
lo que para abordar esta problematica se usaron computadores analdgicos, que consideraban el
uso de elementos electronicos, para resolver situaciones y crear modelos de simulacion conti-
nua. (Rios Negrete, 2016)

Sin embargo, el cambio mas radical vino con la revolucién informatica que se produjo
a partir de los afios 80, donde el uso de simuladores alcanzo a practicamente todos los ambitos
de la ciencia y la ingenieria, incluyendo su aporte en el arte de la guerra. Uno de los primeros
desafios en el area militar consistio en la necesidad de entrenar a los pilotos de la fuerza aérea
estadounidense, principalmente por el alto costo y la posibilidad de perder un piloto por una
mala maniobra realizada en un avion real. En 1931 el ingeniero y pionero de la aviacion esta-
dounidense Edwin A. Link, ante la necesidad de adiestrar a los pilotos del Army Air Corp a
causa del creciente numero de accidentes aéreos, ided y patent6 el “Link Trainer” o “Blue Box™:
una herramienta necesaria en la formacion de los pilotos, antes, durante y después de la Se-

gunda Guerra Mundial respecto de su entrenamiento, a partir de un sistema de movimiento
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neumatico accionado eléctricamente para simular el movimiento del vuelo e incorporando ins-
trumentos de vuelo como un indicador de velocidad del aire, un altimetro y un horizonte arti-
ficial. (Gil, 2021) En 1940 se introdujeron las computadoras analégicas, que fueron utilizadas
para resolver las ecuaciones de vuelo, lo que dio lugar a los primeros simuladores modernos
electronicos.

En tal sentido, la simulacion surge esencialmente como una técnica de ensefianza a
partir de construir un modelo de una situacion real, aunada a la realizacién de experimentos
con el modelo. Al respecto, la Real Academia Espafiola (RAE), define a los términos:

e Simulacion. Del lat. simulatio, -onis. 1. f. Accion y efecto de simular; y,

e Simular. Del lat. simulare. 1. tr. Representar algo, fingiendo o imitando lo que no es.

Esta definicion puntualiza sobre que la accion principal es representar, fingir o imitar,
utilizando elementos virtuales, o no, una realidad. Esta accion puede ser utilizada por diferentes
ciencias para ensefiar, recrear y experimentar aquello que no seria factible, por otros medios
diferente de los reales y por imposibilidad fisica o de costes.

La simulacion, puede ser entendida como un método de aprendizaje dindmico a través
de una representacion de un escenario real o hipotético, que selecciona caracteristicas cruciales
de una situacion real y hace una réplica de ellas dentro de un entorno que basicamente esta
fuera de riesgo. (Saunders & Powell, 1998) Por consiguiente, cualquier forma de entrenamiento
puede ser considerado como una "simulacion™ en el sentido mas estricto de la palabra (en la
medida en que simula un entorno operativo); dado que se emplea para proporcionar o fortalecer
habilidades a través de una experiencia realista, en un determinado escenario, poniendo en
practica los conocimientos obtenidos sin poner en riesgo su integridad fisica o la de otros,
mediante la ejecucion de determinadas acciones complejas.

Con el advenimiento de las nuevas tecnologias de la informacidn, la capacitacion con

simulacién se ha adaptado al empleo de sistemas digitales, con un entorno virtual que refleja
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las condiciones de empleo reales, las que permite un adecuado grado comprobacion y para su
posterior puesta en préctica en situaciones reales.

En cuanto a la propia doctrina especifica vigente, conceptualiza la simulacion como un
medio de apoyo para la educacidn, siendo:

“ayudas electronicas y/o mecanicas que facilitaran el aprendizaje, reempla-
zando o complementando el uso de los efectos reales, caros, complejos y de alto costo
de operacién. Permitiran instruir en la operacion de los equipos mas sofisticados y cos-
tosos, como asi también ejercitar al personal en el campo de combate por medio de
representaciones de lo real, traducidas electronicamente, obteniendo la capacitacion ne-
cesaria en un tiempo menor, reduciendo costos y preservando el material real”. (Ejército
Argentino, 1995, p. 18)

Bajo esta perspectiva, de una actividad complementaria al adiestramiento, la simulacion
permite enfrentar entidades (sistemas de armas, vehiculos, formas de vida), en un terreno mo-
delado (datos reales), bajo una doctrina propia, gracias a la capacidad del software de simula-
cién que permite programar patrones y capacidades reales que luego el software enfrenta bajo
un modelo probabilistico. Estas actividades de simulacion estan destinadas a proporcionar los
medios necesarios para la formacion basada en tecnologias aplicadas en entornos simulados,
proporcionando la formacion individual y conjunta de sus tareas, lo mas cerca posible de la
realidad y con la abstraccion que se considere necesaria, permitiendo abordar problemas reales
a través de la reproduccion en ambientes controlados. De esta forma, el sistema de simulacion,
copia fiel del sistema de arma a entrenar, generara en el operador un aprendizaje 6ptimo, me-
diante el uso de interfaces virtuales y reales, sumado a algoritmos y modelos de comporta-
miento que permitirdn una sesion de entrenamiento Util.

Las constantes innovaciones y evolucion en el area de las tecnologias de la informacion

han permitido el desarrollo y actualizacién permanente de simuladores, permitiendo desarrollar
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y comprobar soluciones técticas y doctrinales, en los que se pueden probar y refinar o redefinir
sin necesidad de hostilidades reales, dando asi una nueva dimension al adiestramiento de las
fuerzas armadas. Su objeto, en el ambito de la educacion, serd complementar, facilitar, perfec-
cionar la instruccion y adiestramiento de los distintos niveles de una organizacion militar, fa-
cilitando la evaluacion y el analisis de las situaciones ocurridas para luego aplicar lo aprendido
(lecciones aprendidas); y comprobar la validez o no de conceptos doctrinarios frente a deter-
minadas situaciones.

En la actualidad, la simulacion constituye una herramienta fundamental en la prepara-
cion para el combate de los miembros de las fuerzas armadas y en la planificacion y conduccion
de las operaciones, suponiendo un salto cualitativo en la formacion de sus componentes. La
mezcla de realidad virtual y real de las nuevas tecnologias computacionales esta mejorando el
aprendizaje y por sobre todo el adiestramiento de las fuerzas para enfrentar desafios actuales,
ante la creciente complejidad de nuevos escenarios multidimensionales y del armamento que
en ellos se emplean, permitiendo un crecimiento exponencial del conocimiento.

Es de remarcar que es un elemento que complementa, y no reemplaza, a los ejercicios
con fuerzas y medios reales sobre el terreno, los que siguen siendo fundamentales para una
adecuada preparacion. Debe ser considerada como un medio multiplicador y, en ocasiones,
facilitador para el adiestramiento en las unidades, que colabora en alcanzar los niveles de cer-
tificacion requeridos para el cumplimiento de las misiones encomendadas.

Seccion 11

La simulacion militar: caracteristicas, clasificacion y ventajas de su empleo

Atento a lo desarrollado precedentemente, la simulacion militar es la representacion de
un sistema real o conjunto de situaciones por medios informaticos y de telecomunicaciones,
que permiten instruir, adiestrar y evaluar a distintos elementos, dentro de sus respectivas espe-

cialidades, a un costo inferior en tiempo, dinero y desgaste del material, con un rendimiento
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superior, y de similar eficacia a la que se obtendria con la ejecucién de todas las actividades
asociadas a la instruccion y adiestramiento en el &mbito real. Por tal motivo, permite y facilita
aplicar los conocimientos, las destreza y eficacia necesarios en el manejo 6ptimo del arma-
mento, material, equipo y sistemas de armas, mejorando la eficiencia e integracion en el empleo
de los medios, la preparacion y ejecucion de operaciones de combate, proporcionando, ademas,
la posibilidad de realizarlo de forma segura en situaciones de estrés elevado y en un entorno
controlado. (Gobierno de Esparia, 2018)

Los sistemas de simulacién empleados en el &mbito militar se definen a partir de los
aspectos que se desean simular, estos aspectos son el terreno, el efecto de las armas y el com-
batiente. Asimismo, se pueden clasificar conforme a su naturaleza y por la finalidad a la que
esté orientada. Segun su naturaleza los simuladores se clasifican en simulacion en vivo, virtual,
constructiva, y serious games. (Albornoz, 2019)

La simulacion en vivo esta disefiada para optimizar y mejorar la formacion de las fuer-
zas militares modernas en un amplio espectro de operaciones militares, ademas de reducir ser-
vidumbres y mejorar la eficiencia de la formacion donde quiera que estén desplegados. Con-
siste en entrenar unidades en el terreno, con armamento, material y vehiculos acondicionados
técnicamente, para la instruccion y/o el adiestramiento, conforme con al cuadro orgéanico de la
unidad involucrada, pero con efecto simulado de las armas. En este tipo de procesos, interac-
tlan personas reales, con réplicas de equipos o equipos reales adaptados; y en entornos reales.
Estos simuladores permiten obtener resultados medibles y comparables y son ideales para el
entrenamiento de técnicas y conductas que requieran del empleo de actividad en terreno, como
es el caso de las técnicas de combate de infanteria y ejercicios a dos bandos. (Friedrich, 2018)

Respecto de la simulacion virtual, este sistema emplea equipos con ambiente y efectos

simulados (aulas de ensefianza asistida por ordenador, aulas de conduccién, simuladores de tiro
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y tacticos de seccion), siendo muy eficaces a lo largo de toda la fase de instruccion y de adies-
tramiento a través de la inmersion del usuario en el mundo virtual. Aborda un aspecto muy
concreto de la simulacion en el cual se trabaja con el objetivo de derribar las barreras de espacio
y tiempo, a través de la reproduccion de la percepcion, que se captan mediante los sentidos.
Combina el uso de equipos reales con escenarios proyectados por medio de informatica, pero
donde prevalecen las decisiones de los individuos. Mediante esta clase de simuladores es posi-
ble instruir y adiestrar en la operacion de sistemas de armas, ademas de evaluar y certificar
técnicas de combate. En este grupo se puede distinguir una subdivision, con simuladores de
realidad inmersa, no inmersa y semi-inmersa. (Friedrich, 2018)

Los simuladores de realidad inmersa, son aquellos que se desarrollan en un ambiente
tridimensional simulado. El usuario se siente dentro del mundo virtual que estéa explorando a
través de estimulos sensoriales. Emplea dispositivos como guantes, gafas, cascos o trajes espe-
ciales, los que captan la posicion y rotacion de diferentes partes del cuerpo. (Morillo, 2020)

En los simuladores de realidad no inmersa, la visualizacion de los elementos virtuales
se hace a traves de una pantalla, mientras que la interaccion se da mediante accesorios como el
teclado, un periférico (jockstick y/o mouse) o el microfono. Se interactia en tiempo real con
diferentes personas o ambientes que, realmente, no existen. Mediante la navegacion se ofrece
a los usuarios la posibilidad de experimentar moverse, desplazarse y sentir determinados espa-
cios, ambientes o escenarios como si se encontrase en ellos. Este enfoque no inmerso tiene
varias ventajas sobre el enfoque inmerso, como son los bajos costos y la facil y rapida acepta-
cién de los usuarios. Los dispositivos inmersos son de alto costo econémico, razon por la cual
resulta de mayor aceptabilidad el empleo de ambientes virtuales faciles de manipular por medio

de dispositivos mas sencillos. (Morillo, 2020)
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En cuanto a los simuladores de realidad semi-inmersa, son aquellos donde el usuario se
mantiene en contacto con elementos del mundo real. Pueden tener proyecciones envolventes,
0 cabinas. (Morillo, 2020)

Los simuladores con realidad virtual son empleados generalmente de forma efectiva
para desarrollar diferentes sistemas de armas, para mejorar la seguridad y estudiar factores
humanos. Por otro lado, la proyeccién de imagenes reales en la realidad virtual mejora el rea-
lismo utilizando iméagenes fotorrealistas y el proceso de modelaje es mas sencillo. (Morillo,
2020)

Respecto de la simulacidn constructiva, constituye un modelo fiable, que permite repe-
tir acciones para contrastar los resultados y verificarlos de una manera lo méas objetiva y cuan-
titativa posible. Proporciona, a través de modelos informaticos, la representacion grafica, si-
mulada, de unidades, sistemas de armas y sus efectos, equipos y terreno, para el adiestramiento
de los mandos y sus respectivos cuadros. Para su empleo, es necesario que terceras personas
introduzcan 6rdenes y acciones al sistema. Se utiliza normalmente a nivel unidad y brigada.
Permite a los jefes/comandantes comprobar el proceso de las operaciones (planificar, preparar,
ejecutar y evaluar), facilitando la conduccion, ajustes y modificaciones necesarias para que los
mismos conduzcan sus unidades y se enfrenten al adversario en este tipo de simulacion. A
través de la simulacion constructiva es posible apoyar la generacion de doctrina, investigacion
y analisis que permitan evaluar nuevas estructuras organicas. (Friedrich, 2018)

Los sistemas de simulacion serious games, son juegos comerciales, de bajo costo, adap-
tados a las necesidades de los diferentes ejércitos. Pueden combinar simulacién virtual y cons-
tructiva de bajo nivel en un mismo ejercicio. Estos sistemas se desenvuelven en un entorno
virtual o mapa de tres dimensiones que representa el terreno, vegetacion, infraestructuras, ca-
minos o cualquier objeto de la realidad. Dentro de este entorno virtual interactlian simultanea-

mente los miembros de las unidades a través de un ordenador. Los miembros de la unidad
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asumen un rol respectivo controlando una entidad virtual representada por un soldado en 3D.
Esta entidad o soldado podré interactuar con armas, vehiculos, objetos u otras entidades que
estén en su mismo entorno virtual. Algunas de estas entidades virtuales pueden estar controla-
das por personas reales o por inteligencia artificial. Resultan muy Utiles para el entrenamiento
de unidades hasta nivel subunidad o equipo de combate, llegando a emplearse, en ocasiones,
como simuladores constructivos de hasta nivel Brigada. (Albornoz, 2019)

Asimismo, consultados otros documentos, surge una clasificacion de los sistemas de
simulacién basada en su finalidad. De esta manera se pueden mencionar los medios de simu-
lacion en apoyo a la instruccion, los que estan orientados, principalmente, al manejo de un
determinado material, armamento o equipo Yy tienen como finalidad mejorar la instruccion in-
dividual del combatiente y de la unidad hasta nivel peloton/equipo/tripulacion/pieza. Como
norma general facilitan el conocimiento en el funcionamiento basico de determinados materia-
les, equipos Yy sistemas en dotacion en las unidades, mejoran la instruccion en el tiro como
combatiente individual o como sirviente de un determinado sistema de armas, mejorando la
instruccion de los componentes de un sistema de armas en un tipo de operacion especifica, asi
como la instruccién basica de las tripulaciones. (Gobierno de Espafia, 2018)

Por otra parte, también se considera la simulacion en apoyo para la elaboracion de lec-
ciones aprendidas a partir de su empleo como banco de pruebas de determinados procedimien-
tos, permitiendo analizar situaciones ocurridas y poner en practica determinados aspectos doc-
trinales, facilitandose, con ello, la obtencion de conclusiones de interés. La simulacién, permite
de este modo, experimentar dentro del escenario simulado, donde se han producido incidentes,
para luego concluir sobre los mismos desde diferentes puntos de vista (fuerzas propias, fuerzas
en oposicion).

De acuerdo a esta forma de tipificar los distintos tipos de simulacion, y relacionada con

la anterior mencionada, se contempla el tipo de simulacién empleado en apoyo a las tacticas,
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técnicas y procedimientos de combate. Del analisis de las situaciones ocurridas y de la puesta
en practica de determinados aspectos doctrinales que se realizan en los simuladores, estos me-
dios constituyen una herramienta valida a disposicion del mando para la definicion y actuali-
zacion de técticas, técnicas y procedimientos de combate, permitiendo de este modo; practicar
las mismas en vigor antes de su empleo en una operacién o ejercicio, evaluarlas antes de ser
implantadas y revisar las existentes. (Gobierno de Espafia, 2018)

En cuanto a los beneficios, ventajas generales que la simulacién provee en el &mbito
militar son variados y de una importancia significativa. Es perentorio poner en relieve las ven-
tajas que motivan el empleo de éstos sistemas, como capacidad de simular con un alto grado
de realismo, con diferentes situaciones especificas para cada entrenamiento que la unidad re-
quiera, las que en condiciones reales significarian asumir un alto riesgo, como tambien la rapi-
dez/agilidad en la transmision de conocimientos especializados; como producto de la explota-
cion de los resultados obtenidos de forma inmediata y de la posibilidad de una préactica basada
en la repeticion de los ejercicios para fijar los conceptos hasta la adquisicion de las habilidades
deseadas en el nivel requerido como parametro. Del mismo modo, permite que los resultados
de desempefio se guarden para su posterior revision, con el fin de identificar y cuantificar erro-
res y asi introducir las correcciones necesarias.

Dentro de estas ventajas podemos citar, la flexibilidad, en su empleo, permitiendo pla-
near, seleccionar y controlar diferentes escenarios, variables y niveles de exigencia, segun sea
el propdsito que se pretenda lograr. Con ello se busca incrementar la operatividad de las uni-
dades, cualquiera sea el nivel, como asi también la variedad y el estimulo en el aprendizaje,
proporcionando un amplio abanico de posibilidades, para el logro de los objetivos marcados, a
través de la ejecucion de diferentes escenarios y amenazas hostiles que posibilita la aplicacién
de distintos procedimientos y tacticas. Este método favorece el mejor aprovechamiento de las

acciones formativas reales, ya sea aprendiendo y mecanizando rutinas que permitan una mejor
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concentracion de la atencidn en lo esencial, 0 mejorando la capacidad de evaluar los errores.
Por otra parte, la flexibilidad es favorecida por la capacidad permanente de contar con los equi-
pos de simulacién en cualquier condicion climatica, ya que permite respetar los cronogramas
de entrenamiento de acuerdo a la necesidad de la unidad a todo tiempo.

La economia, basado en la posibilidad de ejecutar las tareas/actividades y ejercitaciones
planificadas sin la necesidad de desplegar en el terreno los medios necesarios a tal fin. Redu-
ciendo, por un lado, el impacto econdémico, que conlleva la realizacién de éstos; ademas de la
racionalizacion en el empleo de determinados vehiculos, armamento, materiales, equipos y sis-
temas de armas, reduciendose el deterioro o desgaste prematuro de los equipos reales que pu-
diera producirse por cuenta en su empleo frecuente, evitando asi agregar costos adicionales de
mantenimiento; los consumos de combustible y municion, artefactos y explosivos, reduciendo,
consecuentemente, el impacto medioambiental, ante la disminucion en la necesidad de utilizar
campos de instruccidn, favoreciendo con ello la preservacion del medioambiente y minimi-
zando también la necesidad de control y gestion de dafios colaterales a los recursos naturales y
edificaciones civiles, cuestiones asociadas a las actividades de preparacion y las vulnerabilida-
des que este aspecto supone para la institucion. Por otro lado, posibilita reducir el nimero de
recursos humanos responsables de la formacion de los individuos y conjuntos.

El tiempo, variable que durante la simulacién virtual se optimiza, ya sea en las fases de
preparacion, ejecucion, coordinacion, desplazamientos, entre otros; de la misma forma que se
reduce la necesidad de apoyo de medios logisticos, otorgando un grado de independencia a la
simulacidn virtual en relacién a los demas componentes y factores que se ven involucrados en
un ejercicio militar.

La eficiencia, se destaca como otra de las mayores ventajas, teniendo un rol protagonico
ya que posibilita desarrollar inicialmente un mayor nimero de habilidades en los individuos,

para que la operacion en condiciones reales se procese con mayor eficiencia. Aumentando, la
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cantidad y calidad de formacidn, alcanzando altos estandares de adiestramiento a un costo re-
ducido desde la perspectiva del gasto, de los riesgos y el desgaste del material militar. Como
asi también, desarrollar capacidades de mando y control, dada la cantidad de variables reales
que integran los sistemas actuales.

Por ultimo, permite el aprendizaje de lecciones sobre el uso de los sistemas de armas,
unidades y los respectivos procedimientos de apoyo y doctrinarios que se encuentren en uso.
Del mismo modo, posibilita introducir un factor motivador adicional en la instruccion y adies-
tramiento, ya que tiene lugar en un entorno mas cercano a la realidad, de uso amigable y donde
las consecuencias de los errores pueden ser salvados en un espacio seguro.

Es asique, y a la luz de las maltiples ventajas enunciadas, durante la Gltima década, las
fuerzas armadas han materializado su interés por la simulacion, como una herramienta que se
emplea para alcanzar las maximas cotas de operatividad en los diferentes sistemas, donde estas
tecnologias se empleen.

Seccion 111
La simulacion militar y su empleo por parte de la artilleria antiaérea

La simulacion militar es una parte del adiestramiento y, en consecuencia, potencia las
capacidades para la defensa nacional. Existe una maxima que ayuda a entender esta perspec-
tiva: “Lucha como te has entrenado, y entrénate como vayas a luchar”. En la necesidad de evitar
errores y de maximizar capacidades esta el sentido ultimo de la simulacién. (Cortina, 2022)

De los recientes escenarios de conflictos armados se han evidenciado un acelerado
ritmo de los cambios a la luz de los avances tecnoldgicos, convirtiéndolos en dindmicos y com-
plejos, lo que conduce a una necesaria y continua adaptacion de los sistemas para poder en-
frentar el acontecer de esta realidad. A partir de su introduccion en el campo de batalla, y mas
precisamente en el dominio del espacio aéreo, han garantizado a los medios de la amenaza

aérea un aumento exponencial tanto en su variedad como de sus capacidades, particularmente
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en lo que a operaciones aire-superficie se refiere. Lo cual se traduce, en que ya no se limita a
los aviones, helicopteros y misiles, sino que cada vez aumentan en su tipo, y con ello la inten-
sificacion selectiva en su empleo, constituyendo, no solo el vector sino que también el arma
empleada por éste, una amenaza con la capacidad para realizar ataques precisos sobre fuerzas
u objetivos estratégicos en la profundidad de un dispositivo o territorio, con vistas a la obten-
cion de la decisidn en el campo de batalla 0 como una seria amenaza a la soberania e integridad
nacional respectivamente. En consecuencia, esto induce que una fuerza desplegada o infraes-
tructura critica que no posea una adecuada proteccion, tenga pocas posibilidades de supervi-
vencia ante los efectos que ocasionen su accionar. (Zaracho, 2022)

Ante ello, cobra importancia la disponibilidad de organizaciones y medios adecuados
que permitan la planificacion, conformacion y ejecucion de una eficaz defensa antiaérea. La
doctrina conjunta vigente, presenta a la defensa antiaérea, como un medio de la Defensa Aero-
espacial Directa Activa (DADA), dentro de un marco integral y conjunto, destinado a: disuadir,
anular, neutralizar o atenuar la efectividad de los actos hostiles en el aeroespacio, en pos de la
proteccion de los objetivos vitales de la nacion y/o de fuerzas desplegadas (Estado Mayor
Conjunto de las Fuerzas Armadas, 2016), y a contribuir en la obtencion y el mantenimiento de
un determinado grado de control aeroespacial dentro de un teatro de operaciones, que propor-
cione al comandante la libertad de accidn necesaria para la ejecucion de las operaciones terres-
tres. (Ejército Argentino, 2015) En el ambito especifico, el componente terrestre, conformara
su propio Sistema de Defensa Aeroespacial Especifico (SDAE), siendo la artilleria antiaérea
de ejército la que desempeiie dicha funcion, con la misiéon de “...accionar sobre la amenaza
aérea, a las mayores distancias posibles para prevenir, anular, interferir o reducir los ataques
de los medios aéreos enemigos en vuelo” (Ejército Argentino, 2001, p. 17)

Ante esta realidad, en la que se han incrementado las amenazas y riesgos que inciden

en la seguridad de los estados, surge consecuentemente, un acelerado proceso de cambio de
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estrategias para enfrentar las adversidades que estas significan. En este sentido, los estados a
través de sus fuerzas armadas, intensifican su entrenamiento y perfeccionamiento, especial-
mente en el ambito de técnicas y procedimientos de tiro de sus armas de dotacion, por ejemplo,
mediante la ejecucién de sesiones de tiro con municion de guerra, con municién de fogueo o
empleando medios alternativos como es bajo un sistema de simulacion.

Como anteriormente se menciond, el aprendizaje mediante el empleo de sistemas de
simulacion se implementa actualmente en el mundo como un elemento didactico, siendo su
justificacion y respaldo, principalmente, la complejidad, el alto costo y el ambiente operacional
de los sistemas de armas modernos, lo que han alentado a que se utilice cada vez mas la simu-
lacion avanzada. Asi también, la evolucidn de los conflictos y doctrinas militares, las restric-
ciones presupuestarias a las que se enfrentan las fuerzas armadas, en particular las propias, las
cuestiones medioambientales y la necesidad de formacion. Es asi, que estos entrenadores son
capaces de proporcionar una capacitacion mas intensa que la que se logra en los sistemas y
equipos reales todo ello en un entorno de aprendizaje seguro y conveniente, permitiendo me-
jorar las habilidades y los resultados frente a la ensefianza tradicional, ofreciendo un entrena-
miento tactico consolidado y una solucién ante las limitaciones presupuestarias y los requeri-
mientos necesarios para desarrollar una actividad operacional con municién de guerra y blan-
cos reales, combinando entornos hostiles flexibles y editores de escenarios con un ambiente
virtual de alta fidelidad para la formacion, adiestramiento y evaluacion posterior a la accion.
Esto hace posible entrenar a los profesionales militares en un entorno virtual en el que pueden
mejorar sus habilidades sin la necesidad de entrenar/desplegar en un campo de instruccion.

Actualmente existen opciones de simulacion para casi cualquier tipo de sistema de ar-
mas, por lo que la artilleria antiaérea no es la excepcion. Contar con esta tecnologia significa
un avance cualitativo para el entrenamiento de dichos elementos en vistas al cumplimiento

acabado de su mision, sobre la base de una eficiente integracion y coordinacion con los demas
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sistemas, desde lo especifico a lo conjunto, para proteccion a la maniobra de las fuerzas des-
plegadas y/o de los activos considerados de importancia vital para los distintos niveles de la
conduccion de una operacion militar.

La instruccion y el adiestramiento de los elementos de artilleria antiaérea requieren de
tiempos y modalidades particulares, diferenciandose en particular, respecto de otro tipo de ele-
mentos militares. EI tiempo necesario para capacitar a las tripulaciones variara de acuerdo con
el sistema de armas con que el elemento esté dotado, al igual que el conocimiento tactico-
técnico y su aplicacion en ejercitaciones requerira de una programada y paulatina instrumenta-
cién, sumado a que estas exigencias seran complejas y costosas. Dicha capacitacion incluye la
ejecucion de la préactica de tiro real, con municion de guerra, que permita la certificacion de las
mismas. Esta actividad conlleva un elevado nimero de horas de funcionamiento del material,
con el consiguiente desgaste del mismo, de municion y combustible, ademas de una adecuada
estructura logistica que asegure el sostenimiento durante su desarrollo. También sera perentorio
considerarse los riesgos asociados con los accidentes en el manipuleo de los diferentes mate-
riales, como también las numerosas coordinaciones a ser establecidas. Ante estas exigencias,
los simuladores se presentan como una herramienta valida, complementaria a los procesos de
educacion para la adquisicion y desarrollo de capacidades y habilidades tanto cognitivas como
procedimentales, necesarias para la operacion sistémica de los diferentes sistemas bajo la res-
ponsabilidad de la artilleria antiaérea, posibilitando el adiestramiento y evaluacion de los ope-
radores, en el manejo, operacion y ejecucion del tiro de los diferentes sistemas de armas en
ambientes simulados, pero bajo un mismo grado de tension.

Los simuladores con aplicacidn para sistemas de armas antiaéreas, sean estos cafiones
o misiles, son conjuntos de sistemas tecnoldgicos bastante simples que permiten la realizacion
el adiestramiento en la identificacion, adquisicion, seguimiento, punteria y ejercicios de tiro o

lanzamiento y guiado sobre blancos, vectores aéreos, proyectados en una pantalla. Obviamente,
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con la capacidad de emplear diferentes escenarios con numerosas situaciones, condiciones me-
teoroldgicas, y tipos de amenazas aéreas, lo que permite evaluar perfectamente la realizacion
de los correspondientes ejercicios, contribuyendo exponencialmente con el adiestramiento del
personal en las técnicas y tacticas para el empleo de los diferentes sistemas de defensa antiaé-
rea.

Los tipos de simulacion empleados por los sistemas de armas antiaéreas son del tipo
virtual, los cuales pueden incluir actividades que abarcan desde el reconocimiento, eleccién y
ocupacion de una posicion hasta la designacion de objetivos. La parte mas sustancial de la
simulacion es la referida al grado de proteccion a proporcionar y en consecuencia a la accion
sobre la amenaza aérea en la lucha por la obtencidn del grado de control aeroespacial requerido
para el desarrollo de las operaciones.

Es en esta simulacion, donde se tiende a la gestion de las distintas operaciones de los
sistemas de artilleria antiaérea en tiempo real: abarcando desde el momento en que se ordenan
los estados de disponibilidad y de alerta correspondiente, la deteccion del trafico aéreo irregu-
lar, hostil, la identificacion, adquisicién y seguimiento del mismo, al mismo tiempo que se
verifica el control de las emisiones y el cumplimiento de las medidas de control y coordinacion
que se requieran para la operacion. Para finalmente efectuar el lanzamiento y guiado, si corres-
ponde, de las armas, permitiendo el adiestramiento en la distribucién de los fuegos sobre una
0 varias amenazas aéreas.

La simulacion, se presenta en éste ambito, entonces, como un método para acercarse a
la realidad, vinculando los conocimientos adquiridos y la practica, como un instrumento de
capacitacion para situaciones que exigen una elaborada combinacion de aptitudes cognitivas y
motrices.

Todos estos entornos no se pueden replicar a través de maniobras, dadas principalmente

las restricciones de seguridad utilizadas en el combate real, por lo que resultaria impensable,
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por ejemplo, practicar el tiro antiaéreo sobre aeronaves tripuladas, mientras que en el simulador
esta situacion se ha reducido al limite minimo de combate. Por ello, la mayoria de los sistemas
de armas de defensa antiaérea cuentan con un software de simulacion, en mayor o menor nivel
de actualizacion, el cual permite que las tripulaciones puedan hacer instruccion no solo en los
ejercicios en los que se despliega el sistema, sino también cuando el material se encuentra en
periodos de mantenimiento o reparaciones. De esta forma, el personal ha de instruirse diaria-
mente en el uso de los sistemas, con la finalidad de alcanzar la automatizacion de los procesos.
(Rumiche Salinas, 2021)

Los elementos de artilleria antiaérea, dado principalmente por su importancia estraté-
gica, requieren de una formacidn constante del personal que los integra, como asi también, ante
la complejidad en la operacion de los distintos subsistemas involucrados, exige una preparacion
previa y constante, que llevan a avanzar en el uso cada vez mayor de equipos de alta tecnologia
de simulacion, con el fin de alcanzar niveles adecuados de instruccion y sus objetivos en el
plano del adiestramiento, a fin de lograr la certificacion requerida.

Seccion IV
Conclusiones parciales

En la actualidad, el esfuerzo principal de los ejércitos mas modernos del mundo es en-
contrar herramientas que permitan, por un lado, optimizar el uso de recursos y, por otro, tener
una fuerza lo suficientemente entrenada para hacer frente a las modernas amenazas bélicas que
configuran escenarios cada dia mas complejos, mediante el entrenamiento especifico en situa-
ciones particulares, que proporcionen una retroalimentacion respecto del desempefio y aplica-
cién de conocimientos adquiridos, es decir las lecciones aprendidas. Estas herramientas son la
modelacion y la simulacion que han alcanzado un relieve mayor, debido al uso de computado-

ras para implementar modelos y hacerlos funcionar en el tiempo. A tal efecto, el empleo de
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juegos de simulacién se utiliza con fines de ensefianza, el aprendizaje de tacticas y técnicas, el
adiestramiento, entrenamiento y el analisis de situaciones.

Atento a lo analizado, la simulacion puede ser definida como un conjunto de técnicas
que, mediante el uso de tecnologia computacional, permite trabajar en condiciones similares a
las reales, pero con variables controladas y en un escenario que se asemeja a lo real, creado o
acondicionado artificialmente. Para ello, como ya se menciond, es necesario contar con un
modelo, que represente graficamente un fendmeno, sistema o proceso, a partir del cual se desa-
rrollaré la simulacion o en el que se basara el simulador. Este modelo, tendrd como objetivo
representar sistemas de armas, configuraciones de unidades militares, soldados, mapas y todo
el ambiente virtual que utilizara el simulador o la simulacion, agregando la variable tiempo.

En este contexto, la simulacion se presenta como complemento indispensable para la
preparacion de las fuerzas armadas en todos sus escalones, que abarca una amplia gama de
actividades desde la instruccion de tiro individual hasta el adiestramiento de las grandes uni-
dades. Se constituye de este modo como un medio de apoyo para alcanzar los niveles de pre-
paracion requeridos.

Como se ha podido apreciar, no son menores las ventajas que proporciona la inclusion
y empleo de la simulacidn, especificamente del tipo virtual, a lo largo de los procesos de ins-
truccion y entrenamiento en el ambito militar, que por naturaleza involucra aplicaciones signi-
ficativas de recursos y riesgos.

El avance tecnoldgico que se ha desarrollado en los Gltimos afios en la tematica, resulta
en que se haya potenciado de manera significativa el uso de medios de simulacion, ante la
necesidad de mantener al personal con un alto grado de entrenamiento frente a las dificultades
por la limitacién de los recursos, especialmente en el area de apoyo de fuego donde los ele-
mentos necesarios para efectuar este entrenamiento bajo condiciones reales, son de alto costo

monetario.
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Es asi como la simulacién del tipo virtual, se presenta como una alternativa viable para
la artilleria antiaérea, otorgando la posibilidad de realizar un adiestramiento en un ambiente
muy similar al real, permitiendo mantener una alta eficiencia operativa, racionalizando los re-
cursos humanos, materiales y financieros, significando de este modo, una disminucion en
cuanto al consumo de municién y combustible, y el desgaste del material, contribuyendo a su
vez en la reduccion del dafio al medioambiente y los riesgos de seguridad inherentes al tiro real
de artilleria. La simulacién virtual, a tal efecto, reproduce escenarios geograficos reales en todo
tipo de situaciones climatolégicas, con elementos visuales y auditivos que otorgan gran rea-
lismo a los distintos tipos de ejercicios que se requieran desarrollar.

La complejidad de los ejercicios de adiestramiento en un ambito tan exigente como el
de la defensa antiaérea, tanto en medidas de seguridad, como en los costos asociados a una
operacion de adiestramiento, convierte a estas practicas en una actividad critica. A través de la
inclusion de tecnologias de simulacion y virtualizacion se busca reducir dichos factores, su-
mando una cuota de realismo a bajo costo y riesgo controlado, tanto humano como material,

en el adiestramiento de los distintos sistemas de artilleria antiaérea.
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Capitulo 11
La simulacion aplicada en los sistemas de armas antiaéreos en el marco regional y na-
cional

Las tecnologias digitales han cambiado la realidad en el ambito de la educacion, alcan-
zando papeles fundamentales en el mundo contemporéaneo. Las innovaciones en el area de las
tecnologias de la informacion (T1) permitieron el desarrollo de simuladores, dando una nueva
dimension a la instruccién y adiestramiento en las fuerzas armadas.

En el marco regional, el empleo de la simulacién ha ido adquiriendo una importancia
significativa, siendo cada vez mas fuertes las inversiones en esta area, a raiz de los resultados
satisfactorios, ventajas, que presentan. (Couto Jr, 2003) Bajo este contexto, se ha intensificado
el empleo de simuladores para el entrenamiento e instruccion de los efectivos, con el fin de
racionalizar los recursos, materiales y financieros, sin perder capacidad de respuesta. En tal
sentido, muchas fuerzas han priorizado la adquisicién de modernos equipos de simulacion,
concentrandolos en instalaciones desarrolladas y adaptadas para tal fin, para combinar eficien-
cia operativa y reduccion de costos. Estas nuevas tecnologias contribuyen a la profesionaliza-
cién de las organizaciones, tanto en su faz individual como de conjunto, manteniendo altos
niveles de entrenamiento.

Este capitulo abordara el uso de tecnoldgicas en simulacién en el ambito de la artilleria
antiaérea, como herramienta de ayuda en los procesos de instruccion y adiestramiento, del ejér-
cito brasilefio y chileno, los cuales han desarrollado en los ultimos afios diferentes sistemas de
simulacién antiaéreos. Del mismo modo, se realizara el estudio de los antecedentes de empleo
de éstas tecnologias a nivel nacional, a fin de tener una vision comparativa de referencia.

Seccion |
Empleo de tecnologias de simulacion en los sistemas de armas antiaéreos en el marco re-

gional
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En el &mbito regional, el Ejército de Chile no es ajeno a esta transformacion tecnoldgica
mundial, por lo que comenzé a sistematizar el empleo de simuladores para generar ambientes
virtuales, como aporte a la investigacion y el desarrollo en las areas del entrenamiento militar,
creando modelos para la planificacién de operaciones militares y simulando el impacto de la
adquisicion o modernizacion de los sistemas de armas ya existentes (Albornoz, 2019).

En base a ello, emplean distintas herramientas tecnolégicas de simulacién, con la fina-
lidad principalmente de ayudar al entrenamiento, la toma de decisiones, asi como también para
la preparacion y evaluacion de sus unidades. Respecto del empleo de estos sistemas de simu-
lacion virtual en las unidades de artilleria antiaérea, se puede mencionar el sistema de adiestra-
miento virtual para el sistema de defensa antiaérea MBDA MISTRAL. Este es un sistema de
armas de defensa antiaérea de corto a muy corto alcance para la defensa de unidades de ma-
niobra, principalmente, siendo empleado también para proteger unidades navales o puntos es-
tratégicos del ataque de aviones, helicdpteros o aeronaves no tripuladas (UAV). Es disparado
desde un lanzador ligero y portatil, manpads?!, que puede ser facilmente transportado y operado
desde tierra. (Garcia, 2019)

El Ejército de Chile posee lanzadores de misiles Mistral montados en camiones Merce-
des Benz Unimog 1300 y para la deteccion y designacién de blancos emplea radares tacticos
EL/M-2116 de 1Al Elta Systems. Los lanzadores de misiles Mistral estan asignados a las Ba-
terias de Artilleria Antiaérea que entregan cobertura a la 12 Brigada Acorazada Coraceros y el
personal que opera éstos sistemas de armas, recibe instruccion y capacitacion en el Subcentro
de Entrenamiento de Artilleria Antiaérea de la mencionada brigada. (Garcia, 2020)

El Subcentro de Entrenamiento de Artilleria Antiaérea, dispone de modernos simula-

dores en terreno y virtual para adiestrar a los efectivos en el empleo del sistema de defensa

! Sistema de defensa antiaérea portatil, MANPADS o MPADS por sus siglas inglés (man-portable air-defense
system) son misiles tierra-aire lanzados desde el hombro. Normalmente son armas guiadas y son una gran amenaza
para las aeronaves en vuelo bajo, especialmente los helicdpteros.
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antiaérea. Estos sistemas permiten capacitar al personal en la operacion del equipo, facilitando
su entrenamiento respecto del alto valor de los misiles, lo que resulta una condicién prohibitiva
para el lanzamiento real. Esta es una metodologia de preparacion que se ha implementado en
el Ejército y genera un ahorro en los recursos ya que no se necesita desplegar vehiculos ni
materiales. (Garcia, 2017).

El simulador en terreno basico, permite emplear la mira de punteria del puesto de tiro
y hacer el seguimiento a un drone que emula un blanco. En otra estacidn, se practica la secuen-
cia completa de disparo y el lanzamiento propio del misil, lo que permite a la tripulacion? del
puesto de tiro realizar el procedimiento y mejorar sus habilidades. Por otra parte, el simulador
virtual ubicado en un establecimiento cerrado y acondicionado a tal efecto, cuenta con un
equipo real adaptado para el entrenamiento y una gran pantalla que proyecta diferentes esce-
narios tacticos y amenazas aéreas contra unidades terrestres. (Garcia, 2017)

En cuanto a las fuerzas armadas de la Republica Federativa del Brasil, estas han au-
mentado sus inversiones en esta area, materializando el reconocimiento de los beneficios de la
simulacién a favor de la formacion y entrenamiento de sus fuerzas terrestres y la optimizacion
de costos. En tal sentido, cabe mencionar, por ejemplo, el desarrollo del Simulador de Apoyo
de Fuego (SIMAF), entre la empresa espafiola Tecnobit y el Ejército Brasilefio (EB), siendo el
mayor simulador militar de América Latina y el mas avanzado en términos de simulacion de
combate, y que se encuentra en la Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN) de Resende
(Rio de Janeiro): la principal escuela de formacion de oficiales combatientes de la Fuerza Te-
rrestre (Bonilla, 2016). Como asi también la creacidn del Centro de Entrenamiento Blindado
(CIBId), el Centro de Entrenamiento de Aviacion del Ejército (CIAVEX) y el Centro de Adies-
tramiento y Evaluacion Sur (CAA-Sul), en Santa Maria (RS), donde se encuentra el Centro de

Aplicacién de Simulacion de los Puestos de Mando (CAS-PC). (Defensa.net, 2016)

2 Integrada por el comandante, apuntador y radioperador.
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Respecto de la aplicacion de sistemas de simulacion para la artilleria antiaérea brasi-
lefia, el Programa Estratégico de Defensa Antiaérea del Ejército, a traves del cual busca mo-
dernizar y adquirir materiales para satisfacer las necesidades de la defensa aeroespacial brasi-
lefia, presenta como uno de sus objetivos la recuperacion y obtencion de la capacidad antiaérea
de baja y media altura, en base a lo cual, han adquirido medios modernos para reequipar las
unidades y subunidades de artilleria antiaérea.

En tal sentido, y de acuerdo con la directriz para el empleo de sistema de simulacién en
el ejército brasilefio, la artilleria antiaérea utiliza para el adiestramiento de sus efectivos el si-
mulador VBC DA Ae GEPARD 1A2, los simuladores del RBS 70, y el simulador Igla 9K38,
con miras a brindar mejores condiciones para la formacion y entrenamiento militar, ademas de
brindar ahorros en recursos econdémicos, al permitir la racionalizacion en el uso de los recursos
humanos, materiales y financieros, al resultar una reduccion significativa en el consumo de
municién y combustible para traslados a maniobras, el desgaste por el uso militar de los mate-
riales (vehiculos, armas y otros equipos) y los habituales riesgos de seguridad. A la vez de
contribuir a la preservacion del medio ambiente a lo largo de las zonas hoy utilizadas para la
ejecucion de tiros reales, debido a la reduccién en el nimero de municiones lanzadas. (Silva,
2021)

Los sistemas de armas antiaéreos RBS-70 Mk 2 y RBS 70NG, fueron adquiridos en el
afio 2014 y 2019 respectivamente. EI primero de ellos fue desplegado para brindar proteccién
en eventos de magnitud, como la Copa Mundial de Futbol y las Olimpiadas de Rio de Janeiro
de 2016. El paquete adquirido a la empresa sueca SAAB, incluyo: simuladores, equipos de
vision nocturna, lote de repuestos y herramientas, equipos de prueba y cursos para la instruc-
cién de efectivos (Bastos Jr y Morales, 2020). EI RBS 70 es un moderno sistema portatil de
defensa antiaérea contra vectores aéreos de baja altitud. Actualmente, es de dotacion en las

Brigadas y Grupos de Artilleria Antiaérea brasilefias. (Silva, 2021)
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El simulador que emplea el RBS 70, es del tipo virtual, y consta de dos sistemas basicos:
el propio simulador (estacion del operador) y la estacion del instructor, permitiendo utilizar dos
modos: modo independiente (modo auténomo) y modo operador/instructor (modo distribuido).
En el modo auténomo, el operador podra entrenarse a si mismo, desarrollando su habilidad
para monitorear, interceptar y destruir una amenaza aérea, con escenarios predefinidos, en el
que el operador puede entrenar solo y recibir una evaluacién después de cada escenario simu-
lado. En el modo operador/instructor, el instructor, operando su estacion sincronizada con el
simulador, controla el escenario de entrenamiento. Asimismo, tiene la posibilidad de proyectar
los resultados del desempefio del operador en cada ejercicio en una pantalla para su visualiza-
cion y evaluacion. El simulador dispone de un programa de entrenamiento frente a diferentes
tipos de amenaza aérea en tres niveles: facil, medio y dificil, asignando un puntaje por las
condiciones® en que se derriba 0 no el objetivo durante cada ejercicio de tiro (SAAB, 2014).
Se puede entrenar cualquier situacion tactica, diurna o nocturna. Ademas, el equipo simula el
pequefio golpe del arma y el oscurecimiento, cuando se simula el disparo de misiles, lo que lo
convierte en una herramienta muy realista. (Silva, 2020)

Otro factor de gran preponderancia en este simulador es la visualizacién en pantalla de
gréficos de desviacion del objetivo y la tabla de eventos, mostrando la informacion sobre los
procedimientos del operador desde la adquisicion del objetivo hasta el momento en que el misil
lo impacta o no, lo cual facilita, en este Ultimo caso, a partir de la visualizacién del error, adop-
tar procedimientos que subsanen esta deficiencia (Silva, 2020).

El RBS 70 NG, por su parte, utiliza un concepto de entrenamiento integrado, a partir
de un operador basico, hasta uno cooperativo para la unidad de defensa antiaérea completa. El

concepto de entrenamiento esta construido en un entorno de simuladores con PC comerciales

% Seguimiento constante del objetivo sin grandes oscilaciones, la distancia desde el impacto hasta la cabina del
avion
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para aulas, que permiten el entrenamiento de un apuntador bésico. El entrenamiento especifico
sobre los procedimientos de combate se lleva a cabo en unas pocas horas. El entrenamiento al
aire libre se realiza con el sistema respaldado con una funcién de registro, para la revision
después de la accion. (SAAB, 2016)

ElI 9K38 IGLA es un misil superficie-aire portatil soviético/ruso guiado por infrarrojos
(SAM) de corto alcance (Manpads) (Rosoboronexport, 2022). Para el adiestramiento en este
sistema, el Tercer Grupo de Artilleria Antiaérea (GDAAE) emplea el simulador KONUS, tam-
bién del tipo virtual, que permite a los militares entrenar en el manejo del subsistema de armas
Antiaéreas IGLA-S mediante entrenamientos simulados de combate en escenarios de alta re-
solucion, siendo disefiado con la intencidn en entrenar las habilidades en combate y lograr la
practica de los operadores, permitiendo monitorear las actividades de simulacion e identificar
procedimientos incorrectos, con el fin de mantener y mejorar las habilidades adquiridas. De
origen ruso, el simulador KONUS tiene una pantalla de proyeccion que simula una serie de
escenarios en diferentes ambientes, a la vez que un sistema computarizado genera los respec-
tivos informes de eficiencia de los tiradores.

El simulador consiste en un tubo y un mecanismo de liberacién, junto con un conjunto
de equipos informaticos para simular situaciones de uso del sistema antiaéreo con la intencion
en entrenar, mantener y mejorar las habilidades necesarias por el operador del sistema. Tiene
la capacidad de operar hasta por 8 horas continuas y permite un maximo de 40 disparos por
hora. Basicamente la infraestructura que la destaca es su pantalla: disefiada como el sector de
un cono 3D con didmetro en 6 metros, en la que se proyectan imagenes que configuran un
escenario simil real. (Defensa.com, 2015)

Por otro lado, el EB posee dos baterias antiaéreas autopropulsadas, organicas de las
brigadas acorazadas, que usan el blindado de orugas VBC DAAe Gepard 1A2. Este sistema

estd equipado con dos cafiones de 35 mm y un radar, que permite el traqueo de objetivos de
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baja altitud, fue disefiado con el propésito de proteger a las unidades LEOPARD contra ataques
y reconocimiento aéreo, de acuerdo con la mision tactica de la brigada a la que esté subordi-
nado, es decir, en general, a la defensa de punto y desplazamientos, siendo su armamento de
baja altitud el mas adecuado. También se caracteriza por ser un sistema de armas autbnomo, es
decir, capaz de realizar la basqueda, adquisicion y aprehensidn por sus propios medios y capaz
de enfrentarse con éxito a una amplia gama de amenazas (objetivos aéreos y terrestres) (Ejército
Brasilefio, 2014)

Al momento de iniciarse el proceso de adquisicion de este material, en 2013, también
se establecié como una de las prioridades la adquisicion de simuladores que permitan el adies-
tramiento en la operacion de la tripulacion para la utilizacion del sistema de armas y sus sub-
sistemas para la eliminacion de blancos aéreos o terrestres. Optimizando tanto el entrenamiento
individual como el colectivo. La sala de simulacion del sistema GEPARD cuenta con las cabi-
nas de simulacion del VBC AAe GEPARD 1A2 (4 o 6 camarotes) en los que se ubican los
integrantes de la tripulacion para realizar los distintos ejercicios propuestos. Estos stands pre-
tenden representar el interior del vehiculo (espacio, instrumentos y equipos). El realismo entre
la cabina de simulacion y el interior del vehiculo GEPARD aporta al operador el sentimiento
y, al mismo tiempo, las dificultades que existen dentro de ella. De esta forma, se anima a los
mismos a realizar los procedimientos tal cual lo ejecutaria en la realidad, favoreciendo el apren-
dizaje (Ejército Brasilefio, 2014). Para ello, cuenta con un sistema de entrenamiento aplicado
(ASF) que permite a los instructores disefar, aplicar y controlar el entrenamiento mediante un
editor de escenarios y un modulo de preparacion (utilizado para crear software educativo); un
mddulo de instruccion y el visor 2D. (Kleber Soares, 2018).

Este simulador permite representar diferentes tipos de ejercicios, con escenarios que
pueden contener hasta seis vehiculos y un maximo de treinta objetivos tierra y/o aire al mismo

tiempo. A la vez que posee la posibilidad de insertar, en un ambiente de guerra electrénica
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(GE), fallas de radar ademés de simular defectos en el vehiculo. Estos recursos implican la
necesidad de que el operador del sistema emplee la iniciativa y el conocimiento para resolver
los problemas presentados, generando asi una mejor calidad de ensefianza y aprendizaje.
(Bruno Santos, 2017)

El material de simulacion, ha aportado mucho al entrenamiento de las organizaciones
militares de artilleria antiaérea brasilefia y a su doctrina, incrementando sus capacidades, faci-
litando el proceso de ensefianza y favoreciendo la versatilidad en el entrenamiento de las orga-
nizaciones, evitando el desgaste del material y respetando el principio de economia. (Silva,
2020)

Claramente a partir de lo expuesto, la intensificacion del empleo de la simulacion de
combate es una tendencia tanto regional como a nivel mundial, debido a la relacion costo-
beneficio, es decir, los usuarios de la simulacion alcanzan un nivel de desempefio satisfactorio
con menor tiempo Yy costo que los entrenados por métodos tradicionales. La necesidad de contar
con recursos humanos mas calificados, sumadas a los desarrollos e innovaciones tecnoldgicas,
Ilevé a un camino sin retorno, que es el uso de la simulacién como herramienta para el entre-
namiento de las tropas.

Salvando las diferencias, respecto de los sistemas de armas de artilleria antiaérea que
poseen las diferentes fuerzas armadas de los estados mencionados, es perentorio poner en re-
lieve el comin denominador que motivan el empleo de éstos sistemas, como lo es el alto grado
de complejidad, criticidad y los elevados costos que implica la adquisicion, operacion y man-
tenimiento de los sistemas de armas antiaéreos; el requerido entrenamiento militar con un alto
grado de tecnicismo, la necesidad de reducir los riesgos en cuanto a la seguridad, tanto del
personal como del material; las sucesivas reducciones presupuestarias justificadas por la au-
sencia de amenazas/hipoétesis de conflicto que tienen un impacto en la disminucion de las acti-

vidades de instruccién y entrenamiento; el sensible problema del impacto ambiental causado
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por el desarrollo de ejercicios con tiro real de armas de guerra; el cada vez més dificil acceso a
campos de instruccion y de tiro adecuados, debido al crecimiento de las areas urbanas y al
reducido tamafio de los campos de maniobras; junto con la necesidad de actuacién de las uni-
dades en diversos escenarios cada vez mas complejos, cambiantes y demandantes.

Todos éstos exigen una constante adaptacion de las Fuerzas Armadas, en particular de
las unidades antiaéreas, con el fin de alcanzar el mayor nivel de entrenamiento posible, justifi-
cando la creciente tendencia (actual y futura) al uso intensivo de simuladores en la ensefianza,
instruccion y adiestramiento. (Catafesta Neto y Ferreira, 2021)

Seccion 11
Antecedentes y situacion actual de la simulacidén en el marco nacional.

Respecto de los antecedentes de empleo de sistemas de simulacion por parte de las
unidades de artilleria antiaérea pertenecientes a las Fuerzas Armadas Argentinas, el Ejército
adquirié en noviembre de 1981, DOS (2) unidades de fuego (UF) ROLAND 11, de origen
franco-aleman, un sistema misilistico antiaéreo, de funcionamiento todo tiempo, para la de-
fensa antiaérea contra aeronaves que vuelen en alturas medias y bajas. Junto con este material
se dispuso también, del correspondiente simulador de blancos aéreos para el puesto de tiro
ROLAND, con el cual los sirvientes permanecian operando en su puesto real y el instructor por
medio de una consola de control, programaba los ejercicios y evaluaciones. (Ejército
Argentino, 1997)

El simulador de blancos aéreos era un instrumento de instruccion que permitia simular
paisajes, ataques aéreos y secuencias de tiro completas, asegurando la formacién y el adiestra-
miento de los operadores de los equipos de la unidad de fuego en las secuencias de tiro, las
voces tipo y a sortear las dificultades que el instructor les imponia. Ademas de simular, de
modo real, diferentes ataques aéreos en condiciones multiples, el simulador de blancos aéreos

permitia a los instructores analizar, a posteriori, el comportamiento de los sirvientes de pieza,



39

y apreciar la calidad de su trabajo (Ejército Argentino, 1997). Basicamente este sistema permi-
tia entrenar a las tripulaciones, en cualquier momento, para combatir blancos aéreos, sin utilizar
municion verdadera.

El simulador permitia incorporar en el puesto de tiro todo tipo de amenazas aéreas,
contramedidas, escenarios nocturnos o diurnos con diferentes condiciones de visibilidad, lo
que resultaba en un alto grado de realismo en la instruccion. Desde el puesto de mando y control
del instructor iniciaba la simulacion previa eleccién de los diversos programas de ataque, con
los que se representan artificialmente ataques aéreos en las pantallas de radares del jefe de pieza
y en la mira optica del apuntador. El instructor tenia la posibilidad de estimar las reacciones de
los operadores y de evaluar los resultados de los tiros efectuados por los mismos. (Barbancho
Rivera & Garcia Maranchdn, 2012). El entrenamiento de las tripulaciones consistia en apren-
der, en las condiciones mas cercanas a la realidad posible, a operar el puesto de tiro, evaluar la
amenaza aérea, perseguir y destruir blancos. Ademas, este simulador permitia evaluar el nivel
de instruccidn de la tripulacion, e incrementarlo con el adiestramiento en la operacion. (Ejército
Argentino, 1997). En la actualidad dicho sistema se encuentra desprogramado no habiéndose
reemplazado dicha capacidad con otro sistema de similar o mayor prestacion.

De similar concepcidn, lo fue también el simulador tiro del SADA 35 mm OERLIKON
CONTRAVES, material que fue adquirido en el afio 1980, después de una crisis fronteriza con
Chile. Este sistema estaba conformado por dos tipos de simuladores: el simulador de entrena-
miento 1 (SE 1) y el 2 (SE 2) para el director de tiro “SKYGUARD”.

El simulador de entrenamiento 1 (SE 1), se encontraba instalado en el propio director
de tiro. Para su operacion sélo era necesario el reemplazo del cassette de la computadora por

el del simulador de entrenamiento 1. De este modo, el entrenamiento del personal se podia
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llevar a cabo en el lugar en donde se opera el sistema de armas propiamente dicho, sin necesi-
dad de colocar ningun tipo de extensiones, o cambiar el lugar de emplazamiento. (Ejército
Argentino, 1997)

Ademas, el simulador se podia operar tanto en la posicion de fuego, como en los secto-
res asignadas para su guarda. Los ejercicios con que contaba el simulador, representaban las
condiciones reales de presentacion de ecos del objetivo simulado en la pantalla del indicador
de posicion de planta (PPI), un blanco, interferidores sobre el radar, la velocidad de vuelo de
aproximacion del blanco, reproduccion de rutas de vuelo, accion de las armas de abordo. Una
vez finalizado el ejercicio, se realizaba la evaluacion del operador, con las penalizaciones y la
representacion grafica de la trayectoria. (Ejercito Argentino, 1997)

Por otro lado, el sistema incluia el simulador de entrenamiento 2 (SE 2) para el director
de tiro “SKYGUARD?”, el cual contenia los datos de los ejercicios registrados en una cinta
magnética (ejercicios) de cuatro pistas. Este permitia el perfeccionamiento del equipo de ope-
radores en la operacion de sistema, ampliando y complementando los conocimientos adquiri-
dos en el SE 1. (Ejército Argentino, 1997)

Estos sistemas de simulacion, integrados con el material adquirido en aquel entonces,
permitian instruir a los operadores en la adquisicion de blancos, el seguimiento y la ejecucion
del tiro. Los resultados obtenidos con esta valiosa preparacion, por medio del empleo de los
simuladores, fue plasmada en la eficiente actuacion de los elementos de defensa antiaérea du-
rante en el Conflicto del Atlantico Sur en 1982, siendo su actuacién reconocida por los brita-
nicos, y otras personalidades contemporaneas.

Actualmente estos sistemas, de simulacion, se encuentran obsoletos e inoperables, res-
pecto del sistema de 35 mm CONTRAVES OERLIKON, principal sistema de armas de dota-
cién actual, en las unidades de artilleria antiaérea del Ejército, por cuanto quedo desactualizado

en relacion a las nuevas versiones adquiridas por la fuerza a partir del Conflicto del Atlantico
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Sur, en 1982, y méas recientemente en ocasion de brindar proteccion antiaérea al desarrollo del
G-20 en el afio 2018. (Pifieiro, 2018)

Ante la necesidad del Ejército Argentino, de contar con sistemas de simulacion en el
adiestramiento de las tripulaciones y personal de las unidades antiaéreas, a mediados de la
década del 90, el Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Armadas
(CITEFA), concibid la puesta en marcha de un ambicioso plan. Estableciendo un Departamento
de Simulacién sobre la base de recursos, medios y personal capacitado, con el objetivo de es-
tudiar, analizar y desarrollar sistemas que simulen efectos y procedimientos operacionales a fin
de incrementar el nivel del personal en el empleo de los distintos sistemas de armas como
también en la toma de decisiones (Guglielmone, 2016).

Se inicio entonces, el desarrollo de sistemas de simulacion, por ejemplo, el denominado
SITARAN 11, (Simulador de Tiro para Artilleria Antiaérea I1). Es un simulador que permite
adiestrar y desarrollar destrezas al personal de operadores, apuntador, de los cafiones OERLI-
KON GAI-BO1 de 20 mm, mediante la simulacidn de objetivos aéreos en vuelo y la ejecucion
de las diferentes técnicas y procedimientos de ataque y defensa antiaérea en la muy baja cober-
tura. Este simulador fue disefiado durante el afio 2010, siendo presentado formalmente ante el
secretario de Planeamiento del Ministerio de Defensa en diciembre del 2011. Actualmente se
encuentra provisto en las unidades del arma de Artilleria, Infanteria y comandos de brigada del
Ejército Argentino. EI SITARAN Il brinda una solucién al problema de la carencia de blancos
aéreos, municion y la limitada disposicién de campos de tiro para artilleria antiaérea.

Este novedoso sistema esta constituido por un Arma (Cafion Oerlikon 20 mm) - Interfaz
cafion — CPU Computadora Monitor del anteojo de punteria - Subsistema de audio - Subsistema
de alimentacién. Con este simulador, la investigacion, el desarrollo y la innovacién se confi-
guran como conceptos aplicados que permiten actualizar, mejorar e incrementar el adiestra-

miento en las unidades de Artilleria Antiaérea. Esta previsto el desarrollo del prototipo de nivel
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seccion, el cual permitiré capacitar a la menor fraccidn organica de los cafiones en cuestion. Es
menester aclarar que los cafiones de 20 mm, poseen un alcance efectivo de dos mil metros,
cumpliendo su funcién en la muy baja cobertura, no constituyendo para la artilleria antiaérea
un armamento factible de empleo para cumplir con su misién efectivamente, a consecuencia
de las limitaciones técnicas inherentes al material en cuestion. Sin embargo, sera efectivo den-
tro de la defensa aérea directa activa, como armas complementarias en la ejecucion de acciones
antiaéreas, en las unidades de las armas, tropas técnicas y servicios, en las que dicho material
sea de dotacion orgénica, con la finalidad de proporcionarse su propia defensa antiaérea (Ejér-
cito Argentino, 2001).

Respecto de la situacion en las demas Fuerzas Armadas del pais, la Armada Argentina,
a modo de antecedentes cuenta en materia de armamento antiaéreo, con el material RBS -70,
un moderno sistema de defensa antiaérea portatil de corto alcance, desarrollado por la empresa
sueca SAAB. Este sistema es operado en versiones anteriores desde 1984 por la Infanteria de
Marina de la Armada Argentina, contando con vasta experiencia su personal, favorecido por el
empleo del simulador del material, el cual posee un doble propésito, por un lado, el de instruir
y adiestrar a los operadores y por el otro, certificarlos en el rol de combate particular.

Recientemente, el 31 de diciembre del afio 2020, se publico en el Boletin Oficial de la
Republica Argentina la contratacion directa para la adquisicion del sistema SAAB RBS-70
NG. Su incorporacion incluye un paguete que va mas alla de los lanzadores y los misiles, abar-
cando ademas la capacitacion del personal de operadores, de mantenimiento y de almacena-
miento, un sostén logistico integrado, manuales traducidos al espafiol, y los simuladores-entre-
nadores, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 20 de la Ley 24.948 de Reestructuracion
de las FFAA.

En este sentido, ya fueron desarrollados con éxito, cursos de caracter conjunto de capa-

citacion en la operacion del sistema de armas a las futuras dotaciones del Ejército y la Fuerza
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Aérea que recibirdn el material recientemente adquirido, incluyendo clases tedricas, practicas
y ejercicios de simulacion.

Por su parte, la Fuerza Aérea Argentina, cuenta con el Centro de simulacion y juegos
de guerra (CSJG), cuya funcidn es la de evaluar las implicancias técnicas y operativas de Si-
mulacion y Juegos de Guerra; asi como realizar el desarrollo y actualizacion de softwares que
permitan la ejercitacion en la toma de decisiones y el adiestramiento en operaciones aéreas
combinadas. Uno de sus desarrollos, relacionado con accionar antiaéreo, es el simulador de
Puesto de comando de defensa aérea FIERRO, el cual es operado por personal perteneciente a
la Base Aérea Militar Mar del Plata. Este sistema permite simular la planificacion y ejecucion
en un teatro de operaciones, de las diversas amenazas que puede atravesar un Puesto de co-
mando de defensa antiaérea (PCDA) a la hora de defender un cierto espacio y/o territorio. Se
representan tanto las decisiones y actitudes que deberia tomar dicho PCDA, asi como también
las variantes que adquiere una aeronave enemiga o0 amiga; para luego ser evaluadas en una
simulacion realizada por el mismo sistema.

Es en este marco, donde el concepto de la simulacion y su posterior desarrollo fue evo-
lucionando en nuestro pais, convirtiéndose en una inestimable herramienta para el adiestra-
miento individual y de las fracciones para el combate, cuya importancia, eficacia y valor no
siempre fueron adecuadamente dimensionados, y que, con el paso del tiempo se ha percibido
la necesidad de evolucionar en su utilizacion en forma progresiva. (Guglielmone, 2016).

Seccion 11
Conclusiones Parciales

La simulacién de combate tiene como objetivo preparar a los militares para actuar en

un entorno operativo real. En la instruccién militar, la simulacién representa una excelente

forma de entrenamiento para las tropas. Desde hace varias décadas, que los principales ejércitos
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del mundo adoptaron la simulacién como una herramienta eficiente, segura y econémica para
un entrenamiento militar de alto nivel a las tropas.

La simulacién de combate se presenta como una excelente herramienta para el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Los avances tecnoldgicos permitieron el desarrollo de simuladores
con un alto grado de realismo, lo que permite un aumento en la efectividad del entrenamiento
militar, e incentiva la generacion de capacidades militares necesarias para la transformacion de
una determinada organizacién con una especializacion especifica, en este caso, de defensa an-
tiaérea, permitiendo al combatiente interactuar con modernos materiales de uso militar, espe-
cialmente al inicio del entrenamiento. De esta manera se facilita el desarrollo de la experiencia,
a traves de la formacion continua, reduciendo los costes y riesgos inherentes a las actividades
militares.

La adquisicion de sistemas o materiales bélicos complejos, como son los sistemas de
armas antiaéreos, con alta tecnologia y nivel de sofisticacion, exigen inexorablemente un alto
grado de instruccion y posterior adiestramiento, de caracteristicas particulares, netamente téc-
nicas del personal que las opera. Actividades cuya finalidad ultima resulta del empleo sisté-
mico, continuo y permanente del sistema de armas, por parte de las respectivas tripulaciones y
de quienes llevan a cabo la conduccion de estas operaciones, para alcanzar la eficacia tanto en
el empleo como la ejecucidn. Para lo cual, la expertiz técnica requerida, la cual incluye tanto a
lo individual como a lo colectivo, pueden ser obtenidas y asimiladas rapidamente por medio
del uso de simuladores.

En este sentido, se observa el esfuerzo de los Ejércitos de Brasil y Chile, en la adquisi-
cién y empleo de simuladores virtuales para la instruccion militar, contribuyendo significati-

vamente al incremento de las capacidades antiaéreas necesarias de sus fuerzas terrestres, a tra-
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vés de un entrenamiento continuo. Se destaca la relevancia de la simulacion virtual para pre-
parar especificamente a las tropas antiaéreas para los desafios derivados de los conflictos en el
siglo XXI, desarrollando una mentalidad de transformacion e innovacion constante.

La posibilidad de repetir un proceso tantas veces como sea necesario, analizando erro-
res y corrigiendo, como asi también el manejo de diversas variables que el entorno operativo
lo presentaria en una situacion real de combate, a costos globales bajos y en un ambiente se-
guro, refuerza el imperativo de que los simuladores son una importante herramienta de ense-
fianza y formacién, primordialmente para las fuerzas armadas de estados con economias deli-
cadas, como son los de la region.

Respecto de Argentina, la importancia estratégica, la necesidad de formacion constante,
la complejidad de funcionamiento de los subsistemas, asi como la constante evolucion de los
aspectos tecnoldgicos y operativos de los medios que intervienen en la defensa aeroespacial
impone preparacion previa y constante. Asi, la obtencién de medios modernos, como simula-
dores, permitira la elaboracion y perfeccionamiento de la doctrina, siendo una herramienta pri-
mordial para la preparacion del combate, ya que permite gestionar y desarrollar operaciones en
terrenos ficticios y reales complementando de una manera eficaz la instruccion y el adiestra-
miento de las unidades militares, siendo relevante para preparar a las fuerzas armadas para los
desafios derivados de los conflictos modernos, desarrollando una mentalidad de transforma-
cion e innovacion constante.

De lo expuesto, se concluye que la simulacion es una forma viable de reducir costos,
sin perjuicio del entrenamiento y preparacion para el combate. Con las crecientes innovaciones
y mejoras de los diferentes tipos de simuladores, la fidelidad aumentara y los beneficios deri-
vados del entrenamiento con estas herramientas seran directamente proporcionales a los avan-

ces tecnoldgicos.
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Capitulo 111
Consideraciones para la Implementacion de un Sistema de Simulacion para el
Cafion de 35 mm Antiaéreo OERLIKON CONTRAVES

Los procesos de instruccion y el adiestramiento en la operacién y ejecucion de técnicas
y procedimientos de los distintos subsistemas que componen el sistema de artilleria antiaéreo
se ha beneficiado con la llegada de los simuladores, al facilitar y operativizar el “know-how”,
concepto que enmarca un claro activo intangible de la organizacion, siendo aplicable en los
estratos operativos y técnicos al agrupar todos los conocimientos necesarios para el logro de
un eficaz rendimiento.

Para ello, es necesario considerar una serie de conceptos que orienten el desarrollo y/u
obtencion de sistemas de simulacion, a fin de permitir una coherencia en tiempos, equipos,
insumos, recursos humanos, infraestructura e insumos informaticos, de tal manera que permita
obtener resultados verificables en pos de los objetivos de adiestramiento planteados.

Es finalidad de éste capitulo, determinar, en primer lugar, los condicionantes que guia-
ran el desarrollo y obtencidn de los sistemas de simulacidn, como asi también las caracteristicas
que deberan cumplir y los errores que se han de evitar. Posterior a este analisis, se presenta un
posible disefio conceptual de un sistema de simulacion para el SAA 35mm.

Este disefio conceptual responde a la primera de las diferentes fases del proceso para la
resolucién de un problema especifico, el cual conlleva crear, o adquirir, un producto nuevo. Su
importancia radica en presentar un concepto global, consideraciones, que enmarque el origen
del proceso de disefio (Ingenieria del Disefio, 2021) e implementacion de un sistema de simu-
lacién para el actual y principal sistema de armas de la artilleria antiaérea del Ejército.

Seccion |

Miramientos para la Adquisicion de un Sistema de Simulacion.
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En las acciones que se suceden en un combate interaccionan los combatientes y las
armas por ellos utilizadas, mediante las decisiones de los primeros y los efectos de las segundas,
con la clara finalidad de imponer la voluntad por sobre la del oponente. Atento a ello, y ha-
ciendo una extrapolacion, las maniobras o ejercitaciones que realiza una determinada organi-
zacion militar, cualquiera sea su nivel, para adiestrarse en los sistemas que le son propios, con
el fin de robustecer sus capacidades operacionales especificas, constituyen simulaciones de
acciones concretas, que se dan en los combates, y que involucran dicha organizacién. A partir
de este punto, el papel que cumple en la actualidad el empleo de herramientas de simulacion
en conjunto con las nuevas tecnologias, permiten sustituir la esencia de estas acciones, sea en
forma total o parcial, por una aproximacion razonable de realismo, que incorpora la mayor
parte de los aspectos sobresalientes del mismo, con la posibilidad de repetir acciones ante erro-
res, y suministrando informacion que permita evaluar resultados para luego aplicar lo que se
aprendio en la accién/operacion real, obteniendo asi las llamadas lecciones aprendidas. Razon
por la cual, el empleo de la simulacion constituye una tendencia en auge, con la finalidad de
contribuir con el adiestramiento, la toma de decisiones, la elaboracidn de aspectos procedimen-
tales, los que luego seran reflejados en la doctrina respectiva, como asi también en la prepara-
cién y evaluacién de unidades.

Cuando se decide desarrollar o adquirir un sistema de simulacion sera en funcion de
ciertos factores, siendo uno de ellos la necesidad, en si misma, de disponer de una herramienta
gue permita recrear un proceso u operar un equipo determinado ante determinadas limitaciones
en su empleo. Los altos costos que supone su operacion, la implicancia de riesgos, el impacto
medioambiental, los escasos y limitados campos de instruccion, y la necesidad de alcanzar

elevados estandares de profesionalismo, constituyen aspectos que en su conjunto exigen una
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adaptacion en los métodos y técnicas para alcanzar el mayor nivel de adiestramiento, permi-
tiendo la preparacion tanto individual como colectiva, en pos de las exigencias de instruccion
y adiestramiento particular y especifico, para desarrollar o fortalecer competencias.

En el ambito de las FFAA argentinas, dentro del marco normativo, la Ley 24948, de
Reestructuracion de las Fuerzas Armadas, en cuanto a la incorporacion de nuevo material, en
su articulo 19 establece que “...se debera dar prioridad a aquellos que potencien la capacidad
disuasiva, favorezcan la normalizacién con los ya existentes a nivel conjunto y aporten nuevos
desarrollos tecnologicos.” (Poder Ejecutivo Nacional, 1998) Adquirir un sistema antiaéreo, en
este caso, exige un estudio pormenorizado de las caracteristicas que dicho material debe reunir,
a la luz de las posibilidades economicas del pais en cuanto a su adquisicion, adiestramiento y
mantenimiento, existentes en el mercado internacional. Por otra parte, el articulo 20 de la men-
cionada ley, también cita que “...la incorporacion de sistemas de armas han de incluir la trans-
ferencia de la tecnologia involucrada y el equipamiento necesario para el adiestramiento ope-
rativo simulado.”(Poder Ejecutivo Nacional, 1998) Respecto de su adiestramiento, ha de poseer
el respectivo simulador que permita operar el material en forma integrada al mismo, tanto en
guarnicion como en un gabinete o infraestructura habilitada para tal fin, sin incurrir en los
elevados gastos que implicarian el empleo del sistema para tal fin. Los manuales técnicos por
su parte, deberan estar traducidos al idioma, de manera de facilitar el aprendizaje y elaboracion
de la doctrina necesariamente resultante para su empleo.

Ante lo mencionado, sistemas de armas complejos, como los empleados por la artilleria
antiaérea, dada su alta tecnicidad, son acompafiados, desde su lugar de fabricacion, por un sis-
tema de simulacién que replica su funcionamiento normal en condiciones simuladas, para su
instruccién y adiestramiento en el empleo del material. A modo de ejemplo, la reciente adqui-
sicion del material antiaéreo RBS 70 NG a la empresa sueca SAAB, que incluyen los lanzado-

res y los misiles, ademas de la capacitacion del personal de operadores, de mantenimiento y de
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almacenamiento, un sostén logistico integrado (repuestos y herramientas), manuales traducidos
al espafiol, simuladores-entrenadores y accesorios como miras todo tiempo, redes de camuflaje
y otros menores.(Pifieiro, defensa.com, 2022)
Seccion 11
Consideraciones para el Disefio Conceptual de un Sistema de Simulacion para el Sis-
tema de Armas Antiaéreo de 35mm.

El Sistema de Defensa Aeroespacial Especifico (SDAE), de acuerdo a las unidades
existentes y las caracteristicas de sus materiales de dotacion, solo se encuentra en capacidad de
cumplir el rol de defensa antiaérea en la muy baja y baja cobertura. Actualmente, tanto el Grupo
de Artilleria Antiaéreo 601 (GAA 601) como el Grupo de Artilleria Antiaéreo Mixto 602 (GAA
Mix 602) poseen como material de dotacion el cafidn Hispano Suizo de 30 mm y el sistema de
artilleria antiaéreo (SAA) de 35mm Oerlikon-Contraves®*, cuyas caracteristicas permiten accio-
nar en todo tiempo, sobre aviones y misiles que vuelan a baja y/o muy baja altura, proporcio-
nando una baja cobertura antiaérea, del tipo local a objetivos puntuales.

Las caracteristicas de los medios y armas aéreas que intervienen en los actuales con-
flictos armados: complejas y altamente sofisticadas desde el punto de vista de las tecnologias
empleadas; asi como el grado de adiestramiento del personal que opera dicho sistema, consti-
tuyen puntos centrales a ser abordados, de forma eficiente, para mantener y fortalecer una ca-
pacidad operativa aceptable de un sistema de armas antiaéreo, en este caso particular el SAA
de 35mm, el cual, a pesar de su prolongado empleo en el &mbito especifico, que data desde
1980, y de la experiencia de guerra adquirida en 1982, en la actualidad presenta algunas caren-
cias respecto de su funcionamiento en cuanto a la tecnologia que emplea y su capacidad de
actualizacion, lo que implica suplir la misma con un alto nivel de adiestramiento, que permita

adquirir un adecuado grado de operatividad respecto de la probable amenaza a enfrentar. Como

4 Compuesto por un director de tiro (DT) Skyguard y dos cafiones bitubo Oerlikon 35mm.
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cualquier otro sistema de armas antiaéreo, la operacion de los diferentes elementos que lo for-
man es fundamental, y el éxito o fracaso de las operaciones radica en el modo de empleo de
los mismos. Para ello, el personal ha de adiestrarse en el empleo de los sistemas, hasta el punto
de llegar a automatizar los procesos, teniendo presente siempre el caracter critico y analitico
enfocado a la deteccion de fallos o errores en su uso.

Ante esto, el principal motivo para plantear y justificar el desarrollo de un sistema de
simulacion es simple: todos los sistemas de armas de defensa antiaérea, sin excepcion, cuentan
con un software de simulacion, el que permite que las tripulaciones puedan adiestrarse perio-
dicamente, no solo en los ejercicios en los que se despliega el sistema, sino también cuando el
material se encuentra en periodos de mantenimiento o reparaciones.

Para el disefio de un simulador acorde se ha de considerar entonces, como caracteristi-
cas esenciales del sistema de simulacién; la interoperabilidad, que permita la integracion con
otros simuladores, posibilitando la conexion e intercambio de informacion en tiempo real. Esto
puede darse basicamente entre los sistemas de alarma temprana y el sistema de armas, inte-
grando los simuladores de unidades de fuego (UUF), con su respectivo director de tiro, para el
caso del cafion de 35mm, conformando una seccidn; y éste, a su vez, con un simulador de
puesto de comando de defensa antiaérea (PCDA) o centro de informacion y control (CIC),
definiendo asi una red integrada que facilite el fortalecimiento de capacidades del sistema en
un escenario simulado.

Otra caracteristica esencial es la capacidad de actualizacion, poseer una base de datos
que posibilite una continua revision y modernizacidn respecto de los eventos, escenarios y am-
bientes que se modelan y presentan, proporcionando al usuario una experiencia real en cuanto
al desarrollo de técnicas y procedimientos propios, a la luz de la ecuacion velocidad tiempo, lo
que permitira el adiestramiento en situaciones complejas, de manera tal que la transicion de la

simulacién a la realidad no produzca desfasajes que induzcan un concepto erréneo.
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Otra consideracion importante a tener en cuenta, es el hecho de contemplar todos los
elementos estructurales (instalaciones fisicas, equipos y servicios de mantenimiento) que ase-
guren el correcto funcionamiento. Del mismo modo, los procesos de modernizacion, a través
de un respaldo y soporte, por medios organicos o externos a la institucion, que respondan a los
requerimientos y necesidades técnicas de actualizacién, o evolucion del mismo, como resultado
del avance de la tecnologia y de las capacidades que proporcionan los sistemas de informacién
y las comunicaciones. (Gobierno de Espafia, 2011)

Por otra parte, es indispensable determinar las funciones que éste sistema puede cum-
plir, a fin de poder definir claramente cuales son las funcionalidades que un software de simu-
lacion ha de ofrecer en pos de proporcionar un ambiente modelado, con un grado de realismo,
que facilite el adiestramiento de forma util y lo mas parecido al entorno real.

A tal fin, el DT Skyguard, dadas sus caracteristicas constructivas, puede cumplir, en
resumidos puntos, con los siguientes cometidos:

1) Deteccion y adquisicion de un objetivo aéreo a baja y muy baja altura, hasta una
distancia aproximada de 17 km mediante su radar de exploracion; o mediante el
apuntador optico (AO) para todos aquellos blancos que surjan repetitivamente y a
cortas distancias.

2) Persecucion automatica de un objetivo aéreo mediante radar o TV.

3) Persecucién manual de un objetivo aéreo mediante la palanca de mando (JOYS-
TICK)ylaTV.

4) Determinacién de los angulos verticales y horizontales para el control de hasta tres
Cii(s) o dos Cfi(s) y un lanzador de misiles.

5) Lanzamiento o accionamiento del tiro de las piezas integradas, sobre una amenaza

aérea, mediante un pulsador, a partir de los 4000 metros.
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Respecto de la unidad de fuego (UF), los cafiones de 35mm, estos presentan dos modos
de funcionamiento: uno “manual”, empleado en caso de funcionar como pieza aislada, no in-
tegrada al DT, con el que su capacidad se reducira a actuar contra objetivos aéreos que ataquen
directamente a la pieza, pudiendo operar tanto con mando local, y mediante el empleo del visor
XABA para realizar la punteria. Y el otro, es el modo “automatico”, en el cual la pieza se
encuentra integrada y sigue en forma continua los datos calculados por el DT, siendo el disparo
realizado a través del pulsador de fuego desde el DT, sin la intervencién del apuntador.

Relacionado con esto ultimo, se puede inferir sobre la necesidad de desarrollar dos sis-
temas de simulacion, uno para el DT y otro para la UF, de manera de permitir el adiestramiento
tanto del apuntador como del operador del director de tiro. Para el caso del primero, adquirira
vital importancia la ejecucion de la punteria sobre distintos blancos aéreos y con diferentes
disposiciones respecto los apuntadores, ademas del tiempo de exposicion de los blancos aéreos,
el cual serd escaso, exigiendo rapidas reacciones. Por su parte, el segundo ha de contemplar el
empleo de vectores con una escala, velocidad y maniobrabilidad que represente al apuntador
(DT) la silueta de ese movil aéreo a las distancias maximas de tiro, que impongan una cierta
exigencia tanto para ejecutar el seguimiento como asi también la préactica del tiro.

Sin embargo, al ser un sistema de armas que opera en forma integrada, el simulador a
considerar, ha de responder a un criterio de multiplataforma, que permita integrar, en base a
las caracteristicas conjuntas del SAA de 35 mm, y desarrollar ain mas las capacidades existen-
tes, mediante el adiestramiento completo de todos los puestos tacticos definidos en la compo-
sicion organica del sistema de armas, asi como la posibilidad de generar escenarios aleatorios
y una evaluacion de los operarios tanto en la puesta en funcionamiento como en el desarrollo
del combate contra una amenaza aérea.

Un posible disefio conceptual a ser considerado, se basa en un sistema de simulacion

adaptado a equipos informaticos actuales que puedan ser empleados dentro de un complejo,
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aulario, de simulacion, que contemple a todos los puestos tacticos del sistema, operables fisi-
camente sin la necesidad de emplear o conectar el sistema propiamente dicho. Esta aula de
simulacidn estaria disefiada de forma que, cada puesto, tanto el del apuntador del cafién como
el operador del DT, sea simulado en su totalidad con todos los componentes basicos que lo
forman: interruptores, consolas, joysticks; siendo completados e integrados por un software de
simulacion, el cual gestione los diferentes ambientes y escenarios técticos, mediante las dife-
rentes configuraciones de simulacién, previamente preestablecidas por un operador del simu-
lador. Esto permitiria el adiestramiento del sistema de armas de 35mm en condiciones operati-
vas, simuladas, de forma integrada, en la aplicacion de los procedimientos y técnicas de em-
pleo, permitiendo, a su vez, la evaluacion externa del desempefio del sistema completo. Para
ello, este software de simulacion debe reproducir, mediante un programa informatico y en
tiempo real, situaciones de combate, que permitan la ejecucidn de las funciones antes mencio-
nadas, de acuerdo a los ejercicios planteados, integrando tanto el modo de operacion local como
el remoto, simulando las incursiones de diferentes tipos de amenazas aéreas y las secuencias
de tiro completas.

Los empleos de estos sistemas de entrenamiento estaran acompafiados de una etapa de
retroalimentacion, en la que tanto los instructores como los operadores tengan la posibilidad
de analizar la actividad que se ha llevado a cabo, sus puntos fuertes y los aspectos a mejorar.
En este punto, es importante contar con sistemas de simulacion que posibiliten dicho analisis,
por medio de herramientas que brinden informacion del desempefio del usuario/operador en el
entorno simulado. (Carrillo & Ortega, 2012)

Este sistema de simulacién particular, debe responder al concepto de evolucidn tecno-
l6gica, desarrollado en funcién de bases tecnologicas (software) de disefio estandar, que posi-

bilitara explotarlo en sus capacidades en un futuro a mediano plazo, como asi también su ac-
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tualizacion en caso de necesidad. Este concepto, traeré aparejado otro de mas relevancia nom-
brado precedentemente, que es el de la interoperabilidad, posibilitando la interconexion con
otros simuladores de los diferentes subsistemas correspondientes a la artilleria antiaérea como,
por ejemplo, el del subsistema de alarma temprana o de comando y control o ambos.

Desde el punto de vista organizacional, los simuladores deberan ser administrados/re-
gulados bajo la responsabilidad de un unico elemento, a fin de unificar los criterios de empleo,
administracion y principalmente de mantenimiento. Asimismo, promoverd y coordinar el es-
tudio y desarrollo de la doctrina tanto especifica como conjunta, a través de las lecciones iden-
tificadas y vacios doctrinarios. Para ello serd necesario contar con una infraestructura que po-
sibilite la centralizacion de los medios de simulacion, con el objeto de optimizar el rendimiento
de los mismos. Los simuladores exigen un alto grado de especializacion tanto para la operacion
como para el mantenimiento, por lo que requerira de personal expresamente designado como
responsable principal de los equipos.

Seccion 11
Conclusiones Parciales

La importancia estratégica, la necesidad de formacion constante, la complejidad de la
operacion de los subsistemas, asi como la constante evolucion tecnologica y operativa de los
medios involucrados en la Defensa Aeroespacial, requiere una preparacion previa y constante.
Por tal razon, la opcion de adquirir medios modernos de simulacién para el entrenamiento per-
mitira a los elementos de artilleria antiaérea incrementar el grado de capacitacion aumentando
la eficiencia de la organizacion.

Es en este marco, la opcion de adquirir o desarrollar medios de simulacién para el adies-
tramiento del personal de un elemento de artilleria antiaérea se contempla como una herra-
mienta que permite alcanzar un adecuado nivel tanto de instruccién como de adiestramiento, a

costos y riesgos minimos.



55

Sin embargo, para que esto sea factible es necesario tener en cuenta un conjunto de
conceptos que guiaran el proceso de desarrollo y obtencion de un sistema de simulacion. Como
se ha descripto anteriormente, dentro de este conjunto de preceptos podemos mencionar, el
realismo, como la norma esencial a satisfacer, ya que su calidad se medira por el grado de
realismo que se pueda conseguir.

Asimismo, que sean econémicos, que logre su propdésito con los menores costos posi-
bles, seguros, tanto para el personal como para el material, y que puedan adaptarse y evolucio-
nar tecnolégicamente, a fin de adecuarse a los cambios y necesidades. Por ultimo, que sean
interoperables, capaces de integrarse con otros sistemas de simulacion o simuladores, explo-
tando de este modo, las capacidades de esta potente herramienta.

Particularmente, para el sistema de armas de defensa antiaérea de 35mm Oerlikon Con-
traves, se propone un simulador virtual, justificado en funcion de los costos que implica y la
fidelidad de la realidad que otorga. El desarrollo o adquisicién de un sistema de simulacion
virtual de AA posibilitaria un entrenamiento efectivo, posibilitando realizar méas veces la
misma accidn y corrigiendo las fallas anteriores, de igual forma, reproducir una situacion que
posibilite variar las condiciones desde el nivel 6ptimo de operacion hasta las condiciones mas
adversas, de manera que se pueda practicar su actuacion en diferentes circunstancias e incre-

mentar asi sus capacidades, con costos y riesgos reducidos.
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Conclusiones Finales

Desde hace un tiempo considerable, el desarrollo y aplicacion de sistemas de simula-
cion en el ambito militar ha significado una herramienta eficiente, segura y econémica para un
adiestramiento militar de alto nivel para sus efectivos. El avance de la tecnologia a lo largo de
las Ultimas décadas ha aumentado las posibilidades de empleo de este tipo de herramienta,
evidenciando cada vez mas, efectividad, realismo y valor agregado al proceso de adiestra-
miento militar.

El valor de esta poderosa herramienta es incuestionable y la experiencia a nivel mundial
da prueba de ello, siendo uno de los pilares basicos sobre los que se asienta cualquier capacidad
militar para conseguir una adecuada efectividad operativa, con un importante ahorro de tiempo
y recursos y reduccion de riesgos, al evitar practicas inadecuadas y contraproducentes. En este
sentido, la simulacién se ha convertido en una herramienta imprescindible en la preparacion
para el combate.

A menudo las necesidades de adiestramiento implican actividades complicadas, con
inversiones de cierto volumen, desgaste de los materiales y, con frecuencia, riesgos para el
personal. Los recortes presupuestarios experimentados en los ultimos afios, y con cierta pro-
yeccion en el futuro inmediato, obligan a recurrir cada vez mas a técnicas de simulacion para
minimizar el impacto en el adiestramiento de las fuerzas armadas.

Ante esta realidad, los simuladores suponen un valioso complemento, al permitir prac-
ticar y experimentar tacticas, técnicas y procedimientos de manera virtual. Todo en un ambiente
tecnoldgico y estratégico adaptado a las necesidades del contexto operativo del siglo XXI. Para
ello, un sistema de simulacién proporciona un entorno simulado en el que se puede realizar
gran namero de ejercicios en diferentes ambientes operativos, adaptados al nivel de adiestra-

miento y objetivos particulares de cada Unidad, consiguiendo la mas alta operatividad, em-
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pleando todo tipo y cantidad de municion, con total seguridad, pudiendo repetirse indefinida-
mente un ejercicio y evitando los costos que de ello derivan. En definitiva, un simulador es un
aparato capaz de reproducir las condiciones de un fendmeno, mecanismo o acontecimiento para
permitir la ensefianza, el adiestramiento y que el hombre se habitle a la realidad a la que, en
un momento dado, deberé enfrentarse.

La simulacion virtual, como herramienta, esta orientada al entrenamiento militar, de-
mostrando cientificamente beneficios relacionados a la calidad y rendimiento, en funcién de la
Optima explotacion de equipos y medios. Sin embargo, es preciso aclarar que, la preservacion
de los medios y la elevacion de los estandares de seguridad en la instruccion, asi como la eco-
nomia de recursos, no se caracterizan por el exclusivo entrenamiento mediante sistemas de
simulacion y el abandono de la actividad real, sino que por el contrario, esto se lograra a través
de la operacion eficiente y segura de los medios a disposicion en ambiente real, previo al cum-
plimiento de los estandares minimos de desempefio en los sistemas de simulacion. EI empleo
de éstos puede facilitar la asimilacion cognitiva de ciertos procesos y/o situaciones criticas para
con el uso tactico del material, a la vez que puede ser considerada como una herramienta para
conducir un determinado proceso de instruccion y entrenamiento, con el objetivo de alcanzar
un adecuado nivel de entrenamiento y nunca debe ser considerada como la solucion por si
misma.

Respecto de la artilleria antiaérea, no es la excepcion, dada la exigencia de una gradual
y permanente instruccion del personal involucrado para mantener una adecuada capacidad téc-
nica - tactica nivel operativo. Sin embargo, para ejecutar los métodos tradicionales de entrena-
miento, los elementos antiaéreos deben hacer frente a exigentes desafios logisticos, geogréaficos
y de personal en pos de satisfacer procedimientos técnicos especificos. Es en este contexto, y
ante la necesidad de contar con recursos humanos calificados, que se contempla la simulacién

como una herramienta viable para el entrenamiento del personal antiaéreo.
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Claramente, la balanza se inclina a favor de los beneficios que hacen que la simulacion
sea tan necesaria y efectiva, como el ahorro de recursos financieros, al optimizar el uso de la
municion real, reducir los gastos de desplazamientos hacia los campos de instruccién, siendo
éstos Ultimos cada vez mas restringidos, y la consiguiente economia de la actividad logistica
de mantenimiento, permitiendo repetir procedimientos técnicos, los que de otra forma implica-
rian un excesivo gasto e innumerables coordinaciones, con la posibilidad de controlar variables,
como el enemigo y el clima, y de esta forma lograr una retroalimentacion inmediata y precisa
de las ejercitaciones realizadas. De igual forma, sucede con la reduccion de riesgos (acciden-
tes/incidentes) inherentes al adiestramiento; la mayor eficacia en la instruccion del personal; y
la optimizacion del tiempo invertido en la misma. Otro aspecto importante a considerar, que
en los ultimos afios ha adquirido cierta relevancia, es la preservacion del medio ambiente ante
el efecto causado por la ejecucion del tiro antiaéreo.

Ante estos beneficios, varias fuerzas armadas de referencia a nivel mundial cuentan con
centros de simulacion de artilleria antiaérea, algunos a nivel conjunto, con la finalidad de in-
crementar y perfeccionar la instruccién y el adiestramiento de las unidades antiaéreas. En el
ambito regional, se ha mencionado a la Republica Federativa del Brasil y a Chile, destacandose
por disponer de un elevado progreso en la infraestructura y politicas de desarrollo, adquisicion
y empleo de sistemas de simulacién de armas antiaéreas.

En cuanto a nuestro pais, el empleo de simuladores ha adquirido en los ultimos tiempos
una relativa importancia, al considerar su empleo como un medio que contribuye a elevar los
estandares minimos definidos en los objetivos establecidos para la instruccion y adiestra-
miento, que en ocasiones resultan desestimados ante la dificultad de ejecutar los procedimien-
tos con los materiales y equipos reales, como resultado de las reducciones presupuestarias. Del

mismo modo, ante las crecientes innovaciones y mejoras de los diferentes tipos de simuladores,
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sucede al contemplar los beneficios derivados de la formacién, los que con estas herramientas
sera directamente proporcional a los avances tecnologicos.

Los sistemas de simulacion han dejado de ser una simple ayuda deseable para conver-
tirse en una auténtica necesidad en los campos operativo y técnico, ya que han aumentado la
eficacia de la formacién, permitiendo la capacitacion en condiciones altamente realistas y mas
intensas que la que se logra en los sistemas y equipos reales y ello en un entorno de aprendizaje
seguro y conveniente. La fidelidad que se logra con estos aparatos permite que el instructor
pueda evaluar con una alta confiabilidad el comportamiento observado en el simulador y pre-
decir su correcta transferencia a los sistemas reales.

Ante todo, lo anteriormente expuesto, la simulacidn se presenta como una solucion fac-
tible a implementar, dado por la relacion costo-beneficio que proporciona su empleo permi-
tiendo alcanzar un nivel de desempefio satisfactorio en un menor tiempo y costo que los entre-
nados por los métodos tradicionales.

Particularmente, para el sistema de armas de defensa antiaérea de 35mm Oerlikon Con-
traves, se propuso un simulador virtual, justificado en funcién de los costos que implica y la
fidelidad de la realidad que otorga. El desarrollo o adquisicion de un sistema de simulacién
virtual de AA posibilitaria un entrenamiento efectivo, permitiendo realizar mas veces la misma
accion y corrigiendo las fallas anteriores, de igual forma, reproducir una situacién que posibi-
lite variar las condiciones desde el nivel 6ptimo de operacion hasta las condiciones méas adver-
sas, de manera que se pueda practicar su actuacion en diferentes circunstancias e incrementar
asi sus capacidades. De igual forma, que permita integrarse con otros medios de simulacion de
los subsistemas de AA, existentes y en desarrollo, con el objetivo de promover la simulacion
integrada de los subsistemas de armas, control y alerta y comunicaciones. Todo esto, destaca
la necesidad de ampliar las posibilidades en el empleo de la simulacién, en un contexto mas

amplio, simulando operaciones reales, centrandose en la practica y en el empleo simultaneo de
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los diferentes subsistemas de la AA. Logrando de esta manera, multiplicar las ventajas de si-
mular.

Este sistema de simulacion estaria conformado, en una primera instancia por el subsis-
tema de armas de la AA (Cf 35 mm Oerlikon Contraves) por medio de simuladores virtuales,
en salas especificas e integradas, utilizando equipos similares a los de la dotacion orgénica, con
las mismas caracteristicas fisicas y operativas. Como segunda instancia, y gracias a esta inte-
gracion, contando con simuladores interoperables, desarrollar simuladores para dar respuestas
a las necesidades de los demas subsistemas que componen la defensa antiaérea.

De esta forma, un Grupo de Artilleria Antiaérea podra realizar ejercicios de simulacion
integrando a todos sus subsistemas, de forma flexible y modular, como si estuvieran en el
campo real. Este entrenamiento permite optimizar procedimientos, realizar repeticiones sin
costos adicionales e innumerables disparos con municion de alto valor, ademas de evaluar la
conducta del personal militar involucrado.

Los simuladores del subsistema de armas, deberan satisfacer ciertas condiciones a fin
de asegurar un éptimo resultado y, permitir de esta manera ser considerado como una solucion
real a los problemas actuales de adiestramiento de los elementos antiaéreos. Ademas de corres-
ponder a un tipo de simulador virtual, debera posibilitar ejecutar las ejercitaciones en un en-
torno compatible con el concepto de realismo, aproximandose lo maximo como sea posible a
los medios verdaderos, reproduciendo de este modo, diferentes escenarios desde los méas sim-
ples a los mas complejos.

De igual forma, poseer la capacidad de permitir adquirir las distintas experiencias a
bajos costos Yy sin riesgos, posibilitar el control en las distintas reproducciones de las situacio-
nes, con la capacidad de realizar una retroalimentacion inmediata que permita verificar los
procedimientos realizados, diagnosticar fallas e intervenir en los ejercicios, con el objetivo de

promover las correcciones necesarias para la evolucién del aprendizaje.
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El sistema de simulacién particular, debe responder al concepto de evolucion tecnolé-
gica, con un disefio estandar, permitiendo su actualizacion en el futuro en funcion de las nece-
sidades, asimismo que sean interoperables, posibilitando la interconexién con otros simulado-
res de los diferentes subsistemas antiaéreos.

Desde la perspectiva de la organizacion, sera necesario contar con una infraestructura
que viabilice la centralizacion de los medios de simulacion, con personal especializado tanto
para la operacion como para el mantenimiento, contribuyendo al logro de la eficiencia en el
empleo de estas tecnologias. En relacién a esto, se expresé la necesidad, sobre la base de es-
tructuras existentes, de formar, acorde a los procesos educativos de formacion, perfecciona-
miento y adiestramiento a nivel conjunto, y sobre la base de considerar que la defensa aeroes-
pacial es una actividad netamente conjunta, un Centro de Instruccion y Adiestramiento Con-
junto, responsable de operar y mantener los simuladores de artilleria antiaérea, para la instruc-
cion y adiestramiento de las unidades de artilleria antiaérea del Ejército, de la Fuerza Aérea y
la Armada que dispongan del material real correspondiente a dichos simuladores, incremen-
tando la calidad del adiestramiento de las unidades antiaéreas, y proporcionando una instancia
para resolver situaciones que pueden encontrarse en el mundo exterior, permitiendo repetir
procedimientos y extraer lecciones a ser consideradas a posteriori en el empleo del material en
operaciones reales. Tras la actividad de entrenamiento en el simulador, el personal estara pre-
parado para realizar el tiro real en el campo, que seria el Gltimo paso para culminar el ciclo de
instruccion.

Es importante poner en relieve que, la simulacidén no pretende sustituir el tiro real, sino
permitir un mejor entrenamiento y la practica de ejercicios que no se suelen realizar a causa de
multiples variables analizadas anteriormente. Los simuladores constituyen una valiosa herra-

mienta en el proceso de instruccién, entrenamiento y mantencion de la eficiencia operativa,
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también es verdad que no garantiza “per se” un perfeccionamiento del aprendizaje; necesaria-
mente su uso debe realizarse en forma adecuada para que llegue a ser un verdadero y signifi-
cativo aporte al proceso de ensefianza-aprendizaje. Nada representa cabal ni exactamente una
solucion total, ni nada esta exento de presentar efectos inesperados y en ocasiones adversos y,
por cierto, los simuladores no constituyen una excepcion a esta regla, por lo que seria un error
considerarlos como un sustituto total del entrenamiento ya que solo constituyen un comple-
mento.

Finalmente, el adiestramiento militar es el objetivo, la simulacién es la herramienta. La
simulacidn virtual es sin duda una importante herramienta para concretar y complementar pro-

cesos que requieren de esta tecnologia para lograr un alto nivel de entrenamiento militar.
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