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RESUMEN

En la actualidad, el planeamiento de las unidades militares suele apoyarse en Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) a la hora de estudiar el terreno. Estos SIG emplean simbolos para representar las
diferentes unidades y maniobras, entre otros aspectos del planeamiento militar. En el caso de las
unidades de las Fuerzas Armadas espafiolas, se emplean SIG para el estudio del terreno, y los simbolos
que de los que hacen uso estan normalizados a nivel de la Organizacion del Tratado del Atlantico
Norte (OTAN). Sin embargo, en la Escuela Naval Militar (ENM) no se dispone de estos sistemas para
el apoyo del planeamiento de una operacion militar por parte de la Compaiiia de Alumnos.

Este Trabajo Fin de Grado (TFG) pretende localizar cudles son los aspectos militares del terreno, asi
como la normativa OTAN que rige los diferentes simbolos militares para, posteriormente, desarrollar
un procedimiento SIG y libreria de simbolos segun estandares OTAN que combine estos dos puntos
aumentando la eficacia y eficiencia de las operaciones de planeamiento y toma de decisiones.
Finalmente, se pone en practica el procedimiento desarrollado en un ejemplo practico de ejercicio
anfibio, y se presentan posibles lineas futuras de continuacién del estudio.
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DESARROLLO DE UN PROCEDIMIENTO SIG APLICADO AL PLANEAMIENTO DE
UNIDADES DE INFANTERIA DE MARINA SEGUN ESTANDARES OTAN

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Motivacion

Todo planeamiento en unidades de combate independientemente de su escala (grandes unidades o
pequenias unidades) va ligada a dos puntos siempre presentes; un estudio del terreno, en el que se
estudian diferentes aspectos militares del terreno, y una posterior exposicion de las intenciones del
comandante de la unidad a sus subordinados de la operacion a realizar [1].

En funcion del tamafio de la unidad (escuadra, peloton, seccion, etc.), del tipo de unidad (terrestre,
naval, aérea, submarina o de superficie, anfibia, etc.) y de la situacion tactica en la que se encuentren,
estas exposiciones de Intenciones del Comandante se realizardn con unas determinadas caracteristicas.

Tanto para el estudio del terreno como para la elaboracion de croquis en pequefias unidades para la
exposicion de la maniobra a realizar se suelen usar técnicas aunque efectivas, escasamente
modernizadas. Una de las ayudas visuales mas empleada para la exposicion de la idea de maniobra son
los superponibles de operaciones, en los que se representa con diferentes simbolos a las unidades sobre
cartografia o imagenes satelitales y las acciones que se desea que realicen. Estos superponibles se
realizan en funcion de las necesidades de cada operacion: con una escala oportuna al tamafio de la
zona de operaciones, diferente cartografia en funcion de qué aspectos del terreno se desean observar y
la representacion de la totalidad de las unidades que participan en la operacion o solamente una parte
de ellas. Por ultimo, la cantidad de superponibles varia en funcidon de cada operacion y el tiempo de
planeamiento de la unidad [2].

En la Figura 1-1 se puede observar un ejemplo de un superponible de operaciones en el que se
representa una operacion militar desarrollada por la Compaifiia de Alumnos de la Escuela Naval Militar
(ENM) en la base de Figueirido, con la representacion de las diferentes unidades propias y sus
cometidos en esta operacion.
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Figura 1-1 Superponible de una operacion terrestre (fotografia propia).

La Fuerza de Infanteria de Marina espafola cuenta, como principales unidades de combate, con los
Batallones de Desembarco (BD) de la Brigada de Infanteria de Marina (BRIMAR). En la estructura
organica de la BRIMAR se contemplan dos batallones de fusileria (BDF) y uno de fusileria
mecanizada (BDMZ), cada uno con una cantidad de efectivos por doctrina [1]. Debido a la
composicion de su fuerza, la mayoria de las operaciones del cuerpo de Infanteria de Marina sera con
unidades de pequefia entidad (se considera pequefia unidad entidades iguales o menores a un batallon
de desembarco). En operaciones realizadas por pequenas unidades es esencial un meticuloso estudio
del terreno. Las pequefias unidades, y en especial las pequefias unidades de fusileria las cuales constan
de armas principalmente de tiro tenso (las armas de tiro tenso proyectan sus efectos en una trayectoria
practicamente lineal), ven afectadas directamente la eficacia de sus armas y su movilidad por el
terreno. Dentro de la organizacion de la BRIMAR, las unidades pueden recibir apoyo de otras
unidades que les brinden mayor movilidad y apoyo de fuegos (con armas que pueden realizar fuego
con trayectorias no tensas, como lo hacen unidades de artilleria 0 morteros) en funcion de su entidad.
Si una unidad tiene una minima entidad, su movilidad y armamento se ve limitada al minimo. Asi, el
terreno y estudio se hace mas relevante a medida que la entidad de la unidad desciende [3].

Ademas, el carécter expedicionario y anfibio del cuerpo de Infanteria de Marina requiere de una
alta interoperabilidad con otros cuerpos, ejércitos y fuerzas armadas de paises aliados. Esto se debe a la
implicacion en operaciones anfibias de un gran abanico de medios, los cuales incluyen unidades
aéreas, navales de superficie y submarinas, y por ultimo terrestres. Para lograr una comunicacion
efectiva entre esta gran diversidad de medios es necesario la normalizacion de todos los aspectos de
una operacion anfibia. Esta normalizacion se extiende a todos los diferentes campos: Sistemas de
Informacién y Comunicaciones (SIC), técnicas y procedimientos (POVs) y logistica. Por tltimo, la
necesidad de normalizacion dentro del Cuerpo de Infanteria de Marina se ve potenciada en un grado
mayor debido a la integracion del cuerpo en fuerzas anfibias operativas (composicion de una fuerza
conjunta para una mision con unidades totalmente independientes y de diferentes facciones) con otras
unidades anfibias de Portugal, Estados Unidos, Reino Unido e Italia.

La fase de planeamiento y preparacion de las unidades de combate de Infanteria de Marina
comienza en cuanto se recibe la mision, y finaliza cuando la unidad entra en combate con fuerzas
enemigas o cuando cruza determinadas lineas de coordinacion (lineas marcadas en el terreno, por
norma general materializados por accidentes geograficos caracteristicos). Esta fase se desarrolla con
diferentes procesos que normalizan la mayoria de aspectos del planeamiento, desde el orden de
decisiones a tomar hasta el formato para la elaboracion de los mapas, logrando de esta manera un
trabajo mas eficaz y eficiente del personal, medios y tiempo invertido. La fase de planeamiento se
podria resumir en el estudio de los factores de la situacion [1]. Factores y variables que permiten tomar
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las decisiones mas acertadas y con mayor conocimiento de la operacion a realizar. Estos factores de la
situacion son [4]:

- Misioén. En este apartado se analiza cudl es el cometido que la unidad superior ha asignado
a la unidad y la finalidad de la misma, para poder realizarla correctamente y contribuyendo
al proposito de la unidad superior.

- Enemigo. En este apartado se analizan las capacidades del enemigo, incluyendo sus medios,
su potencia de combate (suma de la potencia de fuego de sus armas) y su control sobre el
espacio de batalla.

- Terreno y tiempo atmosférico. Este apartado de vital importancia para pequeiias unidades
incluye todos los posibles efectos tanto del terreno como de la meteorologia sobre las
fuerzas propias y enemigas. En este apartado destacan los aspectos militares del terreno.
Estos aspectos son caracteristicas del terreno que tienen una influencia directa sobre
determinadas capacidades de las unidades como su proteccion (proteccion fisica contra los
efectos de armas enemigas), su ocultacion (ocultacion de medios de vigilancia enemigos) y
la capacidad de movimiento de sus medios por una zona determinada entre ellos.

- Medios propios disponibles. Este ultimo apartado estd enfocado a la logistica de las
operaciones y estudio de las capacidades propias para afrontar de la forma mas preparada
una determinada operacion.

En determinadas situaciones, debido a algunos factores, principalmente el tiempo disponible para
la operacion, algunos de los pasos de este procedimiento estandarizado pueden verse omitidos
cinéndose al estudio de los mas esenciales, entre los que resulta de especial relevancia el estudio del
terreno.

Una vez realizado todo el planeamiento necesario para la realizacion de la operacion, con las
consideraciones anteriormente detalladas, el comandante de la unidad procede a exponer a sus
unidades qué necesita que realicen. Esta exposicion de intenciones se materializa con un brieffing, en
el cual el comandante explica de forma especifica como y qué quiere que sus unidades hagan. En esta
exposicion del brieffing, cuanto menor sea la entidad de la unidad, mayor cantidad de ayudas visuales
habran de emplearse. Estas ayudas visuales suelen verse explotadas principalmente por una
presentacion PowerPoint en la que se muestra un superponible de operaciones. Sobre este superponible
de operaciones la unidad puede apreciar claramente qué se requiere de ellas y aclarar posibles dudas
con el comandante de la unidad. Otra ayuda visual empleada habitualmente son los cajones de arena,
en los que se intenta representar a escala una determinada zona de operaciones (espacio geografico en
el que tienen lugar los efectos de una operacion militar), con su respectiva representacion de las
unidades y cometidos requeridos. En la Figura 1-2 se puede apreciar a un alumno de quinto curso de la
Compaiiia de Alumnos de la ENM impartiendo a su unidad un brieffing sobre la operacion a realizar
en el campo de maniobras de Parga (Lugo).

Existen diversos software en el campo de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) que
permiten la visualizacion y tratamiento de datos geograficos, consultas interactivas, representacion de
cualquier tipo de informacién geografica georreferenciada y conexion en remoto con bases de datos
geograficos. Esta posibilidad de relacionar diferentes fendmenos geograficos aporta una gran agilidad
a la hora de resolver problemas complejos de planificacion y gestion de datos, siendo asi un gran
aporte para la toma de decisiones [5].

Los SIG aportan numerosas ventajas a la hora de realizar un planeamiento en comparacion con
métodos que tradicionalmente se utilizan en la ENM para el estudio del terreno (lectura e
interpretacion de planos y mapas en papel, y consultas en el visor cartografico IBERPIX del Instituto
Geografico Nacional, IGN). Los SIG aportan una mayor calidad de imagen, mayor disponibilidad de
datos del terreno, conexion a diferentes bases de datos, mayor flexibilidad y rapidez a la hora de
trabajar e interoperabilidad. Dada la importante vinculacion de las unidades militares con el terreno,
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esta capacidad de crear consultas, integrar, analizar y representar eficientemente informacion
geografica se explota en el planeamiento y ejecucion de operaciones. Cabe mencionar que el Cuerpo
de Infanteria de Marina también se apoya en aplicaciones SIG adaptadas a las Fuerzas Armadas, como
es el ejemplo del sistema TALOS. Por ello, se pretende desarrollar un procedimiento SIG adaptado a la
Compafiia de Alumnos de la ENM que sea de utilidad para el planeamiento de sus operaciones, en
especial para la realizacion de superponibles de operaciones y brieffings, los cuales a dia de hoy
todavia se realizan con métodos y procedimientos tradicionales.

Figura 1-2 Brieffing de un comandante de unidad sobre un cajon de arena (fotografia propia).

1.2 Objetivos generales

En este Trabajo Fin de Grado (TFG) se estudiara el desarrollo de un procedimiento basado en
herramientas SIG aplicado a unidades de Infanteria de Marina, en concreto a la Compaiiia de Alumnos
de la ENM, con el objetivo de facilitar el planeamiento de dichas unidades en operaciones tacticas en
tierra (operaciones defensivas u ofensivas, patrullas, etc.). Teniendo en cuenta la interoperabilidad
entre diferentes paises, para la realizacion de los superponibles de operaciones se tendra en cuenta la
norma de la Organizaciéon del Tratado de Atlantico Norte (OTAN) que regula los simbolos y
cometidos tacticos (STANAG 2287 y APP-06).

La cartografia necesaria para la realizacion de los superponibles se analizara en el SIG a través de
diferentes fuentes de datos geograficos disponibles, como son: cartografia del Instituto Geografico
Nacional (IGN), Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) e iméagenes satelitales. Ademas, con
el objeto de aumentar la eficiencia en estos procesos de la Compaiiia de Alumnos de Infanteria de
Marina de la ENM, se pretende elaborar un procedimiento SIG concurrente con la normalizacion
OTAN vigente y la ambientacion académica de la ENM, para aumentar la preparacion de los futuros
Oficiales del Cuerpo de Infanteria de Marina a la hora de dirigir unidades de combate.

1.3 Objetivos especificos

1.3.1 Revision de simbolos y elaboracion en programas de diserio CAD (Computer-
Aided Design)

En primer lugar se llevara a cabo una revision de los simbolos y cometidos tacticos (STANAG
2287 y APP-06) de aplicacion habitual en las unidades de Infanteria de Marina. A continuacion,
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siguiendo la norma OTAN, se disefiaran y elaboraran los simbolos seleccionados en un entorno CAD
como paso previo a su importacion en una herramienta SIG y creacion de la libreria.

1.3.2 Descarga de datos geograficos desde diferentes plataformas cartogrdficas

Revision y seleccion de datos cartograficos de acceso gratuito, que se descargaran a través de
servicios y organizaciones como IGN, PNOA, y Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio
Ambiente.

1.3.3 Familiarizacion con las herramientas SIG

Se desarrollard un procedimiento SIG que permita superponer datos geograficos de diferente
naturaleza con el objetivo de aumentar la eficacia en el planeamiento de las operaciones militares, asi
como de aplicacion practica directa para la Compafia de Alumnos de la ENM. Para el desarrollo de
este TFG se trabajaréa con el programa gvSIG, de acceso libre y gratuito.

Se analizard también la capacidad de interoperabilidad con otras aplicaciones cartograficas como
Google Earth.

1.3.4 Creacion de una libreria de simbolos en SIG

Importacion de los simbolos creados en el software gvSIG para la creacion de la libreria de
simbolos y publicacion de la misma en la base de datos del programa para que pueda ser empleada por
cualquier usuario de la comunidad.

1.3.5 Puesta en practica en ejercicio anfibio

En el transcurso del curso académico la Compania de Alumnos desarrolla diferentes actividades
encaminadas a la instruccion y adiestramiento de los alumnos. En estos periodos de adiestramiento los
alumnos de cuarto y quinto curso ejercen las funciones de comandantes de unidad, siendo responsables
de la direccion del planeamiento de las operaciones a realizar. En esta funcion de comandante de
unidad, los alumnos desarrollan de manera didéactica todas las responsabilidades atribuibles a esta
figura, destacando entre ellas la preparacion, planeamiento y ejecucion de las operaciones. En este
TFG se pondra en practica el procedimiento SIG desarrollado en el ejercicio anfibio que se desarrolla
en el segundo cuatrimestre en el Municipio de Cangas.

Figura 1-3 Localizacion del municipio de Cangas [6].
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Norma OTAN

La principal organizacion en la que se ven encuadradas las Fuerzas Armadas espafolas a nivel
internacional es la OTAN (Organizacion del Tratado del Atlantico Norte). Para asegurar un elevado
grado de interoperabilidad, la mayoria de procedimientos, términos y simbolos se ven normalizados
por las diferentes facciones de la OTAN. Debido a esta necesidad de interoperabilidad innegable y la
pequeia entidad de las unidades de la FIM (Fuerza de Infanteria de Marina), la norma OTAN referida
a simbologia y términos sera esencial para una correcta ejecucion de las misiones.

Los simbolos militares se clasifican en dos principales ramas. La primera rama envuelve
cometidos tacticos que se pueden asignar a las unidades (avanzar para el contacto, atacar, atacar por el
fuego, bloquear, canalizar, contener o conducir una decepcion), mientras que la segunda rama agrupa
la representacion grafica de unidades, instalaciones, buques o aeronaves.

ARDIZA
9“&‘0 no,v‘qcs
<0 %
& >

v
%
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Mg «°

©!
%N DE NORMP\'\

Figura 2-1 Logotipo de la Agencia de Normalizacion de 1a OTAN [7].

Con el objeto de normalizar los diferentes simbolos y procedimientos se cre6 la Agencia de
Normalizacion de la OTAN, encargada de normalizar los diferentes campos que se requieran a nivel
OTAN, mediante publicaciones o mediante acuerdos de estandarizacion (STANAG).

Las publicaciones que recogen las dos ramos de clasificacion simbolica son la APP-06 [8] y el
STANAG 2287 [9], ambos documentos sin clasificacion de seguridad “Sin Clasificar”. La primera es
relativa a la representacion de unidades e instalaciones, y la segunda para los cometidos tacticos. Las
publicaciones se pueden descargar en [7].
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Figura 2-1 Portada de las publicaciones OTAN APP-06 y STANAG 2287 [7].

2.1.1 STANAG 2287

El STANAG 2287 [9] es un acuerdo de normalizacién a nivel OTAN, el cual busca un sistema
unificado militar de simbologia y definiciones de cometidos tacticos para unidades, comprometiéndose
firmemente las naciones con el uso tanto de los términos listados en este acuerdo como su
representacion grafica.

Este acuerdo de normalizacion proviene del estdndar militar “US Military Standart 2323 Common
Warfighting Symbology ” [10], el cual define la norma que rige los simbolos empleados por las fuerzas
armadas de Estados Unidos. Esta norma de simbologia se hace extensible a todos los escalones de
mando, tanto para planeamiento como para la ejecucion de operaciones terrestres. El acuerdo se divide
en tres partes, en la primera se formaliza el acuerdo de empleo por parte de las diferentes naciones de
la simbologia detallada, en la segunda se definen las normas para la generacion de los términos
definidos para los cometidos tacticos, y en la tercera parte se listan los diferentes cometidos tacticos
con sus respectivas normas.

Un cometido tactico es una mision que un comandante ordena a sus subordinados, en ¢l se define
la accion tactica a realizar por la unidad y la finalidad que busca esa acciéon. De esta manera, los
cometidos tacticos definidos por el acuerdo se subdividen también en dos partes, la primera subparte se
centra en normalizar los efectos a conseguir por el cometido tactico (la finalidad de la accion),
mientras que la segunda subparte del cometido tactico se centra en las propias acciones a realizar en el
cometido tactico. Estos cometidos tacticos se emplearan en los diferentes aspectos de una operacion: el
planeamiento, la exposicion a la unidad por parte del comandante de sus intenciones y cometidos a
unidades subordinadas.

Tras la formalizacion del compromiso de empleo del acuerdo se definen las normas para la
generacion de los cometidos tacticos. Se define la estructura que se ha de seguir en las unidades a la
hora de marcar cometidos tacticos o generar las misiones. Cada cometido tactico deberd incluir una
accion para cada elemento subordinado, especificando el qué, donde, cuando y para qué se requiere de
ella. La norma establece que los cometidos tacticos se dividiran en dos partes: la primera parte incluira
el propio cometido, esto equivaldria a responder el qué se desea que la unidad realice, y en la segunda
parte se define el proposito del cometido tactico, respondiendo al para qué se realiza esa accion. El qué
del cometido tactico se subdivide a su vez en dos partes que podran aparecer o no en funcion del
cometido tactico del que se trate. La primera parte serd la accion a realizar y la segunda parte quedaria
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reservada para los efectos inmediatos que se deseen alcanzar. Se puede apreciar la estructura que han
de seguir los cometidos tacticos en la Figura 2-2.

Both have
measurable % Purpose [=why]
outcomes L
Actiity /;_ Immediate ﬁ\
(not always required) effect
T By e —
Attack to seize [object] in order to

Figura 2-2 Estructura de cometidos tacticos [8].

Tras la normalizaciéon de la estructura basica de los cometidos tacticos en la segunda parte,
comienza la tercera parte del acuerdo de normalizacion [9]. En ella se lista la norma especifica que
regira los diferentes cometidos tacticos existentes. Esta norma viene materializada en una tabla en la
que se caracterizan los cometidos tacticos. En esta tabla se establece el término especifico para cada
cometido, la definicion del mismo y su representacion grafica. Esta tabla se distribuye de la siguiente
forma: (1) en la primera columna se definen los términos empleados para los cometidos tacticos, (2) en
la segunda columna se muestra si el cometido tactico se puede emplear como accion o como efecto
inmediato, o una accién y un efecto inmediato a la par, esto viene representado con las iniciales en
inglés “A” y “E” para acciones y efectos inmediatos respectivamente, (3) en la tercera columna se
incluye la definicioén del cometido tactico y los criterios necesarios para determinar si se han alcanzado
los efectos deseados o se ha realizado la accion, (4) en la cuarta columna se muestra graficamente el
simbolo asignado a cada cometido tactico, tanto para su representacion informatica como fisica, y (5)
en la quinta columna se incluyen notas especificas que describen el uso particular del cometido tactico
y sus posibles particularidades en funcién del contexto. Se incluyen de esta manera un total de 54
cometidos tacticos en este listado, de los cuales 17 se orientan a acciones, 34 a efectos inmediatos y 3
combinan acciones y efectos inmediatos. Se puede observar parte de esta tabla en la Tabla 2-1, en la
cual vienen definidos los cometidos tacticos de arrestar, atacar, atacar por el fuego y bloquear, con su
respectiva clasificacion en efecto inmediato o accion, su definicion, representacion grafica y notas
especificas.

Notes on Term and
Definition

arrest To seize and hold a person under If used, symbol frame shows
authority of the law affiliation of the object of the
£ (new definition) arrest

attack

Term Definition and Measure Graphical Symbol

Take offensive aclion against a A general all-embracing
specified objective term to describe offensive
(new definition) operations. Care should be

A taken in its use. Use a more

specific task when possible.

attack by fire

Engage an enemy with direct
fires, supported by indirect fires,
without closing with him

(new definition)

Attack by fire excludes
assaulting or occupying the
objective see: suppress,
neutralize, fix, demonstrate

block

Deny enemy access to a given
area, or to prevent his advance in
a particular direction (JWP 0-
01.1)

A blocked force can move in
any direction other than the

obstructed one.

See: canalize, contain, deny

=

Tabla 2-1 Representacion grafica de cometidos y definicion [8].

Measure: enemy access/advance
prevented

El acuerdo de normalizacidon concluye con un recordatorio de la inexistencia de algunos supuestos
cometidos tacticos que algunas unidades emplean habitualmente, y sugiere que se empleen para esos
supuestos cometidos tacticos aquellos definidos en esta publicacion que mejor se ajusten a lo que
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pretenden comunicar. Estos supuestos cometidos tacticos se pueden observar en los

cuales suman un total de 25 supuestos cometidos.

la Figura 2-3,

NOT INCLUDED:

Advance in Contact: use attack or other more specific task conduct
Assaullt: see seize etc

Attrit: not specific

Blind: see suppress

Gombat Search and Rescue: see recover

Counter-Attack by Fire: a tactical graphic rather than a distinct mission
Counter-Recomaissance: not a distinct mission, see cover etc

Cut-Off: see interdict, pursue, isolate

Deceive: see demonstrate, feint

Delay Until (a specified time): a tactical graphic rather than a distinct mission
Dislocate: see disrupt

Defend: not specific

Draw: see demonstrate, feint

Find: use locate, conduct
Hold: use retain

Link-Up: see penetrate etc
Lure: see demonstrate, feint

Move: may be tactical or administrative, but does not require further definition
Protect: see retain, secure, escort

Push: see block

Reduce: use destroy

Scout: use locate, conduct reconnaissance, conduct surveillance.
‘Withdraw Under Pressure: a tactical graphic rather than a distinct mission
Consolidation and Reorganization:} together with 'sustain', 'rest’ etc, these are

Reconstitute  } administrative rather
than tactical tasks

Figura 2-3 Supuestos cometidos tacticos inexistentes [9].

2.1.2 APP-06

Este estandar OTAN proporciona una simbologia operacional detallada de las diferentes unidades
existentes para conseguir la interoperabilidad de las fuerzas de la alianza, comprometiéndose estas a
emplear la simbologia normalizada para la realizacion de operaciones tanto conjuntas como
independientes.

La simbologia adoptada para la APP-06 proviene de las publicaciones americanas MIL-STD-
25254 [10] y MCRP Operational Terms and Graphics [11]. Su uso se hace extensible a todas las fases
de una operacion militar (planeamiento, preparacion y ejecucion) y a todos los escalones de mando. La
publicacion estd dispuesta en 5 capitulos: simbologia militar, simbolos aéreos, simbolos terrestres,
simbolos maritimos, simbolos espaciales, actividades de estabilizacion y ayuda humanitaria, simbolos
de control de medida y simbolos meteorologicos. Se adjuntan también 2 anexos, “A” y “B”, para los
codigos asignados a cada simbolo y para la comparacion de conformaciéon de las unidades
respectivamente. Cierra la publicacion con acronimos y abreviaciones, asi como términos Yy
definiciones de determinados aspectos militares. La estructura de la publicacion puede observarse en la
Figura 2-4.

JOINT
MILITARY
SYMBOLS
[ [ |
AR LAND MARITIME SPACE
SYMBOLS SYMBOLS SYMBOLS SYMBOLS
iL‘l\JB(':';\',TI: CONTROL METEORO-
AR MEASURE LOGICAL
ACTIVITIES SYMBOLS SYMBOLS

Figura 2-4 Clasificacion de la simbologia militar [8].

Se procede a explicar la disposicion y contenido del primer capitulo (simbologia militar) y tercer
capitulo (simbolos terrestres), por ser los de mayor interés para el desarrollo de este TFG.

El primer capitulo de esta publicacion [8] se divide en tres subapartados: introduccion,
requerimientos detallados y especificaciones técnicas. El contenido de cada subapartado se explica a

continuacion:
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Introduccion. Este subapartado comienza exponiendo el proposito de esta publicacion, que
es proporcionar un estdndar en la representacion de simbolos militares en sistemas y
aplicaciones militares a nivel OTAN. Tras ello se explica el propdsito de la publicacion, el
cual es aumentar la velocidad de toma de decisiones correctas en el ambito de las
operaciones conjuntas (que incluyen a fuerzas de diferentes naciones) y como se lograra ese
aumento de eficacia y eficiencia mediante la normalizacion de los diferentes simbolos
existentes. Es importante mencionar también que el empleo de este estandar se hace
extensible a todas las clases de representacion, tanto graficas como en soporte digital, pero
teniendo en mente siempre que la composicion de los simbolos debe de tener en
consideracion los factores humanos, tales como la legibilidad de los simbolos en diferentes
condiciones de iluminacidn, el trasfondo de los mapas, formas de materializacion de los
simbolos y bajo las condiciones de fatiga mental y fisica.

Requerimientos detallados. Los simbolos militares provienen de una combinacion de un
marco, un relleno, modificadores y amplificadores. En la Figura 2-5 se pueden observar
estos elementos en un ejemplo de forma grafica. Estos elementos se veran contenidos
alrededor de un octégono virtual. La disposicion de los diferentes elementos es la que se
explica en esta seccion:

Graphic Amplifier N /— Frame
Modifier \\A
’ Icon
6/37

/ Coloor

Text Amplifier

Figura 2-5 Muestra de los diferentes elementos de un simbolo [8].

(1) Marco. El marco es el cuadro externo de un simbolo, no incluye informacioén
asociada dentro o fuera del mismo. Constituye la base para la adiccion de
posteriores simbolos que aportaran informacién especifica al simbolo. Su forma
indica:

- Identidad estdndar. Esta clasifica a los objetos en las categorias
normalizadas de desconocido, presuntamente aliadas, aliadas,
sospechosas y hostiles.

- Dimension. El campo de actuacioén principal del objeto, pudiendo ser
unidad naval si su marco es circular, terrestre si su marco es rectangular,
aérea si su marco es parabolico o espacial si su marco estd compuesto de
una parabola con la ctspide de la misma resaltada con mayor grosor.

- Estado del objeto representado. Se define el estado sobre el campo de
batalla de un objeto. Si estd presente o con posicion confirmada se
representa con linea continua, mientras que si es planeado, anticipado o
sospechoso, el marco se representa con linea discontinua.

En la Figura 2-6 se pueden apreciar las diferentes particularidades de los
marcos, mientras que en la Tabla 2-2 se describe la identidad estandar
de los mismos.
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Figura 2-6 Estado de situacion de las unidades [8].
BATTLE DIMENSION SURFACE
LAND
SEA SUBSURFAC
STATUS AIR/SPACE UNITS EQUIPMENT SURFACE E

PRESENT OR
CONFIRMED

POSITION
®)

ANTICIPATED OR
PLANNED (A)

Tabla 2-2 Representacion de la identidad estandar [8].

(2) Color/relleno. El relleno es el area interior del simbolo. En la representacion,
ademas de la forma geométrica del marco, el color también puede proporcionar
el estado de los objetos mediante una tabla que normaliza el codigo de colores a
emplear para cada estado (aliado, fuerzas propias, presuntamente aliado,
desconocido, sospechoso u hostil). Esta normalizacion persigue maximizar el
contraste entre simbolos y el fondo para ofrecer la mayor discriminacion
posible. Los colores siguen un patrén que puede variar en funcion de las
capacidades del soporte grafico (Tabla 2-3).

A modo de ejemplo:

- Las unidades amigas o presuntuosamente amigas se corresponden con el
color azul en su representacion manual, mientras que en la
representacion a ordenador se divide en un codigo de colores: Cyan 0,
255, 255 para la linea y Crystal Blue 128, 224, 255 para el relleno.

- Las unidades desconocidas o pendientes de identificar llevan asignadas a
su forma manual el color amarillo, mientras que en su representacion a
ordenador se utiliza: Yellow 255, 255, 0 para la linea y Light Yellow
255, 255, 128 para el relleno.

(3) Icono. El icono es la parte mas interna del marco del simbolo que proporciona

una representacion alfanumérica de unidades, equipos, instalaciones, actividades
u operaciones.
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Description Hand-Drawn Computer Generated
ICON FILL
(RGB Value) (RGB Value)
Cyan Crystal Blue
Friend, Assumed Friend
(0, 255, 255) (128, 224, 255)
Yellow Yellow Light Yellow
Unknown, Pending
(255, 255, 0) (255, 255, 128)

Bamboo Green
Neutral

(170, 255, 170)

Salmon
(255, 128, 128)

Hostile, Suspect, Joker, Faker

Boundaries, lines, areas, text,
icons, and frames

White Off-White (6%
Grey)

(See note)

(255, 255, 255)

(239, 239, 239)

Tabla 2-3 Cddigo de colores en funcion de la actitud de las unidades [8].

(4) Modificadores. Un modificador es una representacion alfanumérica que se
representa en conjunto con un icono y proporcionan informacién adicional del
simbolo. Estos se disponen dentro del octogono de referencia, que se divide en
tres partes horizontales: una principal que ocupara la posicion central con 0.4L y
dos adyacentes, cada una de 0.3L ( Figura 2-7).

0.3L

0.4L

0.3L

Figura 2-7 Relacion de aspecto marco interno de los simbolos [8].

(5) Amplificadores. Un amplificador proporciona informacion adicional de los
elementos externos al marco. De entre estos modificadores destaca el
amplificador que proporciona la entidad del objeto. La disposién de estos
amplificadores también esta normalizada (Figura 2-8).
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Figura 2-8 Disposicion de los amplificadores [8].

Especificaciones técnicas. Esta seccion proporciona normas adicionales para la
representacion de los simbolos, especificando la relacion de aspecto que siguen los
diferentes elementos del simbolo. El tamaiio relativo de cada simbolo y componentes de los
simbolos, se puede definir con la longitud “L” como se muestra en la Tabla 2-4. El tamafo
del marco viene fijado con respecto a un octagono que define el perimetro exterior de todos
los simbolos.

Air and Space Surface Frames (units, equipment and installations) Subsurface frames
||- 2L 121
—— | —TaA— |
Units and installations Equipment

1.2L

—11L—

Regular octagon forms the basis of frame sizing.

Tabla 2-4 Relacion de aspecto marco exterior de los simbolos [8].

La longitud y altura del octdgono serd por defecto “L”. Estas dos variables del marco
pueden asi variar desde 1.0L a 1.5L en funcion de la especificacion del simbolo. El
didmetro minimo de un punto debe ser 0.15L. Por lo general, los simbolos no han de
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exceder el borde interior del marco, excluyéndose de esta norma tnicamente los simbolos
que ocupen el marco completo. Las dimensiones de los ideogramas que no estén
delimitados por un marco deben seguir las mismas dimensiones que los enmarcados.

Esta seccion finaliza con la normalizacion del grosor de lineas. En este caso, la publicacion
deja a total libertad de los usuarios la eleccion del grosor méas conveniente para que puedan
ser apreciados los simbolos de manera clara para cada situacion particular, y anima a los
usuarios a hacer pruebas para hallar la mas oportuna.

El tercer capitulo de la publicacion [8] contiene un manual de creacion de simbolos para tres
categorias: unidades y organizaciones, equipamiento e instalaciones terrestres (Figura 2-9), ademas de
otra informacién adicional que estas categorias pueden incluir (entidad, categoria, equipamiento, etc.).

SIMBOLOS
TERRESTRES
| |
Unidades y : . :
.. Equipamiento Instalaciones
organizaciones
terrestre terrestre
terrestres

Figura 2-9 Disposicion de las tablas adaptada de [8].

Para la creacion de los simbolos de las secciones de unidades terrestres y organizaciones terrestres,
la publicacion incluye un manual en el que se establecen los siguientes pasos:

(1) El primer paso supone elegir el marco oportuno para cada unidad, seleccionando tanto su
geometria (relativa al tipo de elemento) como el tipo de linea (relativa a la actitud).

(2) El segundo paso supone la eleccion del icono oportuno para el sector.

(3) El tercer paso supone la eleccion y adiccion de modificadores en los sectores superiores e
inferiores del octogono.

(4) El ultimo paso conlleva la seleccion y adiccion de otros modificadores necesarios.

Este proceso de creacion puede apreciarse en la Figura 2-10.

N

3@

Figura 2-10 Proceso de creacion de un simbolo (elaboracion propia).

Finaliza esta seccidon con la norma que rige las diferentes posiciones de los amplificadores. Para
ello se ayuda de una figura que numera los diferentes espacios delimitados y posteriormente listados
en una tabla qué clase de modificadores se admiten en cada campo. En la Figura 2-11 se puede
apreciar la delimitacion de los sectores de representacion para los amplificadores, mientras que en la
Tabla 2-5 se muestran los amplificadores de entidad. Por tltimo, en la Tabla 2-6 se puede apreciar un
extracto de la tabla de iconos disponibles.
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AB*
D*
w [B*] F/IAC
XY G
VIAF A*/AA* H
T M
z AH JIK/IP

Q

S*

Figura 2-11 Sectores de representacion para amplificadores [8].

Indicator Description
@ Team/Crew
. Squad
”» Section
o Platoon
| Company
11 Battalion
1 Regiment/Group
X Brigade
XX Division
XXX Corps
XXXX Army
XX XXX Army Group
XXXXXX Region

Tabla 2-5 Simbolos de entidad [8].

Weapons Systems

WEAPON S5YSTEM
Maote: The use of the shaft

indicates a weapons ‘
system.

Rifles
RIFLE None
SINGLE SHOT RIFLE Naone
SEMIAUTOMATIC RIFLE Hone

# ®

Tabla 2-6 Extracto de la tabla de iconos [8].

Combinando todos los modificadores contenidos en la publicacion, un simbolo puede mostrar al
usuario una extensa cantidad de informacion de la manera mas grafica y simple posible. En la Figura
2-12, de izquierda a derecha, se observa:

22



DESARROLLO DE UN PROCEDIMIENTO SIG APLICADO AL PLANEAMIENTO DE
UNIDADES DE INFANTERIA DE MARINA SEGUN ESTANDARES OTAN

(1) Una unidad hostil de entidad division, de artilleria de campafia, con armamento
lanzacohetes individual y su caracter autopropulsado.

(2) Simbolos de instalaciones de armamento Howitzer propias o aliadas con movilidad anfibia.

(3) Un cuartel general propio o aliado de fusileria de entidad grupo tactico, en vehiculos de
combate, y que constituye un elemento de decepcion.

(4) Una base militar neutra materializada sobre un aeropuerto.

XX PR
1

G ®

AVAVA VA

Figura 2-12 Ejemplo de simbolos creados segiin norma OTAN (elaboracion propia).

2.1.3 Sistema gvSIG

GVSIG es un sistema de informacion geografica de referencia dentro de las tecnologias SIG, de
caracter gratuito y licencia GNU/GPL. Este software destaca por su elevada capacidad de integracion
de un extenso abanico de informacion geografica, pudiendo trabajar de manera concurrente con
formatos raster y vectorial. Su estructura es de tipo modular, dividiéndose en diferentes campos de
trabajo bajo los que se agrupan numerosas funcionalidades. Ademas puede integrarse con elementos
procedentes de AutoCAD, Microstation o Arcview, en concordancia con los parametros establecidos
por el Open Geospatial Consortium (OGC), que establece una norma abierta que posibilita la
interoperabilidad de los SIG. También es posible el trabajo con formatos de caracter mas comun como
pueden ser imagenes o archivos procedentes de herramientas de Microsoft Office.

Con el empleo de gvSIG es posible almacenar, capturar, implementar y analizar cualquier clase de
informacion geografica de referencia para emplear en una amplia variedad de campos. Algunas de las
herramientas SIG que ofrece son la carga de datos, navegacion por mapa, informacion alfanumérica o
atributos, medicion de distancia, area y perimetro, cartografia tematica, edicion de leyenda, etiquetado,
seleccion de parametros por diferentes criterios, procesamiento raster, tablas de datos estadisticos,
geoprocesamiento y vinculacion de tablas. Prueba de su elevada capacidad es la biblioteca
SEXTANTE con la que se dispone de mas de 300 geoalgoritmos.

La interoperabilidad viene dada por su capacidad de trabajo con los siguientes formatos:

- Raster: Enhanced Compression Wavelet (ECW), Enviornment for Visualizing Images
(ENVI), High Dinamic Range (hdr), ERDAS, image (img), Tagged Image File Format
(TIFF), GRASS, Network Common Data Form (NetCDF).

- Vectorial y CAD: shapefile (SHP), NetCDF, Geography Markup Language (GML),
Keyhole Markup Language (KML), design (DGN), Drawing Exchange Format (DXF),
DraWinG (DWG).

- Bases de datos: PostGIS, MySQL, Oracle, ArcSDE.

- Remotos: Web Map Service (WMS), Web Map Tile Service (WMTS), Web feature Service
(WES), Web Coverage Service (WCS), Open Street Map (OSM), Enhanced Compression
Wavelet (ECW), Arc Internete Map Serever (ArcIMS).
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[

Figura 2-13 Logotipo del programa gvSIG [12].

2.1.4 Sistema TALOS

Entre los sistemas de informacion geografica disefiados especificamente para las Fuerzas Armadas
destaca el sistema TALOS. Este SIG, aunque fue disefiado para el global de las Fuerzas Armadas, es
empleado casi en exclusiva por unidades de artilleria. Este software combina la capacidad de gestionar
el aspecto puramente artillero, con diferentes peticiones de tiro, 6rdenes de fuego, asi como el célculo
de la carga que ha de llevar cada pieza respectivamente, y espoleta a emplear con el aspecto de analisis
del terreno.

Como SIG, el sistema TALOS monitoriza mediante autotrackers el despliegue de los diferentes
elementos de maniobra en el campo de batalla. El sistema tiene la posibilidad de hacer un estudio
detallado del terreno en funcion de los aspectos militares del terreno oportunos para la bateria, asi
como el trabajo con diferentes capas tanto para su trabajo con ellas como para una funcional
visualizacion del espacio de batalla.

24



DESARROLLO DE UN PROCEDIMIENTO SIG APLICADO AL PLANEAMIENTO DE
UNIDADES DE INFANTERIA DE MARINA SEGUN ESTANDARES OTAN

3 DESARROLLO DEL TFG

3.1 Creacion de una biblioteca de simbolos militares en gvSIG

La creacion de la biblioteca de simbolos en gvSIG se divide en tres partes: la primera serad la
seleccion de los simbolos mas oportunos en funcion de los escenarios y operaciones mas comunes de
la Compafiia de Alumnos de la ENM, la segunda sera la creacion de estos simbolos en formatos
compatibles con gvSIG con las herramientas de AutoCAD y PowerPoint, y por ultimo la tercera fase
sera la importacion de los simbolos en gvSIG y publicacion de la misma en la base de datos del
programa gvSIG.

3.1.1 Seleccion de los simbolos

El primer paso de la seleccion de simbolos seréd realizar un estudio de los escenarios didacticos
mas comunes para la Compaiiia de Alumnos, asi como el abanico de operaciones que realiza de
manera didactica. De este andlisis se obtendran los simbolos a crear. Este andlisis se orienta a la
seleccion de los cometidos tacticos mas empleados por la Compaiiia de Alumnos, asi como de las
unidades que se incluyen dentro de su zona de operaciones (espacio tridimensional el cual incluye
todos los elementos y sus efectos sobre una unidad que realiza una determinada operacion militar).

Los escenarios didacticos que afronta la Compafiia de Alumnos son desarrollados para la puesta en
practica de sus conocimientos adquiridos, consiguiendo de tal manera un desarrollo paralelo y
concurrente de los conocimientos y aplicacidon préctica. Estas operaciones militares vienen recogidas
en los reglamentos D-RIM-331 [2] y D-RIM-351 [1], ambas publicaciones sin clasificacion de
seguridad “Sin Clasificar”. De entre estas operaciones, las mas empleadas para el adiestramiento son
ataques diurnos, ataques en condiciones de visibilidad reducida, patrullas de combate y patrullas de
reconocimiento.

De estas operaciones de adiestramiento derivan unos determinados cometidos tacticos, término
que conjunta una accion y su finalidad tactica, y que seran empleados mayoritariamente en funcion del
tipo de operacion de adiestramiento realizada:

- Ataques diurnos. Dentro de las operaciones ofensivas la mas comun es un ataque diurno. En
estos ataques diurnos los objetivos mas comunes son la conquista de un objetivo, la
destruccion de personal o medios enemigos, la limpieza de posiciones enemigas y fijar al
enemigo. Dentro de los ataques diurnos existen medidas de control (subacciones dentro de
una acciéon mayor mediante los cuales se consigue un correcto control y conduccion de la
maniobra planeada), un plan de ataque que incluye el plan de maniobra, y el plan de apoyo
de fuegos que se desarrolla de forma concurrente. De esto derivan por consiguiente los
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siguientes cometidos tacticos: atacar, atacar por el fuego, limpiar, fijar, suprimir, seguir y
asumir.

- Ataques en condiciones de visibilidad reducida. Dentro de las operaciones ofensivas se
incluyen los ataques con visibilidad reducida, en situaciones en la que la visibilidad no es la
optima, debido a la noche, factores climatologicos adversos o empleo de humos. Estos
ataques proporcionan considerables ventajas a la fuerza que lo ejecuta, y tienen como
proposito, por lo general, continuar un ataque iniciado durante el dia, explotacion del éxito,
asegurar la sorpresa, o compensar una potencia de combate inferior gracias a la disminucioén
de la eficacia de los fuegos enemigos. Como consecuencia de este tipo de acciones se
seleccionan los siguientes cometidos tacticos mas empleados en ataques con visibilidad
reducida: penetrar, infiltrar, avanzar para el contacto.

- Patrullas de combate. Una patrulla es un destacamento de una unidad que puede tener el
objeto de obtener informacién (patrullas de reconocimiento) o patrullas con un caracter mas
ofensivo (patrullas de combate). En las patrullas de combate se busca proporcionar
seguridad u hostigar, destruir, o capturar tropas, equipos o instalaciones enemigas. Estas
patrullas de combate pueden englobarse en tres tipos, de incursion, de emboscada y de
seguridad. Estas patrullas de combate se dividen en tres elementos: uno de asalto, uno de
apoyo y otro de seguridad. Por consiguiente, de las acciones que realizan los diferentes
elementos de una patrulla de combate se pueden seleccionar entre los mas comunes los
siguientes cometidos tacticos: bloquear, capturar, apoyar por el fuego y controlar.

- Patrullas de reconocimiento. En una patrulla de reconocimiento se busca la obtencion de
informacion o la confirmacion de informacion obtenida previamente. En estas se busca
evitar el contacto con el enemigo y los cometidos tacticos asignados buscan no entrar en
combate. De esta manera, las patrullas de reconocimiento pueden dividirse en tres tipos:
reconocimiento de rutas, reconocimiento de areas, zonas o puntos, y reconocimiento por el
contacto. Las patrullas suelen dividirse basicamente en dos elementos, un elemento de
reconocimiento y un elemento de seguridad. Por consiguiente, de la finalidad de las
patrullas de combate se extraen los siguientes cometidos tacticos mas comunes: localizar e
infiltrar.

Otra consideracion importante es el hecho de que la entidad y armamento de la Compafiia de
Alumnos limita las caracteristicas del enemigo didactico al que puede hacer frente. Al tratarse de
infanteria con armamento ligero, los enemigos a los que se podré enfrentar quedaran restringidos a
unidades enemigas dotadas de armamento ligero y con escasa potencia de fuego, resultando esto en
unidades de fusileria (calibre 5.56 mm), ametralladoras ligeras (calibre 5.56 mm), ametralladoras
medias (calibre 12.7 mm) y unidades contracarro (con lanzacohetes ligeros) de entidades no superiores
a la Compafiia de Alumnos. La reducida movilidad de la Compafia también cierra el abanico de
unidades enemigas a las que puede apoyar o hacer frente, restringiéndose a unidades motorizadas o
mecanizadas de entidad no superior a seccion. Ademas de los enemigos a los que la Compaiiia hace
frente directamente, también se suelen incluir unidades de apoyo al combate. Se trata de unidades de
mayor entidad, con mayor potencia de combate y alcance de sus fuegos en comparacion con unidades
de primera linea. Estos elementos de apoyo al combate se materializan en unidades de artilleria (de
calibre 105 mm y calibre 155 mm), tanto en sus versiones remolcadas (piezas preparadas para ser
remolcadas por vehiculos) y autopropulsadas (piezas de artilleria instaladas sobre una plataforma
propia de un carro de combate), como unidades de morteros (armas de tiro parabolico) ligeros (calibre
60 mm). La entidad de estas unidades no supera a una bateria en el caso de las unidades de artilleria y
entidad pelotén en el caso de las unidades de morteros.

Otros elementos ampliamente tratados en todos los ejercicios de adiestramiento de la Compafiia de
Alumnos incluyen elementos relacionados con la capacidad de los sistemas de informacion y
comunicaciones (CIS). De esto derivan puestos y unidades de transmisiones (unidades que posibilitan
y facilitan la comunicacion entre diferentes unidades), las cuales no exceden la entidad de seccion. En
el campo de elementos de informacion destaca el uso recursivo de elementos de vigilancia y
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reconocimiento. La unidad por defecto para estos elementos es la seccion de reconocimiento y su
correspondiente division orgénica (subdivision interna de una unidad en unidades de menor entidad),
la cual incluye la entidad de peloton y equipo de fuego.

De este analisis se crean las tablas que encuadran las cuatro categorias que englobaré la biblioteca
de gvSIG: unidades, instalaciones, cometidos tacticos y apoyo al combate (Tabla 3-1, Tabla 3-2,
Tabla 3-3 y Tabla 3-4 respectivamente). Las unidades se enumeran clasificadas en funcion de su
entidad (equipo de fuego, pelotobn y seccion) y equipamiento (fusileria, armas contracarro,
ametralladoras, etc.). A continuacion, de forma analoga a las unidades, los cometidos tacticos estan
agrupados en funcion de su propdsito (efectos inmediatos o accion), especificando el cometido tactico.
En relacion a apoyo al combate exclusivamente queda seleccionado el simbolo de blanco puntual de
artilleria.

Estos simbolos son empleados tanto para fuerzas propias como para fuerzas enemigas. Tal y como
marca la norma OTAN (apartado 2.1.2), las fuerzas propias son diferenciadas por el color negro,
mientras que los elementos de fuerzas enemigas se destacan por el color rojo.

Equipamiento Entidad Representacion grafica

Fusileria Escuadra, Peloton, Seccion o 00 000
y Compaiiia

Fusileria motorizada Escuadra, Peloton, Seccion o] 00 ooo
y Compaifiia

Ametralladora ligera Escuadra y Peloton 0 00

(5.56 mm) T T

Ametralladora media Escuadra y Peloton o 00

(7.62 mm) ? ?

Arma contracarro Escuadra y Peloton o] 00

] ]

Observatorio No corresponde

Transmisiones Escugdra, Peloton y 0 00 000
Seccion

Artilleria Bateria 0 00

SERECO Peloton y Seccion o) 00 000

Tabla 3-1 Simbologia seleccionada referida a unidades (elaboracion propia).
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Instalaciones Equipamiento Representacion
grafica

Puesto Transmisiones @

Tabla 3-2 Simbologia seleccionada referida a instalaciones (elaboracion propia).

Propésito Cometido tactico Representacion
grafica

Efecto inmediato Atacar

Atacar por el fuego

Bloquear

Limpiar

Apoyar por el fuego

Fijar

Penetrar

IRES

Suprimir P

Accién Controlar

Seguir y asumir

Localizar

Avanzar para el contacto

EAPANLS,

Tabla 3-3 Simbologia seleccionada referida a cometidos tacticos (elaboracion propia).

Simbolizacion Tipo de blanco Representacion
grafica
Blanco de artilleria Puntual _I_

Tabla 3-4 Simbologia seleccionada referida a apoyos al combate (elaboracion propia).
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3.1.2 Creacion de los simbolos

El primer paso en la creacion de los simbolos para la biblioteca gvSIG, una vez seleccionados los
simbolos, es estudiar cudles son los parametros que establece la norma para su representacion. Dentro
de la APP-06 [8], en el tercer capitulo de la misma, se detallan las especificaciones técnicas que los
simbolos han de seguir. A continuacion se detallan las normas correspondientes a la representacion de
los simbolos detallados (subapartado 3.1.1).

Una vez detallada la norma que rige los simbolos se procede a crear los ideogramas seleccionados.
La creacion de los simbolos (Tabla 3-1, Tabla 3-2, Tabla 3-3 y Tabla 3-4), para su importaciéon en
gvSIG y posterior creacion de una biblioteca, puede realizarse siguiendo dos lineas de creacion
diferentes. Las dos opciones tienen en comun los pasos intermedios, que son: la creacion de una
plantilla siguiendo la norma OTAN, creaciéon de los simbolos con el apoyo de la plantilla creada, y
posterior exportacion del simbolo creado a un formato compatible con gvSIG.

La primera linea de creacion se apoya en la herramienta de AutoCAD 2019. El primer paso es
crear una plantilla que permita la realizacion de los simbolos con las normas de relacion de aspecto
(subapartado 2.1.2). En primer lugar se establece, con el comando “UNIDADES”, el metro como
unidad dimensional. De esta manera las dimensiones empleadas seran las de los despliegues por
doctrina de las unidades en cuestion. A continuacion se procede a la creacion especifica de la plantilla.
Esta se realiza en una capa nueva titulada “Referencias”. En la Figura 3-1 se puede apreciar en color
verde la capa de “Referencias”.

Figura 3-1 Plantilla de AutoCAD para la creacién de los simbolos (elaboracion propia).

Una vez realizado el simbolo sobre la plantilla anteriormente creada, desactivando la capa de
“Referencias”, se podra exportar a uno de los formatos compatibles con gvSIG (subapartado 2.1.3). A
la hora de exportar el simbolo pueden emplearse diferentes comandos:

- Comando BLOQUEDISC, que almacena como bloque individual el simbolo, y comando
JPGOUT, que exporta el simbolo en formato jpg o png. El principal inconveniente de esta via
de exportacion es que no permite la creacion de una imagen transparente, ya que toma el fondo
de la plantilla de creacion de AutoCAD. Esta saturacion del simbolo presentard una mayor
complejidad del superponible de operaciones en la herramienta gvSIG. La conversion a una
imagen transparente es posible eliminando el fondo con herramientas de creacion gréfica,
como la herramienta “Paint”.
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Comando TRAZAR que permite la exportacion del simbolo en formato compatible con gvSIG
como imagen transparente. Esto permitird una visualizacion mas conveniente de los simbolos
sobre el area de operaciones. Tanto con el comando “BLOQUEDISC” como “TRAZAR” se
habra de nombrar el simbolo exportado. Como consecuencia, para una mejor distincion de los
simbolos dentro de la biblioteca, se determina la siguiente norma para su nombramiento:
“SiglasUnidad_SiglasEntidad”. A modo de ejemplo, en la Figura 3-2 se muestra como se
nombraria el simbolo para un peloton de fusileria propio “fusa pn”.

Fecha de modificac.
05/02/2019 23:17 vo PNG
05/02/201923:19  Archivo PNG
05/02/20192323  Avchivo PNG

<

Nombrearctive: [amm_pr

Archivos deipo: [PNG (“png)

La segunda linea de creacion se realiza con el apoyo de la herramienta de PowerPoint 2016. De
forma andloga a la linea de creacion anterior con el software AutoCAD, el primer paso consiste en la
creacion de una plantilla que sera posteriormente empleada para la composicion de los simbolos.

En la creacion de la plantilla ha de tenerse en cuenta que la introduccion de las unidades han de
seguir una relacién de aspecto (subapartado 2.1.2), con la consideracion de que la diapositiva por
defecto de PowerPoint se corresponde con el formato A4 (210 mm x 297 mm) y, por consiguiente,
habra de realizarse de forma oportuna la relacion de aspecto. En la Figura 3-3 se puede observar la

relacion de aspecto resultante en la plantilla de PowerPoint.

Presentacion2 - PowerPoint HERRAMIENTAS DE DIBUJO ?E -8 X
INES PRESENTACION CON DIAPOSITIVAS REVISAR VISTA GUIONES GR&FICOS ‘ORMATO My, el Rda-Fig ~ A“
A O Traer adelante ~ [ Avaear~ o e [gem

- | [Z Contorno de forma = A P i itias
7| & Efectos de forma ~ Fii; Panel de seleccion 2k Cirar ~ ‘os Ancho: |8 cm
Estilos de WordArt Organizar Tamaiio S

5.33cm

Figura 3-3 Plantilla de creacion en PowerPoint (elaboracion propia).
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Tras este primer paso se procede a establecer como fondo de la presentacion ppt la imagen de la
plantilla (a misma escala) para facilitar el siguiente paso de creacion de simbolos. Se realiza una
impresion de pantalla y se guarda como imagen en formato png. A continuacion se establece esta
imagen como fondo de la presentacion, lo que posibilita un trabajo mas eficaz y eficiente a la hora de
componer los simbolos. Como tercero y ultimo paso, una vez compuesto el simbolo, se guarda como
imagen en formato png (Figura 3-4). La gran ventaja de esta linea de accion es que exporta la imagen
como una imagen transparente por defecto, pero presenta menor precision que la alcanzable en
AutoCAD.

) & Cortar
Dar formato al fondo b
& a3 By Copiar
B Y Opciones d d
= [ Opciones de pegado:
4 RELLENO b
_—
Relleno sélido
Kelleno con degradado D
. ctur — A
Relleno con imagen o textura LE Agrupar e
Qailtar gidicas del Tondio % Traer al frente »
Insertar imagen desde o o
o Enviar al fondo 4

Archiyo, Portapapeles | | En linea

Guardar como imagen..
7 =
§ll Tamano y posicion..

Q‘-‘ Formato de objeto..

Aplicaratodo | | Restablecer fondo Bl Guiones araficos )
Guiones gr 5

Figura 3-4 Proceso de almacenamiento de los simbolos desde PowerPoint (elaboracion propia).

3.1.3 Importacion de los simbolos a la biblioteca gvSIG

Una vez se tienen todos los iconos seleccionados se procede a importarlos en la herramienta
gvSIG. En primer lugar se crean dos bibliotecas que posibilitaran una agil seleccion de los simbolos
oportunos; una biblioteca incluye los simbolos de unidades e instalaciones propias y la otra el
enemigo.

Es importante destacar el empleo de versiones posteriores a la 2.3, ya que la creacion y cargado de
nuevos simbolos es mucho mads intuitiva en esta nueva version y permite compartir las bibliotecas
creadas con otros usuarios [14]. Esta version estd disponible para plataformas Linux y Windows,
aunque existen versiones no oficiales para Mac OS X. El software puede obtenerse de manera gratuita
en la pagina web del programa, a partir del centro de descargas [15].

Con el fin de crear las bibliotecas se ha de seguir la siguiente ruta en el software gvSIG:
“Herramientas/Simbologia/Importar simbolos puntuales de imagenes” (Figura 3-5 y Figura 3-6). En la
Figura 3-7 pueden observarse las bibliotecas de simbolos y unidades creadas en gvSIG.

Herramientas Ventana Ayuda

% Administrador de complementos

Simbologia 2

Transformaciones 2

H2 Spatial 2

i ’ RA32AORVOSS B =~ i
Scripting ? Explorar simbolos

Desiirrolio 5 Importar simbolos puntuales de imagen

, Empaquetar simbq+
Geoprocesamiento » Paq Importar imaaenes con

Figura 3-5 Ruta de la importacion de los simbolos en gvSIG (elaboracion propia).
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Figura 3-6 Creacion de la biblioteca de simbolos en gvSIG (elaboracion propia).
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Figura 3-7 Biblioteca de simbolos en gvSIG (elaboracion propia).

3.2 Desarrollo del procedimiento SIG

3.2.1 Eleccion de aspectos militares del terreno

Durante el planeamiento de una operacion militar el estudio del terreno serd esencial para el éxito
de las misiones, independientemente de su caracter: ofensivas, defensivas o misiones de paz (NA5O).
Este estudio permite a las unidades conocer qué zonas le permiten el movimiento, cuéles lo hacen
proporciondndoles proteccion y cudles le permiten ocultarse.

El terreno tiene una influencia directa sobre el combate, afectando todos los planes y actividades.
Estos son objeto de estudio desde el punto de vista propio como del enemigo. En la busqueda de la
obtencion de una plena ventaja del terreno se analizan los efectos que este tiene sobre la visibilidad,

movimiento y fuegos con diferentes apartados.

En los efectos que el terreno tiene sobre la maniobra de las unidades dentro de una zona de accion

se analizan y estudian diferentes aspectos:
(1) Observacion y campos de tiro. La capacidad de una unidad de tener visual sobre otra
unidad, presumiblemente enemiga. En consecuencia, va ligada la observacion con la

efectividad de los fuegos, teniendo en cuenta el alcance de las armas de la unidad y el
alcance de sus elementos de punteria. Una zona buscara asi tener observacion a gran
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distancia de las zonas de apoyo del enemigo como de la cercana. Los campos de tiro
van ligados a la eficacia de empleo de las armas en estos campos de observacion [3].

(2) Cubierta y ocultacion. Los diferentes accidentes geograficos proporcionan una barrera
natural contra determinadas armas, principalmente las de tiro tenso. Ademads, algunas
zonas pueden proporcionar ocultacion a las unidades, como es el caso de zonas de
vegetacion densa. Estos accidentes topograficos pueden ser valles, colinas, arroyos,
barrancos o edificaciones. De esta manera, a mayor irregularidad del terreno, mayor
cubierta dispondran las unidades, a la vez que ocultacion [3].

(3) Obstaculos. Determinados accidentes del terreno, generados de forma natural o
artificial, que pueden restringir o canalizar el movimiento de los elementos de
maniobra. Estos obstaculos pueden ser una ventaja, o por el contrario una desventaja en
funcién de la situacion tactica. Si el obstaculo es paralelo a la direccion de ataque, esta
puede facilitar la maniobra, mientras que si se encuentra dispuesto transversalmente a la
direccion de ataque la dificulta, debido a la proteccion de los flancos [3].

(4) Puntos criticos. Puntos que con su control permiten una mayor capacidad de influir en
el campo de batalla. Esto podria ser un puente sobre un rio infranqueable, ya que con el
control de un tUnico punto tenemos control de una zona mucho mayor. Es
imprescindible asi identificar, estudiar y controlar estos puntos clave en la medida de lo
posible [3].

(5) Avenidas de aproximacion. A la hora de aproximarse a un objetivo existen corredores y
pasillos de movilidad que permiten un movimiento tactico hacia el objetivo. Estos
corredores de movilidad se denominan avenidas de aproximacién (AA) [3].

3.2.2 Seleccion de datos geogrdaficos

Con el objeto de auxiliar al mando en la toma de la decision més oportuna han de estudiarse
los aspectos militares del terreno en la zona de operaciones de la unidad. Para una correcta
realizacion de este estudio se seleccionaran qué datos geograficos son mas convenientes para el
analisis de las capacidades militares del terreno:

(1) Para el estudio de la observacion y campos de tiro, asi como para la localizacion de
los puntos criticos del terreno, serd necesario contar con datos geograficos de
cubierta y ocultacion. Los modelos geograficos que mejor se adaptan al estudio de
estos aspectos sera una capa que muestre de manera clara el relieve de la zona de
operaciones (tanto para la observacién y campos de tiro, como para la cubierta) y
una capa que refleje la vegetacion en la zona (tanto para la capa de observacion y
campos de tiro como para la ocultacion). Estos datos son obtenidos del IGN [16] y
del CORINE Land Cover [17].

(2) Para el estudio de obstaculos naturales o artificiales serd conveniente utilizar capas
que permitan localizar de manera simple accidentes geograficos en la zona de
operaciones. Las capas que consiguen cumplir estas caracteristicas de manera mas
eficaz son las que muestran el relieve para obstaculos naturales, y fotografias de la
zona de operaciones obtenidas por los diferentes medios de inteligencia: drones
aéreos, satélites o fotografias aéreas. De la observacion de estas fotografias aéreas
pueden deducirse los diferentes obstaculos artificiales que el enemigo haya
construido. Las capas necesarias para poder estudiar los obstaculos naturales se
obtendran del IGN [16]. Los obstaculos artificiales que no pueden deducirse de
fotografias aéreas, como por ejemplo campos de minas, han de obtenerse con otros
medios de inteligencia.

(3) Para el estudio de las avenidas de aproximacioén sera conveniente una capa que
permita analizar las diferentes carreteras y caminos de la zona. Por ello, la
cartografia disponible en el IGN [16] serd la mas idonea, permitiendo el estudio de
la red de infraestructuras en la zona y caracteristicas de las mismas.
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- Para brieffings:

A. Cartografia del IGN ( escalas 1:25.000 y 1:50.000):
Con el objeto de posibilitar un mejor entendimiento de los elementos subordinados
del esquema de maniobra, se emplea la misma cartografia y escala que todos los
Infantes de Marina tienen en formato fisico. Por ello, se empleara la cartografia del
IGN [16] a escala 1:25.000 y 1:50.000.

B. Fotografias aéreas o satelitales:
Para poder mostrar a los subordinados el esquema de maniobra sobre una fotografia
satelital de la zona de operaciones, se emplearan fotografias aéreas o satelitales
obtenidas por medios de inteligencia o directamente del PNOA [18] e IGN [16].

Categoria Caracteristicas Datos Fuente

Observacion, campos de tiro y | Relieve y vegetacion IGN [16] e IFN [17]
puntos criticos

dglieeli}rilrslo Obstaculos naturales y | Relieve, ortofotografias | IGN [16] y PNOA
artificiales e hidrografia [18]
Avenidas de aproximacion Redes de transporte IGN [16]

Brieffings | Superponibles de operaciones | Planos, mapas y | IGN [16] y PNOA
ortofotografias [18]

Tabla 3-5 Fuentes de obtencion de datos geograficos.

3.2.3 Importacion de capas en gvSIG

En esta fase del procedimiento SIG podemos distinguir dos pasos: primero, la importacion de la
cartografia, mapas tematicos, asi como ortofotografias aéreas necesarias para el planeamiento y
preparacion de la operacion militar (PNOA, mapas y planos del IGN, planimetria de la Direccion
General del Catastro, etc.) y, segundo, la importacion de los diferentes elementos tacticos que influyen
en la zona de operaciones.

En primer lugar se procede a la creacion de una vista de trabajo en el programa gvSIG como base
de trabajo, previo a la importacion de las diferentes capas seleccionadas (subapartado 3.2.2) en funcién
de los aspectos del terreno mas oportunos a analizar y el tiempo disponible. Estas capas seran
importadas en la misma vista creada para posteriormente combinarlas de la manera deseada,
consiguiendo de esta manera una gran flexibilidad a la hora de trabajar con ellas. Esto se lograra con
una simple seleccion de qué capas se desean mostrar y cuales se desean ocultar, consiguiendo un
entendimiento mas simple del area de operaciones. Asi, por ejemplo, se podra observar la disposicion
de los diferentes elementos de maniobra en la cartografia del IGN y, posteriormente, activando una
capa que incluye ortofotografias se podran apreciar los mismos elementos de maniobra superpuestos
sobre la fotografia aérea.

Para la importacion de la cartografia necesaria para el planeamiento y ejecucion de la operacion
militar sera necesaria la descarga de ortofotos aéreas georreferenciadas del PNOA, asi como
informacion geografica tematica. Esta planimetria es descargada del IGN [16]. A continuacion se
define el proceso a seguir a la hora de importar los diferentes tipos de capas cartograficas:

- Para la importacion de las ortofotografias del proyecto PNOA ha de introducirse una capa con
el servidor WMS en el programa gvSIG. Tras la conexion con el servidor WMS del PNOA
[15], aparece una breve descripcion del contenido que incluye esta capa. A continuacion se
seleccionan las capas raster que son de interés para el planeamiento de la operacion, en nuestro
caso las ortofotografias. A modo de ejemplo, en la Figura 3-8 se puede apreciar este proceso.
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Figura 3-8 Importacion en gvSIG de ortofotografias desde el servidor WMS del PNOA (elaboracion propia).

Finalizando con la importacién de las iméagenes del PNOA, se seleccionan los siguientes

parametros (Figura 3-9):

1. Formato imagenes: graficos de red portatiles (png).

2. Se activa la casilla de transparencia.

3. Sistema de proyeccion seleccionado concorde a la cartografia en formato fisico empleada
por los alumnos: EPSG 25829 (Datum ETRS89 y huso 29).

4. Formato de texto: Lenguaje de Marcas de Hipertexto (html).

& Afadir capa X

Archivo WCS WFS OGR WMS WMTS WebMaps GeoDB OSM

Informacién Capas Estilos T Formatos
Seleccionar formatos
image/png ~

|image/ipeg
i\mage,‘glf
i\mage,’tiﬁ

Transparencia

Seleccionar CRS

[EPsG:23031 ~
|EPSG:25828

IEPSG 125830

|EPSG:25831 b
iext,'htmﬁ .A
|te)c:;plam .

Tioo de servidor;: WMS 1.3.0 Anterior
Aceptar Cancelar

Figura 3-9 Formatos de ortofotografias importadas a gvSIG (elaboracion propia).

Para la importacion de fotografias obtenidas por medios de inteligencia es importante que estos
datos geograficos (capa) est¢ debidamente georreferenciada para que se superpongan los
distintos modelos o capas. En el caso de que no lo esté, se procede a georreferenciar la imagen
con el comando de gvSIG “Georreferenciacion”. El proceso de georreferenciacion relaciona
las coordenadas de elementos en un modelo o capa con sus homologos en el terreno. Para ello,
han de asignarse un minimo de siete puntos de control para obtener mayor calidad de
georreferenciacion. Tras este proceso, la nueva capa se girard y escalard convirtiéndose asi en
una ortoimagen. En la Figura 3-10 se muestra la ruta que ha de seguirse dentro de gvSIG para
georreferenciar la imagen: (1) seleccionar el menu de transformaciones geograficas, (2)
seleccionar el proceso de georreferenciacion, (3) seleccionar la capa de referencia y la que se
desea georrefenciar y (4) asignar los puntos de control (Figura 3-11).
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Figura 3-10 Ruta gvSIG para la georreferenciacion (elaboracién propia).
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Figura 3-11 Georreferenciacion de una ortofotografia en gvSIG (elaboracioén propia).

- Por tultimo, para la importacion de la cartografia del IGN, se procede en primer lugar con su
descarga en el centro de descargas [15] para, posteriormente, importarla en el sofiware gvSIG.
Dentro de la web del centro de descargas se pueden apreciar nueve campos (Figura 3-12):

1. Mapas en formato imagen: incluye imagenes georreferenciadas para visualizarlas
digitalmente con diferentes escalas. Estas no incluyen informacion marginal como leyendas o
marco de coordenadas.

2. Informacién geografica de referencia: incluye datos topograficos como redes de transporte,
nomenclator (un indice de toponimos en el cual se incluyen los nombres geograficos de
diversos elementos), lineas limite e informacion geodésica.

3. Fotogramas y ortofotos de vuelos: incluye imagenes de fotografias aéreas y ortofotografias
con diferentes resoluciones.

4. Mapas vectoriales y bases cartograficas y topograficas: incluye ficheros vectoriales con un
marco de coordenadas e informacion marginal a diferentes escalas.

5. Informacién geografica tematica: incluye diversos datos topograficos y temdticos para
sistemas de informacion geografica y generacion de productos cartograficos.

6. Documentacion geografica antigua: incluye diversos ficheros digitales resultantes del
escaneo de documentacion cartografica originalmente no digitalizada.
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7. Mapas impresos escaneados: incluye ficheros digitales de mapas topograficos, asi como sus
respectivas leyendas e informacién marginal.

8. Modelos digitales de elevaciones: Incluye toda la informacién altimétrica relativa al relieve
del territorio nacional y sus elementos.

9. Rutas: incluye diferentes rutas caracteristicas como pueden ser el Camino de Santiago o
rutas turisticas por Parques Nacionales.

@ Centro de Descargas del CNIG (1 X + = X

€« C  ® Noesseguro | centrodedescargas.cnig.es/CentroDesc xjsp# a % @ :

2% Aplicaciones musicote PLANEAMIENTO OTROS VERANO? Coches INGLES

Sienvenido| Weicome| Bienvenue

Centro ¢ Descargas
2006000

Mapas en formato imagen

Imagenes georreferenciadas de mapas con varias
escalas de representacion. para visualizar en la pantalla
del ordenador o en dispositivos moviles. Sin
informacion marginal (leyenda) ni marco de
coordenadas.

Mapas vectoriales y Bases Cartograficas y
Topograficas

Ficheros vectoriales de distintas escalas de
representacion, poseen marco con coordenadas e
informacion marginal (leyenda). Bases Cartograficas y
Topogréficas para explotacion y consulta mediante

Informacién geogrfica de referencia

Datos topograficos basicos necesarios para la
representacion del territorio, como redes de
transporte, nomenclator, lineas limite e informacion
geodesica

Informacién geografica tematica

Informacion geografica que abarca datos topograficos
y tematicos, concebidos para su explotacion mediante
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y capaces de
servir de soporte tanto a consultas geograficas, como a
la generacion de productos cartograficos.

Fotogramas y ortofotos de vuelos

Imégenes de fotografias aéreas y ortofotografias, de
varios afios y con distintos tamafios de pixel.

Documentacién geogréfica antigua

Ficheros digitales resultado del escaneado de
documentacion de gran valor cartografico e histsrico,
entre los que se encuentran planos y mapas
manuscritos y actas y cuadernos de lineas limite

Sistemas de Informacion Geografica (IG).

Mapas impresos escaneados Modelos Digitales de Elevaciones Rutas
Ficheros digitales resultado del escaneado de todas las
ediciones impresas del Mapas Topografico Nacional y
otros mapas a diferentes escalas. Poseen marco con
coordenadas e informacién marginal (leyenda).

Informacion altimétrica que representa el relieve del
territorio nacional, y en el caso de los datos Lidar,
también de los elementos que sobre él se encuentran.

Ficheros de rutas, como etapas del Camino de
Santiago, rutas de Parques Nacionales y Vias Verdes.
para visualizar en el ordenador o en dispositivos
moviles.

Aviso legal | Mapa web

© Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) NIF.: ES Q28170241 C/ General Ibafiez de Ibero, 3. 28003 - Madrid - Espafia.

Figura 3-12 Pagina web del Centro de descargas del IGN (elaboracién propia).

Una vez descargados los archivos de interés se procede a importar los mismos, seleccionando la
opcion de “Anadir capa” en el programa gvSIG. Tras esto se activa la pestana de archivos y se
seleccionan los archivos a importar. A continuacion, el programa pregunta si se desea cargar las capas
de forma normal o teselada (un patron de parcelas que recubre la superficie de representacion), ante lo
cual se seleccionara la opcidon de carga teselada. Esto ultimo puede apreciarse en la Figura 3-13.
Finalmente habra que comprobar que el sistema de proyeccion de la nueva capa coincide con el resto
de capas que se han importado (ETRS89). Para ello, se accede a las propiedades de la capa (Figura
3-14), y si no es la deseada habra que reproyectarla (asignar una nueva proyeccion). Para reproyectar
la capa habra que acceder al meni de geoprocesos y, posteriormente, seleccionar la opcion de
“Reproyeccion”, configurando la proyeccion de origen y la proyeccion de destino (Figura 3-15).

8 Ahadir capa X |

ArChVo WCS WFS OGR WMS WMTS WebMaps GeoDB OSM

Archvo Teselodo
2 Propiedades

= Elminor

Confirmacién x
ﬂ 4Desea cargar las capas de forma normal o cacheando datos en forma de teselas?

Archivo: min25_epsg25829_0223-1.tif

| Teseladas || Normal Todas teseladas | Todas normal

Figura 3-13 Ruta gvSIG para afiadir nuevas capas (elaboracién propia).
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Figura 3-14 Ruta gvSIG de propiedades de una capa (elaboracién propia).
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Figura 3-15 Ruta gvSIG para reproyeccion de capas (elaboracion propia).

A continuacidn, tras la correcta importacion de las capas cartograficas y tematicas, se importan los
diferentes elementos de maniobra (tanto elementos propios como enemigos). Para ello, se procede a la
creacion de una tabla Excel en donde se reflejan los elementos de maniobra que intervienen el
superponible de operaciones y sus diferentes caracteristicas. Asi, se reflejan diferentes columnas que
establecen: descripcion del elemento, armamento, actitud y coordenadas X e Y para su posterior
representacion en gvSIG. Una vez creada esta tabla, se convierte a un formato delimitado por comas
(csv) con el objeto de que gvSIG la reconozca. Se puede apreciar un ejemplo de las tablas a crear en la
Tabla 3-6. Cabe destacar que a la hora de importar los diferentes elementos de maniobra podran
seguirse dos rutas diferentes. Por un lado, podra importarse una unica tabla en la que se incluyan todos
los elementos de maniobra que intervienen en el campo de batalla. Otra opcion es importar diferentes
capas que agrupen a los diferentes elementos de maniobra en funcion de unas determinadas
caracteristicas (enemigos o propios, por tipo de armamento, por entidad, etc.).

Coord X Coord Y Tipo Descripcion Actitud Armamento
1 |08.25 42.25 fusaeny_pn Peloton enemigo Defensiva Fusileria y
establecido en AML
defensiva

Tabla 3-6 Ejemplo de tabla de elementos de maniobra (elaboracion propia).

El siguiente paso se refiere a la importacion de la tabla a la vista de trabajo en gvSIG. Esto se
realiza afiadiendo una capa de eventos (capa de puntos con informacion adjunta). En esta capa de
eventos se selecciona la tabla que se ha creado e importado en el programa. Posteriormente, ha de
relacionarse la columna “Coord X” y “Coord Y” con las coordenadas X e Y de los elementos,
respectivamente. Ha de prestarse especial atencion al Datum (ETRS89) o Sistema de Proyeccion
Cartografico (SPC) utilizado para la obtencion de estas coordenadas, de manera que se superpongan
todos los datos (georreferenciacion). En este TFG, las coordenadas X e Y de los elementos se
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obtuvieron sobre IBERPIX. En la Figura 3-16 se puede apreciar este proceso de importacion de la capa
de eventos.

Vista Mapa Herramientas Ventana Ayu

Cambiar todas las capas a >h

Navegacion |
Nueva capa
& Anadir capa Alt+0
[ Aiadir capa de eventos
Vista 3D Al
Consulta >
Configurar localizador
Propiedades
Exportar >

Figura 3-16 Importacion de elementos de maniobra en gvSIG (elaboracién propia).

3.2.4 Geoprocesamientos y asignacion de simbolos
1. Area de influencia

Continuando con el estudio del campo de batalla, se desea estudiar el area de influencia de los
elementos enemigos (alcance de sus armas y medios de punteria) con el objetivo de conocer su
capacidad de influencia sobre el campo de batalla. Para ello utilizaremos el geoproceso “Area de
influencia” o buffer (Figura 3-17). Esta opcion dibuja un perimetro alrededor de un determinado punto
o geometria con un diametro de actuacion establecido por el usuario (Figura 3-18). Ademas, pueden
crearse diversas areas de influencia equidistantes. Esta opcion se utilizard para definir el alcance de las
armas y los medios de punteria anteriormente comentados. Se determinan asi las areas de influencia en
funcidn de dos parametros, el alcance de las armas y el alcance de los elementos de punteria, los cuales
vienen especificados en [19]:

Alcance efectivo de las armas:
1. Fusileria (5.56 mm): 600 m
2. Ametralladoras ligeras (5.56 mm): 750 m
3. Ametralladoras medias (7.62 mm): 900 m
4. Armas contracarro: 600 m

Medios de punteria:

Fusileria: 400 m

Ametralladoras ligeras (AML/5.56 mm): 400 m
Ametralladoras medias (AMM/7.62 mm): 400 m
4. Armas contracarro: 400 m

W=

Gracias a este geoproceso se logra una vision completa del control e influencia sobre el terreno, y
se permite al comandante evaluar los puntos débiles de su despliegue y del enemigo al detectar puntos
en los que no existe cobertura por el fuego o vigilancia, y pudiendo asi conducir a sus unidades a
través de esas zonas o puntos desprotegidos.

J3 Caja de herramientas - 356 Hemam._ |- |- (=) [iLam

Herramientas Ventana Ayuda

% Administrador de complementos
| R Caja de herramientas

Mod{Caja de herramientas
Historial

Linea de comandos
Resultados

Explorador de datos

Ayuda de geoprocesamiento
Capturar coordenadas

Simbologia
Transformaciones
H2 Spatial
Oracle

Scripting

Desarrollo
Geoprocesamiento

POBEL &E

Figura 3-17 Ruta gvSIG para la seleccion del drea de influencia (elaboracién propia).
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/Area de influencia [raster]

Pardmetros Regién de andlisis

Entradas
Capas raster

Capa imii7s. easa2sR9 12231 -

Opciones
Método Distancia fifa -
Distancia 100.0

Salidas

Area de influencialraster] [Guardar en archivo temporall

Aceptar Cancelar || i

Figura 3-18 Desplegable gvSIG de caracteristicas del area de influencia (elaboraciéon propia).
2. Asignacion de simbolos

Para marcar la simbologia referente a cada elemento de maniobra se asignara a cada uno su
simbolo correspondiente. Esto se hara utilizando la funcionalidad de gvSIG ‘“Valores tunicos” y
seleccionando los simbolos oportunos de la biblioteca creada en el subapartado 3.3. Para ello, han de
seguirse los siguientes pasos: (1) acceder a las propiedades de la capa (elementos de maniobra), (2)
seleccionar la funcion de “valores unicos”, de modo que se asignara un valor caracteristico a cada
elemento de maniobra, y (3) seleccionar el simbolo de la biblioteca y especificar cobmo se pretende
mostrar ese simbolo (ajustando su tamaio por unidades en la pantalla, pixeles, o por unidades naturales
en la realidad, metros). En la Figura 3-19 se presenta la ruta gvSIG a seguir para este proceso.

| @ Selector ge simbologfa X

TR =roec

{Simbolo X

e W — Simbolo

Opcenes

o0 | Seleccionar simbolo  { [

Leyenda

Etiqueta que aparecerd en el TOC:  elemento 1

Aceptar

fusaeny_pn  fussmoteny_pn

A

ats eeny_pm

Golor::

Tamafio:
Unidades:

Angulo (grados):

piusies

en el mundo

,,,,,,,,,,,

Figura 3-19 Ruta gvSIG para asignacion de simbologia (elaboracion propia).

3. Consulta de atributos o informacion tematica

Cada elemento de maniobra llevara una informacion tematica (atributo) adjunta. Para la consulta y

visualizacion de esta informacion podran seguirse dos procesos diferentes en funcion de la cantidad de
simbolos que aparezcan en el area de operaciones:

1) Mediante etiquetado, cada elemento de maniobra llevara anexado de forma grafica una
etiqueta con su informacioén tematica, posibilitando una interpretacion completa del campo
de batalla a primera vista.

2) Seleccionando la funcién de gvSIG de “Informacion” para el elemento correspondiente.
Con esta opcion se puede consultar toda la informacion de los elementos, disponible en la
tabla de atributos de la capa, directamente pinchando sobre ellos. Esta opcion sera la
recomendable en la mayoria de los casos para no saturar el area de trabajo. En la Figura
3-20 puede observarse un ejemplo de esta opcion, en donde se muestra la actitud,
armamento y descripcion de un elemento de maniobra seleccionado.
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_} Identificar resultados X

.. Capa de eventos e m
g c/cmento 3, -8.83. .

1/1 L2413}

Actitud rulla AA's al pozo petrolifero
Armamento Fusilergpa

Coord X -8.839910087

Coord ¥ |42.27833168

Descripcin | pestacamenta EUN patrulla
geometry -8.839910087 42.27833168)
Mombre elemento 3

Tipe fusaeny_ef

Figura 3-20 Informacion tematica adjunta de un elemento del Raid (elaboracién propia).

3.2.5 Creacion de mapas
1) Seleccion de mapas para planeamiento y brieffings

Los mapas necesarios para el planeamiento de una operacion dependeran de los aspectos del
terreno mas influyentes para cada tipo de operacion. Por lo tanto, la seleccion de capas esta
condicionada (subapartado 3.2.2). Los mapas para planeamiento combinaran diferentes capas
cartograficas con elementos de maniobra. Las escalas de estos mapas podran ajustarse al detalle mas
conveniente para su interpretacion y apreciacion, ya que no seran presentados en exposiciones a
unidades subordinadas (no siendo asi estrictamente necesario seguir la misma escala y proyeccion con
la que trabajan los escalones subordinados).

Por otro lado, los mapas empleados en la exposicion de las intenciones del comandante en
brieffings se materializan en un minimo de dos superponibles, con los elementos de maniobra propios
y enemigos en diferentes capas, como minimo uno apoyado en ortoiméagenes y otro sobre la cartografia
de uso habitual por las unidades subordinadas. Las escalas que se emplearan para los superponibles
seran 1:25.000 o 1:50.000, con datum ETRS89. En la Tabla 3-7 se listan los mapas a realizar,
agrupados por su finalidad, y escalas. Asimismo, se mencionan las capas ha incluir.

Finalidad Capa geograifica Element?s de lpanlobra Escalas
segun actitud
] Enemigos
Planimetria IGN - -
Enemigos y propios
Enemigos
Redes de transporte - -
Enemigos y propios
Enemigos
Ortofotografia PNOA - -
- ot Enemigos y propios Preferiblemente
aneamiento
Enemigos 1:25.000 0 1:50.000
Hidrografia - -
Enemigos y propios
) Enemigos
Ocupacion del suelo - -
Enemigos y propios
) Enemigos
Relieve - -
Enemigos y propios
Planimetria IGN Enemigos y propios
Brieffings - - 1:25.000 o 1:50.000
Ortofotografia PNOA Enemigos y propios

Tabla 3-7 Mapas a realizar en una operacion (elaboracion propia).
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2) Proceso de creacion de mapas en gvSIG

Para la elaboracion de los mapas se emplea la funcién gvSIG “Creacion de mapas”. Estos mapas
incluiran diferentes capas en funcion de si es un producto para el planeamiento o para brieffings.
Todos los mapas incluiran un cajetin en la esquina superior izquierda que incluira: el nombre en clave
de la operacion, la fase de la operacion, el tipo de mapa y el nimero de copia del total de ellas del
mapa. En la esquina inferior izquierda se incluird el norte geogréfico, y en la esquina superior derecha
la escala empleada. En la Figura 3-21 puede apreciarse esta estructura y disposicion.

NORTE
GEOGRAFICO

NIL3IrVD

MAPA

Vv1vOs3

Figura 3-21 Disposicion de campos en los mapas creados (elaboracion propia).

Para crear los mapas en gvSIG se siguen cuatro pasos (Figura 3-22): (1) en primer lugar habra que
abrir el ment de “Mapas” en donde se seleccionara la opciéon “Nuevo mapa”, (2) a continuacion se
seleccionara el tamano de la pagina (en el momento del desarrollo de este TFG la Compaiia de
Alumnos dispone exclusivamente de una impresora en A4 para sus labores de planeamiento, por lo que
se marcara un A4 como tamaino de pagina), (3) tercero, se seleccionara la vista sobre la que se desea
trabajar y por ultimo (4), dentro de la conformacion de los mapas, se seleccionard el desplegable
“Insertar”, desde donde se importaran todos los elementos que son necesarios en el mapa (cajetin,
norte geografico, escala y vista). Una vez creados se procede con la exportacion de los mismos a
formato de documento portatil (pdf) para su posterior impresion, transmision o almacenamiento.

Mapa Herramientas Ventana Ayuda
Navegacon oe o8

Navegacion Vista >
& Anadir capa L AP

Graficos >
Edicion >

Insertar >El Cajetin
Nuevo mapa @ Cicllo [jng
Imagen
Leyenda
Linea
Localizador
Norte
Punto
Poligono
Polilinea
Rectangulo
Escala
Texto
Vista

Mapa Herramientas
¥ Nuevo mapa

& Abrir plantjlia_| Abrir plantilla

Guardar como plantilla
Preparar pagina
Imprimir

Propiedades

@ O &« i

QO ONOCo=R \Ha&

Figura 3-22 Ruta gvSIG de creacion de mapas (elaboracion propia).
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3.2.6 Exportacion a otras herramientas de visualizacion cartogrdfica

Con el fin de poder apreciar los elementos de maniobra sobre el campo de batalla en otras
aplicaciones que faciliten otras funcionalidades como vistas tridimensionales (3D) se buscara un
formato que permita trabajar con algunas de estas aplicaciones (de uso gratuito) como Google Earth o
Google Maps. El formato compatible con estas herramientas es el formato Keyhole Markup Language
(KML), un formato para representar datos geograficos en tres dimensiones. Para ello, primero se
exportaran las capas que incluyan los elementos de maniobra a este formato y, posteriormente, se
procede a la importacion de este archivo KML a la aplicacion.

En el caso de Google Earth (Figura 3-23) se accede al desplegable “Archivo” y se selecciona la
opcion “Importar”, dentro de la cual se selecciona la capa (de los elementos de maniobra) y se procede
con su importacion.

En la Figura 3-24 puede observarse un ejemplo de las capacidades de visualizacion 3D en Google
Earth, distinguiendo claramente vegetacion, edificaciones o vehiculos.

—— o
L oM o
e w— |
o e sase LSEEEEL]
§ § % % g % % % < Google Earth ? X
e g s 199¢9clAcBi0eD
i é% é‘é‘ ig;% E?%‘@ g%g Ubicacién de iconas: | Ci/Users/pawe) Desktop/simbolos raid/fusa_pn.eng Eaminar...
&Gdﬁ-ﬁéﬂﬁAéw‘ﬂ.ﬂ&ﬁ
weldDd8bewads AF i | ==
CeybunlioRaaoex =
xd

[ = pr ey e | ee——— | o r

Figura 3-23 Ruta en Google Earth para asignar simbologia (elabracién propia).

& Google Earth Pro - X
Archivo Editar Ver Hemamientas Afiadir Ayuda

¥ Buscar

Obtener indicaciones  Historial
v Sitios
v S Missitios

» (V6D Tour de lugares destacados

3 sitios temporales

\J + ¥

¥ Capas
¥ |8 & Base de datos principal
» v/ @ Anuncios
b 417" Fronterasy etiquetas
41" Lugares
8" Fotografias
B Carreteras
8 8 edificios 30
(]

»

»
» 8, Océanos

» [ITiempo

¥ | Galeria

» || Concienciacién global
» LI mas

¥ Relieve

H O Escribe aqui para buscar

Figura 3-24 Visualizacion 3D en Google Earth de la base de la BRILAT (Pontevedra).
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4 RESULTADOS / VALIDACION / PRUEBA

4.1 Bibliotecas de simbolos en gvSIG

Tras la elaboracion de los simbolos se procedid a su importaciéon en gvSIG y creacion de las
bibliotecas de simbolos. Los simbolos fueron agrupados por sus diferentes caracteristicas, resultando
de esta manera una biblioteca de simbolos de elementos enemigos (Figura 4-1), una para cometidos
tacticos (Figura 4-2) y una para los elementos propios (Figura 4-3). Las bibliotecas han sido
configuradas para importar los simbolos con el sistema de medicion de representacion por pixeles, en
el mundo, con un tamafio de 50 pixeles. No obstante, el usuario puede cambiar esta configuracion y
seleccionar una representacion diferente (medicion en metros, variacion de tamafo o inclinacion, etc.).

Estas bibliotecas de simbolos se han puesto en practica en un ejercicio de planeamiento anfibio
(subapartado 4.2). Para la representacion de simbolos propios del ejercicio anfibio se cred una nueva
biblioteca especifica (Figura 4-4).

) Explorador de simbolos =E X
Marcador Linea Relleno
Simbolos de marcador
= Biblioteca de simbolos o 00 a0 Previsualizacidn
sallsall -
{=14PP-06_unidades_en
- [®= Cometidos tacticos amlef eny  amlpn_eny | ammef eny Qo
[ Cometidos_APP06 o o 00
= simbologia Raid II' -
= Test_biblio_05 -
] Test_biblio_06 ammpn_eny ccef_eny cepn_eny
-2 Unidades A ° oo Opciones
= EA Unidades_APFO6 E E @
vSIG Basic Color::
Eq | 1005
fusaef_eny fusamotef_eny fusamotpn_eny
coo oo 000 Tamafio: 50,00 5/
@ E g Unidades: Pixeles =
ffusamotscc_eny fusapn_eny  fusascc_eny en el mundo L
e 29 e Aneiln faradnci- n=]
N DN o
reconef_eny  reconpn_eny  reconscc_eny
: o el Guardar
txef_eny txpn_eny txscc_eny Propiedades

Cerrar

Figura 4-1 Biblioteca de simbolos de elementos enemigos (elaboracion propia).
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Figura 4-2 Biblioteca de simbolos de cometidos tacticos (elaboracion propia).
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Figura 4-3 Biblioteca de simbolos de elementos propios (elaboracion propia).
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Figura 4-4 Biblioteca de simbolos Raid (elaboracion propia).
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4.2 Aplicacion de la libreria y del procedimiento a la operacion anfibia “Atenea”

En el segundo cuatrimestre del curso académico tiene lugar un ejercicio de alumnos de
planeamiento y ejecucion de la operacion anfibia “Atenea”, que consta de una fase terrestre y otra
naval. Para el planeamiento y preparacion de esta operacion, los alumnos disponen de 15 periodos de
una hora de duracion, en lo que habra que realizar tanto el planeamiento de la operacion como la
gestion de otros aspectos esenciales para la misma (logistica, comunicaciones, etc.).

Esta operacion se encuadra dentro de los golpes de mano anfibios, o raids anfibios, los cuales
conllevan una entrada en un campo de batalla con medios anfibios desde buques de forma rapida,
consecucion de objetivos propios de patrullas de combate y posteriormente un reembarque planeado de
los elementos a los buques [1]. La mision de esta operacion era la siguiente: el dia D a la hora H
realizar un golpe de mano anfibio atacando por el fuego el objetivo B para contribuir a la unidad
superior.

Debido a que se trataba de un golpe de mano, y uno de los factores clave para el éxito de estas
misiones es la sorpresa, para la fase de planeamiento seran necesarios los siguientes mapas: uno que
incluyese la vegetacion en el campo de batalla (ya que su naturaleza serd la que permita por un lado
una mayor ocultacion de los elementos de maniobra propia en su aproximacion al objetivo, y por otro
lado para conocer qué zonas no permitiran desplazar a los elementos de maniobra de manera discreta),
también para conocer la mejor forma de infiltracion (entrada en zona hostil con medios propios de la
unidad) de los elementos de maniobra se estudiaran las areas de influencia de los elementos enemigos
(el alcance de sus armas y de sus medios de punteria), otro punto que serd de vital importancia para
esta operacion serd la red de avenidas de aproximacion presentes en el campo de batalla, por ultimo
para el estudio de las zonas que proporcionardn cubierta a las unidades se necesitara un mapa que
muestre a los elementos de maniobra sobre un mapa de elevaciones. Por otro lado para el brieffing se
desarrollaran dos mapas, uno con los elementos de maniobra sobre una ortofotografia y otro sobre la
cartografia del IGN (a escalas 1:25.000 y 1:50.000). De esta manera los productos a generar para el
apoyo al planeamiento y el brieffing son los siguientes:

- Mapa con cartografia del IGN y elementos de maniobra enemigos. Con este mapa el
comandante visualiza la disposicion general del despliegue enemigo, conociendo las unidades
que entran en juego en el campo de batalla y donde se encuentran desplegadas.

- Mapa de elevaciones y elementos de maniobra enemigos. Este mapa proporciona al
comandante conocimiento de qué puntos dominan el campo de batalla por su elevacion y si se
encuentran controlados por el enemigo.

- Mapa de red de avenidas de aproximacion y elementos de maniobra enemigos. Con este
mapa el comandante de la unidad dispondra, por un lado cudl es la red de infraestructuras del
campo de batalla, conociendo asi por donde podran moverse unidades enemigas con una gran
velocidad, y por otro lado las diferentes avenidas de aproximacion a determinados puntos de su
interés.

- Mapa de vegetacion y elementos de maniobra enemigos. Se trata de conocer dos importantes
puntos para el planeamiento, primero las zonas que proporcionaran ocultacion a las unidades
de maniobra enemigas por el campo de batalla, y segundo conocer qué zonas seran mas
discretas para maniobrar y cuales menos.

- Mapa con ortofotografia y elementos de maniobra enemigos. Una vez conocida la disposicion
general, los puntos clave del terreno y la naturaleza de la vegetacion, el comandante observa
los elementos enemigos sobre el campo de batalla sobre una ortofotografia aérea.

- Mapa con cartografia del IGN y elementos de maniobra propios y enemigos. Para decidir el

esquema de maniobra mas oportuno, el comandante, dispone sus unidades sobre el campo de

batalla, y se apoya en el SIG para estudiar como realizard la maniobra y asi comprobar si su
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esquema de maniobra va en concordancia con los diferentes aspectos del terreno. Esto lo hara
seleccionando puntos geograficos tentativos para sus unidades. A continuacion alterna entre las
diferentes capas en el SIG, y asi balancea las ventajas y desventajas que aportard cada punto
geografico bajo distintos aspectos geograficos. Una vez el comandante tenga claro su esquema
de maniobra, lo plasma en la cartografia en comin con sus unidades subordinadas, con el
objeto de lograr un correcto entendimiento con ellas.

- Mapa con ortofotografia y elementos de maniobra propios y enemigos. Tras la exposicion del
esquema de maniobra propio a los elementos subordinados, sobre el mapa con cartografia del
IGN, el comandante muestra ese mismo esquema de maniobra sobre una ortofotografia aérea,
proporcionando una vision real sobre el campo de batalla y el esquema de maniobra a realizar.

Los elementos de maniobra propios y los enemigos se listan, de acuerdo con el procedimiento
desarrollado, en la Tabla 4-1 y Tabla 4-2 respectivamente:

Coord X Coord Y Tipo Descripcion Actitud Armamento
Comisaria EUN en
inmediaciones pozo Fusileria y
1 | -8.846080111024 | 42.27533608 | fusaeny_pn petrolifero Descanso AMM-AML
Puesto de
2 | -8.843665753771|42.272608756 | txeny_pm transmisiones del EUN | Instalaciones NQR
Destacamento EUN Patrulla AA's al | Fusileriay
3 | -8.839910086933|42.278331677 | fusaeny_ef patrulla pozo petrolifero | AML
Fuerza de
reaccion rapida | Fusileriay
4 | -8.813620419066 |42.277526891 | fusamoteny_pn | Reserva eny (30min) AML

Tabla 4-1 Elementos de maniobra enemigos del raid anfibio (elaboracion propia).

La mision del enemigo es la defensa de un pozo petrolifero localizado en el vértice geodésico de
Facho do Hio (Cangas). Para ello dispone por un lado de una fuerza establecida en defensiva sobre el
propio pozo y por otro lado de una reserva, preparada para reforzar la posicion defensiva establecida
en el pueblo de San Cibran (Cangas).

Coord X Coord Y Tipo Descripcion Actitud Armamento
Apoyar por el Fusileria y
1 | 8.838702908306 | 42.273413541 | fusa_scc 12 Scc fuego AML
Limpiar el pozo | Fusileriay
2 | 8.859850000000 | 42.279985958 | fusa_scc 22 Scc petrolifero AML
Fusileria y
3 | 8.854083258214|42.262638350 | fusa_pn 12Pn/123Scc Bloquear AA AML
4 |8.827883010000 | 42.265410394 | blg_art Pozo petrolifero NQR NQR
5 | 8.846840186000 | 42.260358128 | blq_art Terreno clave NQR NQR
Observatorio sobre Vigilancia y
6 | 8.861773433100|42.261833569 | obs pozo petrolifero reconocimiento | Fusileria

Tabla 4-2 Elementos de maniobra propios del raid anfibio (elaboracion propia).

A continuaciéon se muestran las diferentes capas empleadas durante el planeamiento de la
operacion anfibia. Se especifica qué capa se ha utilizado, asi como los elementos de maniobra
presentes. Tras esto, se interpreta la informacion obtenida de cada capa ademas de las decisiones que
va tomando el comandante de forma progresiva. En la Figura 4-5 se muestra la simbologia empleada
en estas capas.
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Figura 4-5 Simbologia empleada en capas (elaboracion propia).

- Capas de planimetria del IGN y elementos de maniobra enemigos. El campo de batalla se
encuadra en una peninsula que engloba los nucleos urbanos de Cangas de A Espifieira,
Vilanova, Igrexario, Donén y Nerga. Para la defensa del pozo petrolifero el enemigo dispone
de un peloton de fusileria establecido en defensiva, un equipo de fuego realizando patrullas en
inmediaciones del objetivo y un puesto de transmisiones en el vertice geodésico de Facho do
Hio. La reserva de la defensiva del pozo petrolifero estda compuesta por un equipo de fuego
mecanizado localizado en la poblacion de San Cibran (Figura 4-6).

¥ gvSIG 24.0.2850 final : Sin titulo - X
Archivo Seleccion Capa Mostrar Vista Mapa Herramientas Ventana Ayuda
DpEH ¥BY OHHAASQRAXKQUHE @ § 0820 h2h300%OSS B ~ © DA B 600 0¥ QHS M@ @ GRedes de rransporte v
3 Vista: RAID_tfg
0O Br
e Ee

Ria de Aldan

000

[m]m]]

Toc Catalogo

Enseada da Barra

H Q Esaiibe aqui para buscar

Figura 4-6 Elementos de maniobra enemigos sobre planimetria IGN (elaboracion propia).

- Mapa de elevaciones y elementos de maniobra enemigos. El campo de batalla esta dividido
por una linea de cotas, quedando dividido en un sector norte y un sector sur. El enemigo ocupa
el punto medio de la linea de cotas, contando con la ventaja de la altura en el campo de batalla.
Mientras que la zona norte dificulta un veloz movimiento por la irregularidad del terreno, la
zona sur del campo de batalla permite a primera vista un rapido movimiento hacia el objetivo
al ser de orografia regular, volviéndose irregular en la zona central, lo cual favorecera la
cubierta en inmediaciones del objetivo. Asi, el sector sur del campo de batalla es el que
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favorece de manera mas notable una rapida aproximacion al objetivo, ademas de favorecer la
accion en el objetivo con la elevada cubierta disponible para las fuerzas propias (Figura 4-7).
Por tultimo, el segundo punto mas elevado del campo de batalla después del vértice de Facho
Do Hio, se encuentra al oeste de la peninsula (Facho Do Dondn), por tanto serd necesario su
control para lograr una vigilancia sobre el campo de batalla.
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Figura 4-7 Elementos de maniobra enemigos sobre capa de elevaciones (elaboracion propia).

- Mapa de red de avenidas de aproximacion y elementos de maniobra enemigos. Existe una
carretera nacional (EP-1005) que atraviesa todo el sector norte de la peninsula y una analoga
para la zona sur (EP-1006). De estas carreteras nacionales emanan carreteras secundarias que
acceden al resto de la peninsula. Estas dos carreteras nacionales derivan de un punto comun
situado en la poblacion de O Igrexario. Por tanto, el control de este nexo sera de vital
importancia para controlar el acceso de refuerzos enemigos al campo de batalla (Figura 4-8).
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Figura 4-8 Elementos de maniobra enemigos y redes de transporte (elaboracion propia).
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- Mapa de vegetacion y elementos de maniobra enemigos. Por la naturaleza de su vegetacion
(bosques de frondosas, coniferas y bosques mixtos) la zona sur del campo de batalla consta de
una gran capacidad de ocultacion para las fuerzas propias, a la vez que dificulta el movimiento
fuera de carreteras de vehiculos enemigos motorizados o mecanizados (reserva enemiga). Asi,
serd conveniente realizar el esquema de maniobra sobre el sector sur del campo de batalla por
la elevada capacidad de ocultacion de las fuerzas propias y maniobra restringida del enemigo.
En la Figura 4-10 viene reflejada la leyenda de esta capa.
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Figura 4-9 Elementos de maniobra enemigos sobre capa de ocupacion del suelo (elaboracion propia).
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Figura 4-10 Leyenda ocupacion del suelo [20].
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- Mapa con ortofotografia y elementos de maniobra enemigos. La zona sur dispone de un
obstaculo natural principal paralelo a la direccion de aproximacion al objetivo (Figura 4-11), el
Rego de Donon, lo que favorece aun mas la cubierta en el la zona sur del campo de batalla,
siendo la mas adecuada para realizar la aproximacion al objetivo. No se pueden apreciar otros
obstaculos naturales o artificiales ni en la ortofotografia del PNOA, ni en la capa de hidrografia
(Figura 4-12 y Figura 4-13). Por ultimo, se genera una capa que incluya el alcance de las armas
del enemigo, esto se realiza mediante un area de influencia de 600 metros, en correspondencia
con el alcance de las armas de las unidades (Figura 4-14). De este buffer se decide que la
direccién mas adecuada para realizar la accioén en el objetivo serd desde el sur-este, al ser el
sector de la defensa enemiga mas desprotegido.
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Figura 4-11 Direccion de aproximacion al objetivo (elaboracion propia).
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Figura 4-12 Elementos de maniobra enemigos sobre capa de hidrografia (elaboracion propia).
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Figura 4-13 Elementos de maniobra enemigos sobre ortofotografia PNOA (elaboracion propia).
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Figura 4-14 Alcance de armas del enemigo (elaboracion propia).

Para la eleccion de la playa mas adecuada para realizar el desembarco se estudian con gvSIG
(herramienta medicion): la dimension (longitud) y la cercania a poblaciones. Las playas tentativas para
el desembarco (Figura 4-15) vienen restringidas por tres motivos: razones técticas terrestres,
condiciones meteorologicas favorables para el desembarco en zona sur e imposicion de unidad
superior (profesores de la ENM). De esta manera, las playas tentativas se listan en la Tabla 4-3.
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Figura 4-15 Playas tentativas para el desembarco anfibio (elaboracién propia).

Nombre Longitud Cercania a
poblacion
Playa de Melide 130 m 2300 m
Playa de Barra 650 m 915 m
Playa de Vifi 240 m 550 m
Playa de Nerga 570 m 600 m

Tabla 4-3 Playas tentativas para el desembarco (elaboracion propia).

La seleccion de entre estas playas tentativas viene dada por la siguiente argumentacion:

La playa de Melide, a pesar de su mayor lejania a poblaciones (2300 m), queda descartada por
su insuficiente longitud (130 m). La longitud minima necesaria para realizar el desembarco
anfibio es de 200 m.

La playa de Vifi6, aunque dispone de suficiente longitud para realizar el desembarco de manera
segura (240 m), queda descartada por su proximidad al nucleo urbano de Viné (550 m). La
distancia minima a un nucleo de poblacion, considerada para este tipo de ejercicios, es de 800
— 1000 m.

La playa de Nerga dispone de una longitud correcta (570 m), pero se encuentra a una distancia
insuficiente al nucleo de poblacion de Nerga (600 m).

La playa de Barra reune ambas condiciones. Esta playa presenta la mayor longitud (650 m) y
una distancia apropiada a nucleos de poblacion (915 m). Por lo tanto, esta playa es la elegida
para realizar el desembarco anfibio de la fuerza.

Una vez estudiado el campo de batalla, junto con las restricciones de maniobra establecidas por la

unidad
mision.

superior (Profesores de la ENM), se desarrolla el plan de maniobra propio para cumplir la
El comandante de la unidad decide dividir su unidad en cuatro elementos: un elemento de

asalto, uno de seguridad, uno de vigilancia y una fuerza avanzada. La fuerza avanzada desembarcara
previa a los demas elementos, estableciendo un observatorio en el Monte de Melide (Cangas) para
proporcionar seguridad en el desembarco al resto de elementos, el elemento de seguridad
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proporcionara seguridad a las embarcaciones y equipo empleado en el desembarco en la Playa de
Barra (Cangas). El elemento de vigilancia se establecera en el Facho do Donén (Cangas), controlando
todo el campo de batalla. Finalmente, el elemento de asalto sera el encargado de realizar la accion en el
objetivo limpiando este de fuerzas enemigas. En la Figura 4-16 y Figura 4-17 se observan las
posiciones de los cuatro elementos en el momento previo al asalto al objetivo.
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Figura 4-16 Esquema de maniobra propia y enemiga sobre capa de elevaciones (elaboracién propia).
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Figura 4-17 Esquema de maniobra propia y enemiga sobre capa de elevaciones (elaboracién propia).

Para la obtencion de los productos necesarios (Anexo 1) se sigue el procedimiento detallado en este
TFG, elaborando primero los correspondientes al apoyo al planeamiento y posteriormente los
productos necesarios para el brieffing. Por Gltimo, en la Figura 4-18 se muestra como se importaron las
capas de elementos de maniobra creadas en la herramienta Google Earth, explotando la capacidad de
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este en visualizaciéon 3D, a la vez que se realiza un analisis de visibilidad desde las posiciones de
vigilancia.

Google Earth

e, o ; N clev. 220m ak.ojo 525m €

Figura 4-18 Vista 3D de la maniobra en Google Earh (elaboracién propia).

En la Figura 4-19, Figura 4-20 y Figura 4-21 se observa el resultado del analisis de visibilidad
desde diferentes posiciones:

- En la Figura 4-19 se observa la dominancia del enemigo del campo de batalla, con control
sobre los principales sectores de desembarco y avenidas de aproximacion a su posicion
defensiva. Sin embargo, el sector este del campo de batalla es el menos controlado por el
enemigo, siendo el mas apto para la aproximacion propia.

- En la Figura 4-20 se observa la cuenca visual del observatorio (ocupado por la fuerza
avanzada) localizado en el Monte de Melide (Cangas), con visual sobre el sector este del
campo de batalla y los sectores de desembarco del sector sur del objetivo.

- En la Figura 4-21 se muestra la cuenca visual del elemento de vigilancia situado en Facho do

Dondn (Cangas), el cual tiene visual sobre el objetivo y la principal avenida de aproximacion
al objetivo (la carretera nacional EP-1006).
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Figura 4-19 Cuenca visual desde posiciones enemigas (elaboracion propia).
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Figura 4-20 Cuenca visual desde observatorio (elabrocacion propia).
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Figura 4-21 Cuenca visual desde elemento de vigilancia (elaboracion propia).
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

Siguiendo el procedimiento desarrollado, se logra realizar un analisis del terreno mas completo en
operaciones, a la vez que se consigue optimizar el tiempo disponible gracias a la capacidad y
versatilidad de los software SIG, con una total imposicion de los SIG frente a los métodos
tradicionales de estudio del terreno. Por una parte, la cantidad de datos, o variables del terreno, de la
que se dispone es muy amplia, asi como la gran cantidad de geoalgoritmos de andlisis espacial que
ofrecen estas herramientas. Ademas, los SIG trabajan en un entorno digital, lo cual facilita la
transmision de datos entre unidades. Por otro lado, el procedimiento desarrollado favorece el trabajo
con simbologia OTAN, al disponerse de una biblioteca normalizada que incluye los simbolos mas
habituales en la Compafia de Alumnos, acostumbrando a los alumnos a la simbologia que emplearan
al egresar de la ENM.

Las capacidades de los SIG son muy poco conocidas por los alumnos de la ENM, siendo el primer
contacto real con estos en la etapa final de su formacion, en las practicas del segundo cuatrimestre de
su ultimo afo de formacién, o ya en las propias unidades una vez egresados. Esto genera cierto
rechazo a los SIG por el desconocimiento que se tiene de ellos y el pequenio margen de aprendizaje de
los mismos en la ENM, quedando todas sus capacidades restringidas a la minima expresion. Aunque se
necesite de cierta carga de trabajo inicial para poder operar con un software SIG, una vez asimilado el
funcionamiento de este, el rendimiento a la hora de planear, tomar decisiones y generar producto
aumenta de forma exponencial. Sin embargo, cabe destacar que, a pesar de que los SIG ofrecen
grandes capacidades a las unidades militares, no deben de abandonarse bajo ningin concepto los
métodos tradicionales de estudio del terreno. A pesar del soporte de los SIG, que ofrece un analisis del
terreno desde laboratorio, es recomendable realizar un reconocimiento in situ del terreno para
comprobar que los datos geograficos disponibles reflejan la realidad (actualizacion de datos).

Otro aspecto destacable de los SIG es su elevado grado de interoperabilidad. Esta compatibilidad
atafie no solamente a formatos de importaciéon de datos sino también a formatos de exportacion de
datos compatibles con otras herramientas. Entre los formatos que se han utilizado en este TFG,
destacan aquellos de disefio grafico, como dwg, de informacion geografica, como kml o shp, de edicién
de tablas, como csv, y de acceso a servidores remotos, como WMS o WMST. Estos formatos son
compatibles con un amplio abanico de aplicaciones, como Google Earth o Google Maps. Asimismo,
esta compatibilidad entre formatos y aplicaciones hace que la cartografia sea mas homogénea y se
pueda transferir facilmente entre distintas unidades.
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Por otro lado, la Compafiia de Alumnos de la ENM, por su naturaleza, se ve sometida a una
constante rotacion de su comandante por diversas causas: rotacion del alumno encargado del ejercicio,
variacion del curso encargado de planear una operacion, y la propia renovacion de alumnos que se
encuentran en periodo de formacion. A causa de esto, no hay homogeneizacion de formatos empleados
en la ENM para la elaboracion cartografica. En este sentido, este TFG ofrece un procedimiento para la
elaboracion cartogréafica necesaria para la Compaiiia de Alumnos para las operaciones de planeamiento
mediante estindares OTAN.

En la puesta en practica del procedimiento en la operacion anfibia se explotd principalmente la
capacidad de descarga de datos geograficos por medio de servidores WMS. Los datos geograficos
procedentes a través de estos servidores colapsaron totalmente al fallar la conexion a la red, mermando
considerablemente las capacidades del SIG hasta que se recuper6 la conexion. Asi, aunque uno de los
puntos criticos para los SIG es la elevada capacidad de descarga de datos en red, esto puede ser un
obstaculo mayor en ambiente de operaciones o maniobras en donde esta capacidad de descarga se ve
claramente reducida. Por ello, serd necesaria una previa descarga y almacenamiento de los datos
geograficos necesarios del campo de batalla para operaciones o maniobras fuera de las instalaciones
del cuartel.

5.2 Lineas futuras

5.2.1 Analisis de rutas optimas

Otra posible via de desarrollo de este procedimiento seria la seleccion de rutas Optimas a partir de
determinadas variables: menor o mayor distancia y desnivel, que no exceda un rango determinado de
pendientes, o que un porcentaje de la ruta discurra por zonas no ocultas desde determinados puntos.

5.2.2 Zonas de movilidad de vehiculos

En el entorno actual la necesidad del uso de vehiculos motorizados y mecanizados en las Fuerzas
Armadas es indudable. Estos medios motorizados dotan de una gran velocidad a las unidades, aunque
su movilidad se ve limitada por el terreno. Es por ello que seria de gran utilidad poder obtener mapas
que muestren qué zonas son adecuadas, y cuales no, para el movimiento de los diferentes vehiculos de
Infanteria de Marina. Estas capas podrian generarse siguiendo los rangos de movilidad de los
vehiculos en funcion de los tipos de vegetacion, pendientes o consistencia del terreno obtenidos en las
pruebas realizadas a los vehiculos.

1ol

Figura 5-1 Circuito de pruebas de la empresa URO [21].

5.2.3 Ampliacion de la biblioteca de simbolos

La biblioteca de simbolos desarrollada solamente incluye una pequefia parte de la totalidad de
simbolos existentes. Esta biblioteca de simbolos podria ampliarse para comprender todo el abanico de
simbolos existentes en las publicaciones OTAN ( [8] y [9]).
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5.2.4 Explotacion mayor de Google Earth

El SIG desarrollado por Google tiene un elevado numero de capacidades que pueden ser de gran
utilidad para las Fuerzas Armadas: creacion de vuelos por rutas, empleo de animaciones, y una gran
capacidad para la visualizacion en 3D. Por ello, una explotacion de esta plataforma aumentaria atn
mas la capacidad del mando a la hora de planear y tomar decisiones.

X Google Earth

Figura 5-2 Logotipo del software Google Earth [22].

5.2.5 Realidad aumentada

La reciente aparicion de herramientas de realidad aumentada también podria aplicarse a los SIG,
facilitando la visualizacion del campo de batalla y los elementos de maniobra, consiguiendo un
planeamiento mas intuitivo y completo.

Figura 5-3 Campo de batalla en realidad aumentada [23].
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ANEXO I: PRODUCTOS OP. ATENEA
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