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Resumen

El Ejército de Tierra en la actualidad, dispone del fusil de asalto HK G36E como fusil comun
para todas sus unidades, independientemente del tipo de unidad, funciones que desempeiie,
misiones en las que participe y medios de los que disponga para ello. Es decir, el tipo y modelo de
fusil empleado es el mismo independientemente de si una unidad es de infanteria ligera, infanteria
ligero-protegida, infanteria mecanizada o infanteria acorazada. Sin embargo, en Espafia, esta
unificacién del tipo y modelo de fusil en todas sus unidades no parece ser lo mas efectivo,
concretamente en las unidades de infanteria mecanizada se pone en duda que el fusil actual sea
realmente el mas idoneo.

Mediante el presente Trabajo de Fin de Grado se pretende precisamente estudiar dicha
idoneidad. El objetivo no es otro que plantear la disyuntiva entre modificar el fusil actual o adquirir
otros modelos de fusiles para las unidades mecanizadas, siempre buscando conseguir la opcidn que
resulte mas efectiva y ventajosa para el Ejército de Tierra.

Con este objetivo, se ha llevado a cabo una consulta con un grupo de expertos para obtener
tanto la informacién como para conocer las necesidades y requerimientos de estas unidades.

Mediante encuestas reiteradas, se ha obtenido una idea consensuada del tipo vy
caracteristicas que debe cumplir el fusil. De estas consultas también se ha podido extraer informacion
para escoger los modelos concretos de fusiles ya existentes que puedan resultar alternativas
adecuadas para el presente proyecto.

Tras la recopilacion de la informacion y consulta con los expertos en la materia, se ha
procedido a su analisis. Esto ha permitido plantear mejoras al fusil HK G36E que permiten que éste
sea mas apto para las unidades mecanizadas. Del mismo modo, se ha procedido al estudio de fusiles
alternativos que cubran todas las necesidades de funcionalidad requeridas. Para ello, ademas de
analizar el actual HK G36E, se han estudiado los siguientes fusiles alternativos: HK G36KV; HK G36C;
UMP9.

Igualmente, de este analisis y consulta con el grupo de expertos, se han extraido los criterios
y subcriterios que permiten conseguir la mejor alternativa.

Para cada uno de los fusiles planteados se han recogido unas caracteristicas propias respecto a cada
uno de los subcriterios definidos, algunas de éstas son medibles cuantitativamente y otras sin
embargo al ser de caracter cualitativo se expresan en funcién de la percepcion de los expertos.

Una vez realizado el andlisis y mediante el empleo de dos andlisis AHP (El primero para
determinar que fusil es el mas adecuado y el segundo para determinar en qué momento es mejor
adquirir el fusil del primer AHP o realizar mejoras sobre el fusil actual) se ha tomado una decision
escogiendo la mejor de las alternativas planteadas, concretamente se ha obtenido como resultado
para el primer AHP que el fusil iddneo es el HK G36KV. Como resultado del segundo AHP se obtiene
el momento adecuado de sustitucidon en funcién de la vida util del fusil.

Tras este analisis se ha procedido a la gestidn de la implementacidn, apartado en el cual se

plantea y organiza cémo y de qué manera se va a introducir la alternativa seleccionada.
Por ultimo, se han extraido unas conclusiones con las que se pretenden mostrar los resultados de
este trabajo, su implicacién y si el desarrollo de éste realmente ha sido de utilidad para solucionar la
problematica actual. Por otro lado, se pretende dejar abierta una via o camino de actuacién para
seguir avanzando en realizar mejoras que permitan a las unidades de infanteria mecanizada ser mas
efectivas.



Abstract

Currently The Spanish Army has the HK G36E assault rifle as a common rifle for all its units,
regardless of the type of unit, functions it performs, missions in which it participates and means
available for it. The type and model of rifle used is the same in light infantry, light-protected infantry,
mechanized infantry, or armored infantry. However, in Spain, this unification of the type and model
of rifle in all its units does not seem to be the most effective, specifically in mechanized infantry units,
it is questionable if the current rifle is really the most suitable.

The present End of Degree Project aims is to study such suitability. The objective is to raise
the disjunctive between modifying the current rifle or acquiring other models of rifles for mechanized
units, always seeking to achieve the most effective and advantageous option for the Army.

With this objective, a consultation with a group of experts has been carried out to obtain
information and to know the needs and requirements of these units. Through repeated surveys, a
consensual idea has been obtained of the type and characteristics that the rifle should have. From
these consultations it has also been possible to extract information to choose specific models of
existing rifles that may be suitable alternatives to mechanized infantry units.

After the compilation of the information and consulting with experts, the analysis has been
carried out. This has allowed for improvements to the HK G36E rifle, which would make its use more
functional for mechanized units. In the same way, we have proceeded to study alternative rifles,
which could replace the current one, and which would cover all the functionality needs that these
mechanized units of the ET are needing. For this, in addition to analyzing the current HK G36E, the
following alternatives have been studied: HK G36KV; HK G36C; UMP9, as well as extracting a series
of criteria and sub-criteria to select the best alternative.

For each one of the rifles proposed, some characteristics have been collected with respect to
each one of the defined sub-criteria, some of these are quantitatively measurable and others,
however, being of a qualitative nature, are expressed in terms of the experts' perception.

Once the analysis was done two AHP analyses were carried out (the first one to determine
which rifle is the most suitable and the second one to determine when is the best moment to
purchase the rifle of the first AHP or make improvements on the current rifle) a decision has been
made choosing the best of the alternatives proposed, specifically the result has been obtained for the
first AHP that the ideal rifle is the HK G36KV. As a result of the second AHP, the appropriate time of
replacement is obtained according to the useful life of the rifle.

After this analysis, we proceeded to implementation management, a section in which we plan
and organize how and in what way the selected alternative is going to be introduced.

Finally, some conclusions have been drawn in order to show the results of this work, its
implication and if its development has really been useful to solve the current problems. On the other
hand, it is intended to leave open a way or path of action to continue making improvements that
allow the mechanized infantry units to be more effective.



Lista de Figuras

Figura 1: Ubicacidn Espacial del Regimiento.......cccocciiiiieiieiiicee et 9
FIUIa 2: FUSIHT HK G3BE ......ocuieeieiiece et ettt se e sae st st s e e e b et et sssasatesbe st sae s e sentes et ansenns 14
Figura 3: Vistas FUSIHT HK G3BE .......cocuiiiiiiiee ettt e e e tte e e e te e e e earae e e s antee e eennes 15
Figura 4: Vistas FUSil HK G36E ¥ PIZaS........cccoiiuiieiiiiee ettt ette e evee e e evan e e e are e e e 16
Figura 5: Pregunta n2 5 del cuestionario de 1a 12 RoONda .......ccceeeeeciiiiiiciiee e 18
Figura 6: CUlatin FUSITHK G36 .....ooiiiieee ettt ettt e e et e e e eabae e e e ate e e e eanes 20
Figura 7: Aivetoba Cinturon TACTICO.....ciiiviiii ettt sree e e e e e e 21
Figura 8: Cinturdn TACtICO BOMDBEIO ...cciieiiieiciiie ettt e e sae e e e e e 21
FIZUra 9: FUSII HK G3BKV ..cciiiiiiieieiee ettt e ettt et e e e e e etttareeee e e e s s abaaaaeeeeeeeesnssaaaeeeeeesnnnnes 24
Figura 10: FUSITHK G3BC .....cciiiiieeeee ettt e eceirreee e e e e e e etaree e e e e e e e ssnabsbeaeeseeeesnnssaaaesaseenananes .24
Figura 11: SUb fUSIl UMPO ..ottt ettt e e e et e e e eate e e e e atae e e entaeaeentanaesans .24
Figura 12: Diagrama de jerarquizacion meétodo AHP ..........coooviiiiiiiciiie e eree e .20



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:

Lista de Tablas

LiSTa dE EXPEITOS ..ocvicveeeeeteet ettt ettt st st e s e s et e s s e ebe st sten e e s benaesaebesens
AV 1 Lo = Tol o T T 6 1y T3ROS RS
Caracteristicas de cada modelo de fusSil.........coevvreirerienninene e
Escala de Valoracion (SAATY) ...ttt sttt e e et ss s e ste st ste s e anasenes
Matriz de comparacidn por Pares: CriterioS.......cuvveieeeseeeeeeeeriereereseee e eresaesreaeas
Matriz comparacion por pares de subcriterios del criterio de Maniobrabilidad ...
Matriz de comparacién por pares del subcriterio del criterio capacidad de Tiro...

Matriz comparacidn de alternativas seguin subcriterio Longitud ..........cceceeveveeeenn .

Y XA g T2 D I=Tol Ty o] o TORTE TSR RRRTRPRRRTR

Tabla 10: Matriz Decision para t=0,5 .......cccvireeiiieiie e sttt s s
Tabla 11: Recomendacion en funcidn Vida Util del fusil.........cooovvieeiiiiiiiici e



AHP

SIGLE
TFG

Lista de Abreviaturas

Analityc Hierarchy Process

Ejército de Tierra

indice aleatorio

indice de consistencia

Infanteria Mecanizada

Prdcticas externas

Ratio de consistencia

Regimiento de Infanteria.

Sistema Informatico de Gestidn Logistico
Trabajo de Fin de Grado

Vi



Indice
R & e [l T - LSRR v
Lista de Tablas.........coc.ooiiiiie et \Y
Lista de ADreViaturas..........cooiiiiiiiiiiieie ettt ettt ettt esbe e saeesane e Vi
O 1 N 27001 T o | N T 8
00 B 1Y T} 4 V7 Tol [ ] o EO TP PPTTOUPRPRR 9
1.2, ANTECEABNEES ...ttt ettt e e st e e at e e s b e s bt e e s b e e s bt e e eareesbeeesabeeeares 9
1.3. Estudio del EStado del ArTe ......cccuviiiiieiiee ettt e e 10
1.3.1. La Seguridad y Defensa de la Nacidn: relevancia de las oportunidades de mejora en
=10 1= 0 411 01 ¥ TR PP UOTTPPTOR PPt 10
1.3.2. Innovacién Militar: importancia e implicaciones. ........cccoccveviivcieeeccciee e 11
1.3.3. Historia del Fusil de CoOmbate. ........ccuviiieiiie e et 11
1.4 Problematica ACtUAL.........ooiiieee et s e 12
1.5 ObjJEtiVOS Y @ICANCE ..uviiiiciiiie ittt e e s e e et e e et a e e e e b ae e e e naaeee s 12
SR/ 11 o Yo (o] o} -{ - 1SRRI 13
2. ANALISIS Y MEJORA DEL FUSIL HK G36E ...ouvuuvrrmrmirreieneeeeseteiseisseseessissesseessensensensessenne 13
2.1. Caracteristicas del fusil HK G3BE..........ccccoiiiiiriiieeeieree et 13

2.2. Aplicacion de la técnica Delphi para el analisis de idoneidad e identificacién mejoras .. 15

2.3, EVAlUACION A€ COSTOS ....eiiiiiiiiiiiieeiieeiee sttt s 21
3. SUSTITUCION DEL FUSIL EN DOTACION POR UN NUEVO MODELO.........ccocvrrrerrerrirerrerrreenennn. 22
3.1 INEFOAUCCION. .ottt b e sttt et e bt e s bt e sate st e s beebeenbeesneas 22
3.2. Seleccion del fusil idoneo a trvés de la metodologia AHP..........ccooccviieeiiciiee e, 22
4.  SUSTITUCION O MEJORA DEL FUSIL HK G3BE .....ovevereeeeeeeceeeisesesessssesssnssssesssss s ssssssenees 30
A1, INTFOAUCCION. ettt ettt sttt et et r e b s s aee e r e e sbeesanesane e 30
4.2. Planteamiento y alternativas .......coccuveeieciiie e e 31
L N 1= ol Y1) o =TSPTSRO 31
5. GESTION DE ADQUISICION......ccuumiuumermsseeesmmeesssessissssssesssssessssess s sessessessssssessssesssssessnnsseens 33
6. GESTION DE IMPLEMENTACION ....couvuiviriieiiieteiieesessie st sssssae st ssssssessssesesssesesssesssnens 33
7.  CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION .......coruerremrerneereeseeseessesesssenne. 33
8. BIBLIOGRAFIA ....coouimiriieiet ettt bbb 35
ANEXOS ..ttt st sttt et et st sttt et b e Re e s he e s ettt e et e e b e e nreenreenane e 38



1. INTRODUCCION

El Regimiento de Infanteria (RI) “Arapiles” 62, se encuentra integrado en la
actualidad en la Brigada “Aragdén” | que a su vez se encuentra dentro de la Divisidn
Castillejos, con su cuartel general en Zaragoza, organizandose en una Unidad ubicada en San
Clemente Sasebas (Gerona). Se encuentra en la tranquila localidad del alto Ampurdan,
cercano al paso fronterizo de la Junquera, a 15 km de Figueras y a unos 55 km de Gerona. La
zona alterna localidades agricolas y montafieras con zonas costeras mas turisticas.
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Figura 1. Ubicacién Espacial del Regimiento

Este Regimiento ha sufrido numerosos cambios a lo largo de su historia. En 1701 tomd
el nombre de Tercio de Salamanca participando en la Guerra de Sucesidn Espaiiola y mas
adelante en la de Independencia Espafiola. Entre 1848 y 1849, tomd el nombre de Batallén
de Cazadores “Arapiles” n211y participd en la 22 Guerra Carlista en Zamora y Catalufia. Cabe
destacar también su participacién entre 1859 y 1860 en la Guerra de Africa y en la Guerra
del Rif.

Seguidamente fue renombrado como Batallon de Montafia “Arapiles” n27 y mas
tarde el Regimiento toma el nombre de Cazadores de Montafia “Arapiles” n262. En 1996y a
consecuencia del Plan Norte del Ejército de Tierra, el Arapiles deja de estar especializado en
montafia renombrandose como actualmente se conoce, Regimiento de Infanteria “Arapiles”
62.

En su historial cuenta con numerosas misiones a lo largo de los anos, en territorios
como Espana, Portugal, Cuba, Marruecos, Bosnia-Herzegovina, Mali, Afganistan, Irak y la mas
destacada en la actualidad, Letonia.

Con la llegada del vehiculo de combate de infanteria (VCI Pizarro) en 2017, se dota al
Regimiento de las capacidades mecanizadas que ahora mismo le caracterizan,



proporciondandole una gran potencia de fuego, mayor proteccidon y movilidad y haciéndolo
especialmente apropiado para las acciones ofensivas rapidas, violentas y dindmicas.

Estas capacidades del Arapiles han sido puestas al servicio de la OTAN. Esto se
materializa con el despliegue desde el 2019 en Letonia, enmarcado dentro de la misidn
Enhanced Forward Presence (eFP-1V) cuyo objetivo es disuadir frente a cualquier agresion a
nuestros Aliados Balticos, defendiendo en todo momento los intereses de Espafia.

1.1 Motivacion

Este trabajo nace con el propdsito de dar solucién al actual problema que supone el
tener un fusil poco adaptado a las unidades de Infanteria mecanizadas. Actualmente el fusil
HK G36E no cubre de forma exitosa las necesidades y requerimientos de las unidades
mecanizadas espafolas, pues muestra una serie de desventajas o inconvenientes que
dificultan el desempefio del trabajo, tales como sus grandes dimensiones o su dificil
portabilidad y manejo dentro del vehiculo. Por ello el desarrollo de este trabajo se hace
necesario e incluso fundamental, para facilitar el trabajo de las unidades mecanizadas y
conseguir que éstas sean mas efectivas.

1.2 Antecedentes

La busqueda de nuevas formas o mejoras para el armamento de guerra constituye en
general parte de la Seguridad y Defensa de las naciones, por lo tanto, la publicacidn de proyectos
o trabajos orientados en ese tema no representan un drea de gran acceso publico. Sin embargo,
se encuentran algunas propuestas interesantes a continuacién que pueden dar un soporte
importante a la presente investigacion:

Lépez Rodriguez, G. (2019) presentd un estudio para la Universidad de Zaragoza titulado:
“Innovacion militar en el Ejército espafiol durante la guerra de Marruecos (1921-1927)”. En esta
investigacion se lleva a cabo un analisis sobre la actuacion del Ejército Espafiol en el periodo de
la guerra de Marruecos. Lo mas destacable es la descripcion de los cambios en las teorias
académicas de los israelies y paises anglosajones en relacién con la innovacién militar, en
especial como la incorporacién de nueva tecnologia influye en la manera como se desarrolla
dicha guerra. Otro aporte interesante de esta tesis es la importancia que toman los estudios
cualitativos en el drea de innovacién militar cubriendo una especie de vacio literario desde la
perspectiva de la ciencia politica sobre el cambio del ejército en Espafia.

Desde otra perspectiva, Lozano Sanchez, J. (2015) presenté para la Universidad Pontificia
de Comillas (Madrid) una investigacion titulada: “Estudio y Modelado de la Unidad de Potencia
de un Rifle de PCP”. El estudio consiste en implementar y valorar el funcionamiento del Airforce
Condor (equipo militar) en sus diferentes etapas indicando parametros que intervienen durante
dicho proceso proponiendo formas de optimizarlos para mejorar su rendimiento. Entre las
partes del proyecto se estudian tres etapas del disparo de un rifle tipo PCP: “depdsito de aire
comprimido, transmision de energia y trayectorias balisticas”. La importancia de esta tesis es la



intervencidn en cuanto al analisis de un arma utilizada por el ejército espafiol y la busqueda de
alternativas para su mejora, tal como se proyecta en la investigacion propuesta para el fusil HK
G36E.

1.3 Estudio del Estado del Arte

1.3.1. La Seguridad y Defensa de la Nacion: relevancia de las

oportunidades de mejora en armamento.

La provisidn de la defensa de una Nacion conlleva generalmente el suministro publico
de bienes y servicios. Normalmente el Estado va a intervenir, tanto por motivos estratégicos,
dirigidos a garantizar una cierta independencia tecnolédgica, como por las condiciones de
competencia imperfecta que caracterizan a ciertos mercados de armamento.

Algunos de los acontecimientos acaecidos en los ultimos afios, como el atentado del 11
de septiembre en Estados Unidos, llevd a la comunidad internacional a replantearse sus politicas
de seguridad y a reformar sus sistemas de seguridad y defensa, convirtiendo el significado de
ambos términos en algo controvertido (Ministerio de Defensa, 2003: 41-43).

Como consecuencia de estos sucesos Europa se convierte en una zona con un alto nivel
de actividad industrial militar, presentdndose propuestas con un impacto financiero elevado,
llegando a estimarse el 23% del gasto mundial en defensa (SIPRI, 2014). Ademas, en el ranking
de paises exportadores de armamento del afio 2014 seis de los diez primeros paises, asi como
tres de las diez grandes empresas productoras de este tipo de bienes, se encuentran alli en
Europa (SIPRI, 2014). En este contexto, el caso espafiol es muy ilustrativo, por la promulgacion
de una ley organica para el sector militar y por ocupar, durante el afio 2013, la séptima posicion
en el ranking de los paises exportadores de armamento (SIPRI, 2014). Por otro lado, durante ese
afio destind el 0,9% del PIB al area (SIPRI, 2015).

Hoy en dia la defensa se percibe como una mas de las dimensiones de actuacion para
hacer frente tanto a las amenazas tradicionales como nuevas, otorgando esa visidn integral al
concepto de seguridad nacional. En esta linea, las Estrategias de Defensa Nacional surgen como
un marco de referencia para la politica de Seguridad Nacional, adoptando esta concepcion
amplia de la seguridad. En Espafia, es oportuno entonces configurar el planeamiento estratégico
considerando la identificacion de las capacidades militares necesarias (estructura de fuerza); el
planeamiento militar, encargado de ayudar a conseguirlas; y el planeamiento operativo,
estructurado para indicar como emplearlas una vez alcanzadas (Arteaga y Fojén, 2007: 44).
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1.3.2. Innovacidn Militar: importancia e implicaciones.

La innovacién militar persigue un incremento de la efectividad modificando la doctrina,
organica, materiales y adiestramiento de la fuerza militar (Grissom, 2006; Angevine, 2005).
Entonces, cualquier aporte realizado en el area armamentistica se constituye en un cambio de
gran importancia, porque implica la exposicidon de personal humano en situaciones de guerra,
donde cada detalle es esencial para garantizar no solo el éxito de esta, sino también que se sufre
el menor porcentaje de bajas entre las fuerzas propias. Ademas, si la transformacién en el modo
de operar de los militares asociado al proceso evolutivo resulta satisfactoria, dicho proceso se
convierte en un potenciador de la ventaja estratégica sobre el adversario (Mahnken, 2011). En
este sentido, seguin Martin Van Creveld (1991), es la innovacién militar, a diferencia de la simple
innovacion tecnoldgica, la que permitird realmente alcanzar una ventaja estratégica. Igualmente
Rosen (2010) destaca que la superioridad tecnoldgica, mediante el uso de capacidades de mayor
sofisticacion, no es suficiente para adquirir superioridad militar.

Por lo tanto, cualquier mejora propuesta en algun aspecto relacionado con la defensa
militar, es decisiva para obtener ventajas competitivas, este es el caso, del estudio sobre los
cambios propuestos en el fusil HKG 36E.

1.3.3. Historia del Fusil de Combate.

El armamento constituye un drea importante para garantizar la seguridad y defensa de
la nacidn, porque segun estudios de Diribane y Morales (2016:p.22) son “herramientas que
aumentan exponencialmente el poder de ataque y/o protecciéon de un hombre. Con solo el
movimiento leve de un dedo, libera grandes cantidades de energia suficientes como para
perforar un crdneo u otros elementos de considerable dureza.” Dada su alta capacidad efectiva,
las armas de fuego representan un elemento importante al momento de invertir en material
militar especialmente en armamento disefiado y fabricado especificamente para la guerra como
es el fusil de asalto.

Resumiendo algo de su historia, desde la perspectiva de Gamarra (2016:p.44) “se puede
ubicar el fusil de asalto durante la Primera Guerra Mundial (1914-1918), donde las unidades de
combate utilizaban en su gran mayoria fusiles de cerrojo”, por lo tanto, fue un arma “icénica”
del ejército durante su ejecuciéon en tierra. Sin embargo, necesitaba algunas mejoras
importantes, por ejemplo, cita Gamarra (2016:p.44) que a pesar de su excelente fabricacién eran
costosas y “pesadas para la movilidad del infante (4,3kg), requerian ajustes y eran poco
adecuadas para el combate de trincheras”, el avance en materia de innovacidn militar logra que
se construyan mejores fusiles y uno de los mejores intentos fue el fusil MP-18 (en varios calibres:
7,63 x 25mm; 7,65 x 22mm parabellum); fabricado en Alemania y que dio buenos resultados,
aunque aun tenia algunas limitaciones.

Mucho tiempo ha transcurrido desde esa época y el fusil de asalto ha evolucionado
considerando aspectos dimensionales, funcionales y de capacidad destructiva, disponiendo
ahora de una gran variedad producida por diferentes paises a nivel mundial y particularmente
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en el continente europeo. El rifle de asalto Heckler & Koch G36-E se incorpord a las Fuerzas
Armadas espafiolas en 1999, sustituyendo al histérico CETME.

1.4 Problematica Actual

A pesar de todos estos avances que permiten el uso de los fusiles al 100% en tierra,
en la actualidad, el uso del fusil presenta limitaciones al portarlo en vehiculos de infanteria
mecanizada. Concretamente en el Pizarro representa una problematica porque generalmente
no es posible sacarlo y guardarlo de manera agil y automatizada. Ademas, cuando el
combatiente lo utiliza de manera portatil, y necesita desembarcar del vehiculo, es dificil de
maniobrar. Por todo ello, se ha revisado la documentacién técnica asociada a estos equipos
para determinar si es posible la optimizacidn del fusil para hacerlo mds funcional, maniobrable
y efectivo.

Ademas se ha abierto incluso la posibilidad de considerar la sustitucion de este fusil
por otro mas adecuado para el uso de estas unidades.

1.5 Objetivos y alcance

Obijetivo General:

El presente Trabajo Final de Grado tiene como objetivo principal, proponer mejoras al
fusil de asalto para optimizar su operatividad, funcionabilidad en tierra y en unidades
mecanizadas. Para ello se consideran abiertas dos posibilidades, tanto la adaptacién y mejora
del fusil HK G36E en dotacién, como la posibilidad de su sustitucién mediante la adquisicidn
de un nuevo modelo que permita a estas unidades, realizar satisfactoriamente las misiones
asignadas.

Para la consecucién de este objetivo central, se plantean una serie de objetivos
secundarios, como son:

Obijetivos secundarios:

- Identificar los componentes de los fusiles que admitan algin tipo de modificacion para la
mejora en la estructura y/o funcionalidad de estos para su uso en el vehiculo Pizarro.
- Disefiar o seleccionar, los accesorios necesarios para mejorar la maniobrabilidad del fusil.
- Proyectar un esquema grafico de las mejoras realizadas al fusil de combate.
- Identificar aquellos otros modelos de fusil de asalto, alternativos al actual HK G36E, que sean
idéneos para el uso en unidades mecanizadas.

En cuanto al dmbito de aplicacidn de la investigacion, la propuesta de mejoras del fusil
de combate se disefia en funcidn de garantizar que el soldado pueda maniobrarlo con mayor
facilidad desde un vehiculo Pizarro, pero que, a su vez no limite la accién en tierra.

Con relaciéon al alcance, se realizard la propuesta soportada en la evidencia
documental y las aportaciones, recomendaciones y experiencia de los expertos consultados.
No se llevaran a cabo simulaciones o construcciones de prototipos experimentales. Los
cambios propuestos en esta investigacion estan sustentados por la optimizacidon de un arma.

Desde el punto de vista operativo y técnico, se busca una propuesta factible, atil y
rentable econdmicamente.
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1.6 Metodologia

El desarrollo de los objetivos se llevara a cabo probando que los cambios en los
equipos son efectivos y permiten mejorar aspectos como la funcionalidad y maniobrabilidad.
Desde esta perspectiva se llevara a cabo una investigacién aplicada bajo un disefio descriptivo,
soportandose en revision documental y apoyo de expertos en el area, para introducir cambios
sobre el fusil en dotacién, asi como, para la identificacién de otros modelos que pudieran
sustituir al actual. Para ello se aplica la técnica Delphi, al ser una técnica idénea para llegar a
una opiniéon de consenso entre los expertos consultados. Gracias al procedimiento de
consultas reiteradas y al feedback que se va proporcionando a los expertos se consigue llegar
a una convergencia de opiniones.

Para la seleccién del fusil mas idoneo en caso de sustitucion del actual, asi como para
la determinacion del momento de su sustitucidn, se ha considerado la utilizacion de un
método de decisidon multicriterio riguroso, que combina criterios técnicos y econémicos, y que
ha sido ampliamente utilizado en el ambito académico y profesional. Se trata del Método de
Jerarquizaciéon Analitica (AHP).

2 ANALISIS Y MEJORA DEL FUSIL HK G36E

Como punto de partida de este estudio, y que condicionara el desarrollo posterior del
mismo, se hace necesario determinar si realmente el fusil HK G36E que esta siendo utilizado
actualmente por las unidades mecanizadas del ET resulta idoneo para uso de estas unidades,
permitiéndoles el adecuado cumplimiento de sus misiones. En caso negativo, se procederd a
identificar la estrategia a seguir, considerando abiertas dos posibilidades: el mantenimiento
del fusil actual, adoptando las mejoras necesarias, o bien su sustitucién por aquél modelo de
fusil que mejor se adapte a las necesidades de estas unidades.

Se muestra a continuaciéon una breve descripcion del fusil actual de dotacién y los
elementos que lo componen.

2.1. Caracteristicas y componentes del fusil HK G36E
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Figura 2: Fusil HK 36E
http://forodeculturadedefensa.blogspot.com

Este fusil se distingue por abarcar un alcance en términos de alcance eficaz' , entre 200-
800m. En cuanto a sus dimensiones, tiene una longitud de 1002 mm incluyendo el culatin
desplegado, con un calibre de 5,56mm. Dispone de un cafién de 480 mm que permite el acople
del dispositivo lanzagranadas (AG36 de 40mm) en el guardamano. Es un arma ligera, 3,6 Kg sin
cargador, y 4,1 kg con cargador.

Cafibn

Unidad de foma de gases \

_ \ /Asauetra‘:spmemnsor
N

~
Guardamanos N
Cajn do Hackin con resorte recuperadar

Figura 3: Vista y partes del fusil HK G36E

1 Es una distancia de estimacién realista dentro de la cual puede impactarse en un blanco haciendo uso
de un arma de proyectil
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VISTA DEL ARMA DESMONTADA EN SUBCONJUNTOS
Y DEL CIERRE EN DETALLE

Barra de acconamieno L

Culatin

Pisiolete

Figura 4: Vistas del HKG36 y sus piezas
Fuente: Manual Fusil de Asalto HK G36E DIEN-FM-012

2.2. Aplicacion de la técnica Delphi para el analisis de idoneidad e
identificacion de mejoras.

Gracias a la realizacién de las practicas externas (PEXT) en el Regimiento de infanteria R
62 “Arapiles” (Del 2 de septiembre al 17 de octubre 2020) se ha podido contactar con personal
militar encuadrado en unidades mecanizadas y con experiencia en el uso del fusil objeto de
estudio, de modo que resultaba interesante poder aplicar una técnica rigurosa que permitiese
explotar los conocimientos y experiencia de dicho personal y llegar a una opinién consensuada
del grupo.

En consonancia con lo expuesto anteriormente, y de cara a determinar cuales son las
principales deficiencias del fusil actual HK G36E que impiden que las unidades mecanizadas
consigan el cumplimiento eficaz de sus misiones, asi como las propuestas concretas de mejora
qgue permitan afrontarlas, se ha propuesto la utilizacion de una técnica cualitativa como es la
técnica Delphi.

Como indican Reguant y Torrado (2016), la técnica Delphi va a permitir obtener la opinién
consensuada del grupo de expertos mediante su consulta reiterada. Gracias a la aplicacidn de
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varios cuestionarios, que se intercalan con retroalimentacidn de lo expresado por el grupo en la
consulta previa, se consigue llegar finalmente a una opinién representativa del grupo.

Se detallan a continuacién los pasos seguidos con el método Delphi:

Definicion del objetivo:

El objetivo de esta parte del trabajo, como ya se ha indicado, es buscar aquellos
materiales, accesorios, y complementos que posibiliten alcanzar las mejoras en la funcionalidad
del fusil HK G36E de dotacién, para su mejor adaptacion a las necesidades del Rl Mecanizada.

Seleccidon de expertos:

Teniendo en cuenta las caracteristicas del problema y las limitaciones existentes en
cuanto a acceso, disponibilidad y recursos, el personal finalmente seleccionado para formar
parte del grupo de expertos fueron aquellos miembros del Regimiento de infanteria Rl 62
“Arapiles”, con experiencia contrastada en cuanto a servicio en unidades mecanizadas y uso del
fusil objeto de estudio. Dichos expertos se encuentran recogidos en la tabla 1.

TIPO DE EXPERTO NOMBRE DESTINO
1 Teniente Jefe de Seccién Sergio Galan Herrero RI 62 “Arapiles”,
2 Sargento Jefe de Peloton Pedro Caparros Haro RI 62 “Arapiles”,
3 Cabo 12 Tirador Francisco Pérez Gémez RI 62 “Arapiles”,
4 Soldado (Fusilero) Manuel Magdaleno Diaz RI 62 “Arapiles”,
5 Soldado (Fusilero) Raul Cobo Martin RI 62 “Arapiles”,
6 Soldado (Fusilero) Carlos Cabello Puche RI 62 “Arapiles”,

Tabla 1: Tabla de expertos que formaron parte del estudio Delphi

Herramienta de recogida de datos:

El estudio se ha realizado en base a cuestionarios como forma de recogida de datos. En
concreto, se realizaron dos rondas de consultas. Las preguntas incluidas en cada ronda se
recogen en el Anexo A. Dichas preguntas han sido disefiadas con un doble objetivo. En primer
lugar, captar toda la informacidn relevante para los objetivos del trabajo®. En segundo lugar,
conseguir la convergencia de opinion de los expertos en las cuestiones planteadas. En concreto,
en lo que respecta a este apartado, determinar la alternativa mas viable sobre la base del
consenso de estos expertos, en relacidn con las posibles mejoras o modificaciones que podrian
realizarse sobre el Fusil de Asalto HK G36E. Para ello, se priorizaron preguntas mas abiertas en
la primera ronda, donde los expertos pudieron plasmar su opinién. Analizados los resultados de
este primer cuestionario se volvié a emitir un segundo cuestionario con preguntas mas cerradas
y cuyo andlisis generd la suficiente convergencia de opiniones, lo que hizo innecesaria una
tercera ronda. La figura 05 muestra un extracto del Anexo A.

2 Asi se incluyeron preguntas sobre caracteristicas relevantes para la seleccién del fusil de asalto en
unidades mecanizadas, idoneidad del fusil actual, deficiencias encontradas y propuestas concretas para
su mejora e incluso fusiles alternativos para su sustitucion. Téngase en cuenta que el objetivo del trabajo
va mas alla de identificar posibles mejoras para el fusil actual, cuestion en la que centra este apartado del
estudio, permitiendo incluso la sustitucién del mismo por un nuevo fusil, aspecto que serd tratado mas
adelante.
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5.

En caso de que en la pregunta 3) haya contestado que la modificacion o mejora del actual
firsil HEK. G36E podr a mejorar el cumplimiento de las misiones por parte de las unidades
mecanizadas sefiale, segin su experiencia v conocimiento, qué aspectos o caracteri sticas
de dicho fusil deberian ser mejorados de manera prioritana v qué complementos o
medidas concretas podrian adoptarse para el o. Igualmente, indique a confinuacion qué
problemas o riesgos considera que podria generar la adaptacion de ese complemento al
fiusil actual (por ejemplo: posible afectad on ala gecucion del firo en cuanto a precision,
desviacion, etc; riesgo de adaptacion del personal que lo ha de utilizar; posibles fallos
técnicos del complemento, etc).

* 1¥aspecto para mejorar:

Complementos/'accesorios existentes en & mercado o actuaciones factibles
para llevar a cabo dicha mejora:

1)
2)
3)

Posibles riesgos asodados a dichamejora:

1)
2)

s 2%aspecto para mejorar

Complementos/accesorios existentes en &l mercado o actuaciones factibles
parallevar a cabo dicha mejora:

1)
2)

Posibles riesgos asodados a dicha mejora

1)
2)

Figura 5: Pregunta n2 5 del cuestionario de la 12 Ronda
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Explotacion de los resultados

Respecto a la idoneidad del fusil actual para uso en unidades mecanizadas, el analisis de
las respuestas emitidas por los expertos permite extraer una conclusién clara y consensuada. El
fusil actual HK G36E no presenta todas las caracteristicas necesarias para un adecuado
cumplimiento de las misiones y requiere tomar medidas al respecto. Asi, sélo el 16,6% de los
expertos indicé en la primera ronda de preguntas (pregunta 2) que el fusil HK G36E permitia
totalmente un adecuado cumplimiento de las misiones, frente al 83,3% que indicaron un
cumplimiento parcial. Sin embargo, tras recibir retroalimentacién y permitir que los expertos
reconsiderasen su decision en la segunda ronda (pregunta 2), todos ellos indicaron un
cumplimiento parcial.

Para la resolucion del problema anterior se pregunté a los expertos (pregunta 3) sobre
posibles medidas a adoptar, como la modificacién del fusil actual o su sustitucién por otro
modelo. En ambas rondas de consulta el 100% de los expertos que contestaron a dicha pregunta
opinaban que ambas estrategias podian ayudar a resolver el problema.

A continuacidn se centrd la atencidn del grupo de expertos en la estrategia de adaptacién
o modificacion, preguntandoles sobre qué aspectos o elementos del fusil de asalto actual
consideraban necesario modificar para garantizar un nivel adecuado en el cumplimiento de las
misiones de las unidades mecanizadas (pregunta 5).

Ya en la primera ronda el 100% de los expertos comentd la necesidad de mejorar algun
aspecto relacionado con la maniobrabilidad del fusil. En concreto, todos ellos aconsejaron en
ambas rondas reducir su longitud para facilitar la movilidad y maniobrabilidad en los vehiculos
y el combate en poblacidn. Ademas, el 50% en primera ronda y el 66,6% en segunda ronda, hizo
mencidn a aumentar la rapidez y ajuste de la correa de fijacion. El porcentaje de expertos que
nombro la necesidad de reducir el peso del fusil se mantuvo estable, pero ascendié Unicamente
al 33,3% de los encuestados.

Otros aspectos mencionados inicialmente por alguno de los expertos, como la
disponibilidad de un visor de mayor aumento (16,6%) o un cargador de municién mas amplio y
duradero (16,6%), no generd tampoco en la segunda ronda mayores opiniones a favor.

En resumen, tras el analisis de todos estos resultados, la recomendacidn consensuada por
el grupo consistié en mejorar la maniobrabilidad del fusil HK G36E reduciendo su longitud y
aumentando la rapidez de apertura y ajuste de la correa.

Respecto a propuestas concretas para hacer frente a tales mejoras, el grupo mencioné la
posibilidad de utilizar un culatin retractil que reduzca la longitud y facilite su uso vy
maniobrabilidad en espacios pequefios, como es el caso del vehiculo Pizarro en las unidades
mecanizadas, y que permitiria una mayor adaptacién del fusil a la longitud del brazo del tirador,
aumentando el confort, y por tanto la precision de tiro. Ademds, como puede observarse en la
figura 3, y figura 4 el culatin y la correa de fijacidn son elementos que pueden desmontarse con
facilidad sin afectar el mecanismo interno del fusil. Por todo ello se propone como medida de
mejora del fusil de asalto actualmente en dotacion.
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De la totalidad de oferta de culatines aptos para HK G36 que ofrece el mercado los
expertos mencionaron el culatin retractil para el HK G36 y el culatin retractil cdncavo (Figura 4).
La ventaja de ambos modelos esta soportada porque estan disefiados para la serie de fusiles HK
G36, por lo tanto, su adaptacién requeriria una menor inversion. Ademas, la funcion retractil
ofrece dos ventajas frente al estandar: una mejor maniobrabilidad cuando el soldado debe salir
del vehiculo Pizarro y la posibilidad de mejorar su funcionalidad al colocarse sobre alguna base
del vehiculo de combate.

Culatin Retractil HK G36 KV Culatin retractil tipo IDZ Concavo HK G36

Fuente: http://forodeculturadedefensa.blogspot.com

Figura 6: Culatin del HKG36

Estos dos modelos guardan mucha semejanza ya que ambos disponen de: tres posiciones
de longitud, dos posiciones de elevacién de la carrillera, tienen una longitud de culatin de
245mm y pesos equivalentes, y por ultimo estan catalogados ambos como cémodos y versatiles.

En cuanto a las diferencias, la principal se encuentra en el precio, el retractil KV con un
precio de 215€ y el Céncavo con un precio superior, 325€. Existe otra diferencia importante,
pues el culatin Céncavo permitiria disparar el fusil con el culatin plegado mientras que el modelo
retractil KV no ofreceria esa posibilidad. Sin embargo, esta posible ventaja que ofrece el modelo
concavo es irrelevante para el proyecto puesto que no se pretende realizar punteria con el fusil
en esta posicion.

Aunque el 100% de los expertos considerd aceptables ambos modelos, finalmente, y tras
detallar sus caracteristicas concretas y precio, el 66,6% de los expertos han acordado que el
culatin mds idéneo para nuestro caso de estudio es el retractil HK G36 KV.

En cuanto a la correa, la propuesta que sefalaron los expertos fue la necesidad de
incorporar un dispositivo que permita retirar la correa de fijacién con mayor rapidez, sugiriendo
una hebilla de liberacién rapida ya que de esta manera el soldado puede separarla del cuerpo
con mayor facilidad y maniobrar con mas facilidad el armamento. Entre las opciones propuestas
por los expertos se halla el modelo Aiva Toba de la figura 7, cuyas caracteristicas y ventajas se
citan a continuacién.
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Figura 7: AivaToba Cinturdn Tactico para Hombres Cinturén de Seguridad Cobra Militar

Resistencia: Esta disefiada en Nylon y aunque es recomendada para el Trabajo Policial, su
uso también es aplicable para las practicas del Ejército al aire Libre.

Longitud: Logra estirarse hasta 125 cm y su ancho de 8 cm (5”) permite una sujecién
adecuada del fusil. La hebilla de la correa tiene suficiente tamafio y posibilidades para su
estiramiento, por lo que no se precisa la compra de correas de diferentes tamafios, ademas de
ser apto para su uso tanto por el personal femenino como por el masculino.

Maniobrabilidad: Es cdmodo para el uso en combate y practicas, no genera rozaduras por
presion, ni cortes cuando debe estirarse sobre el cuerpo o manipularse con las manos.

Calidad: El cinturdn tactico esta hecho de nylon ecoldgico 1000D, viene con hebilla
metadlica de liberacién rapida, ambos materiales de excelente calidad. Las hebillas de servicio
pesado son las hebillas mejor hechas y de mayor rendimiento del mercado.

Figura 8: Cinturdn T4ctico para bomberos, también utilizable para ejército.

En la figura 8, puede visualizarse la otra propuesta para cinturdn, en este caso solo estd
disefado para personal masculino. EI material es nylon de alta resistencia, en la figura se
muestra el modelo Negro-1.9.

Multifuncion: Es adecuado para todos los adultos y jévenes.

Desbloqueo rapido: Disefio de hebilla inteligente, se puede desbloquear el cinturdn al
instante.

20



Materiales de alta calidad: La Hebilla es de aleacidon de zinc, resistente y no deformable,
la tela tejida de nylon se puede doblar repetidamente, no se rompera.

Tamafio-Ancho: 9"/ 7" / 5 "pulgadas, Longitud total: 49.3 pulgadas (se puede ajustar
libremente), Peso: 0.6 Lb

Respecto a la correa el 100% de los encuestados consideraron aceptables ambas, si bien
finalmente se consideré la correa Tactica Aiva Toba, como mads adecuada por calidad de los
materiales, y su adaptabilidad a hombres y mujeres.

2.3. Evaluacion de Costes

La valoracion de costes de los cambios propuestos se evidencia en la tabla a continuacién:

Numero d € Denominacion del Equipo Coste Unitario (€)
Alternativa

1 Culatin Retrdctil HK G36KV 215,00 €

2 Culatin retractil concavo HK G36 325,00 €

3 Correa Tdctica Aiva Toba 14,99€

4 Correa Tdctica de Bombero Uso Militar 15,99€

Tabla 2: Valoracion de Costes Fuente:http://www.rksplus.com/HK-SL8/G36/Culatas-y-Kits-Conversion

En relacion con las alternativas presentadas, la nimero 1 es un Culatin de menor coste,
retractil y es disefiado especificamente para el fusil HK G36, ademas, el ahorro en comparacion
con el coste de la Alternativa 2 seria del 33,8%.

En cuanto a las alternativas de correa tactica, aunque en coste unitario no existe una gran
diferencia entre ambas opciones, la Alternativa 3 es adecuada para personal femenino y
masculino, ademas de contar con una hebilla de mejor calidad que la de la Alternativa 4.

En resumen, los resultados obtenidos mediante la técnica Delphi en relaciéon con las
propuestas para la adaptacién del fusil HK G36E a las unidades de infanteria mecanizada,
consisten en sustituir la culata del fusil por el culatin retractil del fusil HK G36KV y la actual correa
de sujecion por la correa Tactica Aiva Toba. La inversidn total asciende a 229,99€ por unidad.
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3. SUSTITUCION DEL FUSIL EN DOTACION POR UN NUEVO MODELO

3.1. Introduccion.

Si bien la estrategia de adaptacidn y mejora del fusil HK G36E, analizada en el punto 2 de
este trabajo, permitiria aumentar las capacidades de las unidades mecanizadas en materia de
armamento y potenciaria el éxito en sus misiones respecto a la situaciéon actual, existe la
alternativa, siempre que las restricciones presupuestarias lo permitan, de que dichas unidades
sustituyan sus fusiles HK G36E en dotacién por otro modelo mds adecuados a sus necesidades.
En este sentido, el 100% de los expertos consultados mediante la técnica Delphi mencionada
previamente (pregunta 2) coincidian en resaltar dicha estrategia como efectiva. Este apartado
del trabajo pretende identificar el modelo iddneo para llevar a cabo dicha sustitucién.

3.2. Seleccion del fusil idoneo a través de la metodologia AHP

El proceso para seleccionar el fusil de asalto mas idéneo para su uso por parte de las
unidades mecanizadas del ET es un proceso complejo que requiere tomar en consideracion
aspectos o criterios tanto técnicos como econdmicos, a menudo en conflicto. Los modelos de
decision multicriterio, y en concreto el Método de Jerarquizacion Analitica (AHP), se erige en
este contexto como el método ideal, al tratarse de una metodologia rigurosa que permite la
jerarquizacion u ordenacion de una serie de alternativas en base a la consecucion de un objetivo
prefijado.

En nuestro caso concreto, la metodologia AHP nos permitira establecer un ranking o una
ordenacion de una serie de fusiles de asalto, que inicialmente fueron considerados por los
expertos consultados mediante técnica Delphi como potencialmente adecuados para dichas
unidades, segun el grado de adecuacion a sus necesidades.

Se detallan a continuacion las etapas seguidas para la aplicacién del método AHP en este
trabajo:

Presentacion del problema

Actualmente el fusil HK G36E no cubre de forma exitosa todas las necesidades y
requerimientos de las unidades mecanizadas espafiolas, pues muestra una serie de
desventajas o inconvenientes que dificultan el desempefio del trabajo, tales como sus
grandes dimensiones o su dificil portabilidad y manejo dentro del vehiculo. El objetivo del
anadlisis a realizar es dar solucién al actual problema que supone el tener un fusil poco
adaptado a las unidades de Infanteria mecanizadas mediante su sustitucién por el modelo
mas adecuado.

Las modelos de fusil de asalto que constituiran el campo de eleccidn, y por tanto las
alternativas en el proceso de decision, lo conforman todos aquellos modelos que los
expertos consideraron como dentro de los tres modelos mas idoneos durante el proceso de
consulta reiterada mediante técnica Delphi (pregunta 4). En concreto, los modelos de fusil
de asalto seleccionados fueron: HK G36 KV, HK G36 Cy UMP 9. Dichos modelos se describen
a continuacion:
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Fusil HK G36KV: Este modelo es utilizado actualmente en determinadas unidades del ET,
como la seccién de cazadores de montafia o determinados cuerpos de operaciones especiales.
La diferencia mas importante con relacidn a la version E, es que monta un cafién que tiene una
longitud menor (318mm frente a los 480 mm actuales).

Fuente:http://forodeculturadedefensa.blogspot.com

Figura 9. Fusil HK G36 KV.

Fusil HK G36C: Esta versién es igualmente utilizada en determinadas unidades de las
Fuerzas, armadas espafiolas. Es una version compacta, con un cafién y guardamanos mas cortos,
con cafién de 228mm. Con la culata plegada tiene una longitud total de 500mm. Su tamafio hace
que sea especialmente apropiada para operaciones en espacios reducidos o cualquier otra
situacién de espacios limitados, pero sin renunciar en exceso a la potencia de fuego.

Fuente: ttp://forodeculturadedefensa.blogspot.com/2013/12/nuestro-rifle-
de-asalto-g-36.html

Figura 10: Fusil HK G36C

Subfusil UMP9: Es un subfusil de dimensiones muy ajustadas, 690mm, con un alcance
efectivo de 100m vy utiliza un calibre 9mm Parabellum. En Espafia es utilizado por la policia y

otros cuerpos especiales.
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Fuente: https://hk-usa.com/hk-models/ump45/

Figura 11: Subfusil UMP9

Para el establecimiento de los criterios y subcriterios que deberian incorporarse al
analisis, por resultar especialmente relevantes para la seleccidn del fusil idéneo, se estimd
conveniente incorporar en el proceso Delphi de consulta reiterada una pregunta (pregunta 1 de
ambas rondas) expresamente destinada a conocer la opinidon de los expertos sobre esta
cuestion. Tras el andlisis de las respuestas emitidas por el grupo en la segunda ronda, se
considerd como opinién consensuada de los expertos la consideracion de cuatro criterios
importantes: la maniobrabilidad, la capacidad de tiro, la versatilidad y el coste. Se explican a
continuacién cada uno ellos y su influencia en la valoracién y consecucién del objetivo.

Maniobrabilidad: Se puede definir la maniobrabilidad como la facilidad de manejo del
fusil en manos de un fusilero como consecuencia directa de los aspectos fisicos del fusil o los
accesorios incorporados al mismo. En el caso concreto que nos compete se han tenido en cuenta
el peso y la longitud que tendran gran influencia en la facilidad o dificultad de movimiento
dentro y fuera del vehiculo, asi como en la velocidad de empleo del fusil.

Longitud: Es la magnitud que permite conocer la medida del fusil desde el culatin hasta la
bocacha. La longitud es un criterio de especial relevancia en el presente trabajo ya que el tamaiio
del fusil influira en gran medida en la facilidad y agilidad para desenvolverse dentro del vehiculo
Pizarro.

Peso: Es una magnitud de importancia para el trabajo ya que afectara de forma directa a la
facilidad del fusilero para portar el arma asi como la generacién de fatiga.

Capacidad de tiro: Abarca el conjunto de aspectos técnicos del fusil que posibilitan la
ejecuciéon del tiro. Se han destacado concretamente el alcance, el calibre, la cadencia y la
velocidad en boca del fusil. La capacidad de tiro tiene gran relevancia ya que cuanto mayor sea
mas efectivas seran las unidades de infanteria mecanizada.

Alcance: Podemos definir el alcance como la capacidad de un arma para cubrir una distancia. Sin
embargo, para utilidad de este proyecto, debemos considerar el alcance eficaz ya que éste hace
referencia a una distancia de estimacidn realista dentro de la cual un tirador entrenado puede
impactar de forma efectiva sobre un blanco. Este valor tiene gran relevancia como criterio para
eleccién de un fusil frente a otro ya que determinara la capacidad de combate que pueda tener
un fusilero al desembarcar del vehiculo.

Calibre: El calibre es el diametro interior del cafidén del fusil o el didmetro del propio proyectil.
Es un dato a tener en cuenta ya que el calibre del fusil seleccionado determinara el tipo de
proyectil a emplear. En el caso de estudio presentamos dos proyectiles de diferente calibre, el
5,56x45mm OTAN (municién estandar de las fuerzas armadas de la OTAN) y el 9mm.
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Cadencia: Cuando se habla de cadencia de un fusil, se hace referencia al volumen de fuego o
cantidad de proyectiles disparados por un arma por unidad de tiempo. A mayor cadencia mayor
capacidad de tiro y por lo tanto mas efectivas serdn las unidades mecanizadas en el combate.

Velocidad del Proyectil en boca: Es la velocidad a la que un proyectil abandona la boca del cafién.

Este dato es relevante ya que en funcién de su valor permite una ejecucion de tiro eficaz.

Versatilidad/accesorios: Se considera que un fusil es versatil si éste permite el acople y

adaptacion de accesorios extra que permitan mejorar sus capacidades. Mediante este aspecto
se pretende valorar el grado en el que cada fusil aporta esta posibilidad favoreciendo y
facilitando el empleo del mismo.

Coste: El precio forma parte de una decision, para la obtencién de un mayor beneficio
para el ejército, o de una adaptacién a los presupuestos.

La tabla 03 recoge de manera sintética las caracteristicas asociadas a estos criterios para
los distintos modelos de fusil alternativos incluidos en el andlisis.

Maniobrabilidad Capacidad tiro
Coste |Peso Velocidad

(€) (kg) Longitud | Alcance |Calibre | Cadencia |boca Accesorios
HKG36 E (a
nuevo) 795,58| 3,4 |[1002mm | 200-800 5,56 | 750 dpm | Alta (920 m/s) | Mira + rail
HKG36 KV a media/alta
nuevo 795,99| 3,04 | 860mm | 200-800 5,56 | 750 dpm | (850 m/s) Mira + rail
HKG36C a mira + rail (ya
nuevo 1061,99| 2,82 | 720mm | 200-800 5,56 | 750 dpm | media/alta incoporado)
UMP9 a
nuevo 1766,39| 2,1 690mm 100 9|600dpm | media rail picat

Tabla 3: Caracteristicas de cada modelo de fusil

La figura 12 muestra los diferentes componentes, y su jerarquizacién, en el problema de
decision al que nos enfrentamos mediante un diagrama de arbol.
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Figura 12: Diagrama de jerarquizacion Método AHP

Evaluacién de criterios

A través de la evaluacion de los criterios lo que se pretende es conocer la importancia
relativa de cada criterio (maniobrabilidad, capacidad de tiro, versatilidad y coste) frente a cada
uno de los demas criterios® Por ejemplo, podria ser que la maniobrabilidad del fusil se
considerase mas, igual o menos importante que la capacidad de tiro en la consecucién del
objetivo final. Igualmente, cada subcriterio podria tener un peso diferente frente a cada uno de
los demas dentro de una determinada categoria de criterio.

Para poder realizar estas valoraciones, y la siguiente de valoracién de alternativas, se ha
contado con la colaboracién del mismo grupo de expertos que participé en el proceso Delphiy
que se halla recogido en la (tabla 01).

Se pidio a los expertos que fueran realizando una comparacidn de criterios? por pares, de
modo que asignasen un valor de preferencia o grado de importancia, a;;, de cada criterio “j”
frente a cada criterio “i”, de acuerdo a la escala de la tabla 04 propuesta por Saaty (1980).

Escala Definicidon
1 Igual importancia
3 Importancia moderada
5 Importancia grande
7 Importancia muy grande
9 Importancia extrema

Tabla 04. Escala de Valoracion (SAATY)

3 lgualmente, para cada criterio debera determinarse la importancia de cada subcriterio frente a cada
uno de los demds subcriterios incluidos en dicha categoria/criterio.
4Y de subcriterios dentro de cada criterio.
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Con todos los valores aj; se obtuvo una matriz A de comparacién de criterios o
subcriterios por pares, la cual sirvié para obtener el vector de pesos relativos de cada
criterio/subcriterio, W, seguin el célculo siguiente:

ai1 - Qi L
A=| ¢ ™~ i |dondeaj= —, a; = 1y n=n°de criterios.
an1 - Qpn Y

a a a
11 4 12 4 17.1

Yaip  Xap

: (W1>
ani anz F ot Ann W,

\Z an " Ta; alz Y din )

La tabla 05 recoge la matriz de comparaciéon de criterios, obtenida tras la consulta, asi
como el vector W de sus pesos relativos. Como puede observarse la maniobrabilidad y el coste
se erigen como los criterios de mayor importancia, con unos pesos ambos de 0'39, seguido de
la capacidad de tiro.

Matriz comparacion por pares : CRITERIOS
Coste Maniobrabilidad | Capacidad tiro| Accesorios Peso (W)
Coste 1 1 3 5 0,39
Maniobrabilidad 1 1 3 5 0,39
Capacidad tiro 0,33 0,33 1 3 0,15
Accesorios 0,2 0,2 0,33 1 0,07
Tabla 05: Matriz de comparacidn por pares: Criterios RC= 0,0162518

Si nos fijamos en las tablas 06 y 07, las cuales reflejan las matrices de comparacion entre
los subcriterios considerados dentro del criterio maniobrabilidad y dentro del criterio capacidad
de tiro, respectivamente, podemos comprobar cémo el factor tamafio es el aspecto mas
importante en lo que respecta a maniobrabilidad. El peso de 0,88 asignado a este subcriterio
refleja una vez mas como el tamafio del fusil va a ser una de las caracteristicas mas
determinantes para la seleccion del fusil, debido a la necesidad que presentan las unidades
mecanizadas de disponer de un arma que permita una adecuada movilidad y acomodo dentro
del vehiculo mecanizado. El subcriterio peso resulta menos relevante (w=0"12), ya que la mayor
parte del tiempo, mientras se estd embarcado, no es necesario portar el arma. Ademas, esta
familia de fusiles esta fabricado con materiales bastante ligeros.

Del mismo modo la tabla 07 refleja la importancia relativa de cada subcriterio dentro de
la capacidad de tiro, destacando principalmente el alcance (w=0"63), aspecto especialmente
importante en funcién del lugar de desembarco.
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Matriz de comparacion por pares de los SUBCRITERIOS DEL CRITERIO
MANIOBRABILIDAD

Peso Longitud Pesos (W)
Peso 1 0,14 0,12
Longitud 7 1 0,88

Tabla 06: Matriz comparacion pares de subcriterios del criterio Maniobrabilidad

Matriz de comparacion por pares de los SUBCRITERIOS DEL CRITERIO CAPACIDAD TIRO
Alcance Calibre Cadencia |Velocidad boca Pesos (W)
Alcance 1 5 7 5 0,63
Calibre 0,2 1 3 1 0,15
Cadencia 0,14 0,33 1 0,33 0,06
Velocidad boca 0,2 1 3,00 1 0,15

Tabla 07: Matriz comparacion por pares de subcriterios del criterio capacidad de tiro

RC= 0,0273526

Evaluacion de las alternativas para cada critero/subcriterio

A continuacioén, y partiendo de los datos aportados por los expertos, se procede a obtener
las ocho matrices de comparacion entre alternativas, una para cada uno de los
criterios/subcriterios incluidos en el andlisis. El procedimiento de obtencién es similar al
utilizado para la evaluacién de criterios. Se pide a los expertos que evalien cada alternativa
(modelo de fusil) frente al resto segun el criterio/subcriterio seleccionado.

A modo de ejemplo, la tabla 08 recoge la matriz comparativa entre pares de fusiles en
funcién del subcriterio longitud, incluido dentro del criterio maniobrabilidad. Para llegar a ella
los expertos compararon cada fusil respecto a cada uno del resto de fusiles. En este sentido, el
valor de comparacién otorgando al fusil UMP9 respecto al fusil de dotacién HK G36E, con
respecto al subcriterio longitud es de 7, lo que indica que el fusil UMP9 es muy fuertemente
preferido frente al fusil HK G36E teniendo en cuenta su menor longitud.

Subcriterio LONGITUD
Alternat G36E | Alternat G36KV | Alternat G36C | Aternat UMP9 Pesos (W)
Alternat G36E 1 0,33€ 0,2 0,14 0,06
Alternat G36KV 3 1 0,33 02 0,12
Alternat G36C 5 3 1 0,33 0,26
Aternat UMP9 7 5 3 1 0,56

Tabla 08: Matriz comparacion de alternativas segun el subcriterio longitud RC= 0,0438762

Tras realizar el calculo de los pesos asignados a cada fusil, segun su longitud, se observa cémo
los modelos UMP9 y HKG36C son los que recibiran un peso mayor en las valoraciones (0°56 y
026 respectivamente) atendiendo a sus reducidas dimensiones.
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El resto de las matrices de comparacidn se pueden consultar en el Anexo B

Para comprobar que no ha habido inconsistencias en las valoraciones emitidas por los
expertos se ha calculado, para cada matriz de comparacién por pares, la denominada razén de
consistencia (RC) como cociente entre el indice de consistencia (IC) y el indice aleatorio (IA).
Todas las razones de consistencia calculadas estdn por debajo del valor 0,1, lo que permite
validar los juicios emitidos y continuar con al anélisis.>

Jerarquizacion de alternativas

Para finalizar el andlisis, y poder tomar una decisidn, se deben ordenar los distintos
modelos de fusil en base a una valoracidn global, W;, calculada para cada uno de ellos, dando
prioridad al modelo que alcance una mayor valoracién. Esta valoracién global incorporara en su
calculo los pesos o valoraciones obtenidas para cada fusil respecto a cada criterio y el peso o
ponderacién dada a cada criterio. Toda esta informacidn se contempla en la matriz de decisién
recogida en la tabla 09.

MATRIZ DE DECISION

Criterios/subcriterios |Pesos (W) Alternat G36E |Alternat G36KV| Alternat G36C Aternat UMPS
COSTE 0,3889 0,3936 0,3936 0,1645 0,0483
MANIOBRABILIDAD 0,3889 0,0567 0,1215 0,2591 0,5627
Peso 0,1250 0,0554 0,1188 0,2292 0,5967
Longitud 0,8750 0,0569 0,1219 0,2633 0,5579
CAPACIDAD DE TIRO 0,1535 0,3540 0,3086 0,2868 0,0507
Alcance 0,6279 0,3182 0,3182 0,3182 0,0455
Calibre 0,1542 0,3182 0,3182 0,3182 0,0455
Cadencia 0,0637 0,3000 0,3000 0,3000 0,1000
Velocidad boca 0,1542 0,5579 0,2633 0,1219 0,0569
ACCESORIOS 0,0687 0,1542 0,1542 0,6279 0,0637

0,2400 0,2583 0,2519 0,2498

Tabla 09: Matriz de decisién

A efectos ilustrativos, la valoracidn final del fusil actual en dotacidon es de 0,24, el cual se
obtiene del siguiente modo:

Wrusit 1k gaes= (0,394*0,389) + (0,057*0,389) +(0,354*0,153)+(0,154*0,069) = 0,24

A raiz de las valoraciones finales obtenidas para cada modelo de fusil podemos concluir
que el modelo HK G36 KV es el modelo mas adecuado y que mejor se adapta a las necesidades
de las unidades mecanizadas, obteniendo una valoracién final de 0,258, superior al resto de
modelos.

5> Detalle sobre el célculo de la razdn de consistencia se puede encontrar en Aguarén y Moreno-Jiménez
(2001)
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Andlisis de robustez

Si bien el fusil HK G36 KV ha sido el modelo de mayor valoracidn segun el analisis AHP
realizado, su valoracién no difiere grandemente respecto a las valoraciones alcanzadas por los
otros dos modelos analizados, lo cual nos podria plantear la duda respecto a la fuerza de la
recomendacion sobre su adquisicién para la sustitucion del modelo actual HK G36E. Por ello se
ha realizado un nuevo andlisis AHP que muestre el grado de sensibilidad de la recomendacion
de adquisicién respecto a una serie de pardmetros. Los calculos realizados se recogen en el
(Anexo C).

En primer lugar, se ha considerado como coste asociado a cada fusil alternativo el coste
total, derivado tanto de la adquisicion del fusil como del coste de uso por municidn. De este
modo el criterio coste recoge todos los desembolsos asociados a dicha alternativa durante el
periodo de vida util del fusil. Teniendo en cuenta que la vida util de los diferentes modelos
seleccionados es similar y asciende aproximadamente a 10.000 disparos, el periodo de
referencia para la comparacion es el mismo. ®

El segundo aspecto a tener en cuenta hace referencia al impacto que puede tener una
modificacién en las valoraciones emitidas por los expertos. Asi, alguna de las observaciones
indicadas por un miembro del grupo durante el proceso Delphi de consulta reiterada, recogia la
idea de que el criterio peso podria tener una influencia negativa sobre las valoraciones del fusil
soélo dentro de un determinado rango de pesos. Sin embargo, por debajo de un peso umbral
limite rebajar mas el peso podria no tener influencia positiva en la valoracion, ya que el efecto
inicial positivo asociado a la generacion de menor fatiga podia compensarse con un efecto
negativo al reducirse la capacidad del arma para ser usada como arma defensiva de mano.

Tras incorporar estas modificaciones y replicar el andlisis AHP, la decisidn sobre el fusil a
adquirir se mantuvo, obteniendo el modelo HK G36KV una mayor valoracién sobre el resto. Ello
nos permite sugerir a las unidades mecanizadas la adquisicién del fusil HK G36 KV.

4. SUSTITUCION O MEJORA DEL FUSIL HK G36E.

4.1. Introduccion.

Los fusiles de asalto HK G36E, en dotacion actualmente en las unidades mecanizadas del
ET, han sido adquiridos en momentos temporales diferentes, de modo que su estado vy
capacidad para ser utilizados puede ser también diferente. Mientras que algunos de ellos se
encuentran préoximos al final de su vida util, con otros todavia se podrian efectuar disparos de
forma eficaz y segura durante un tiempo. De este modo, se plantea la disyuntiva de si realmente
deberian reemplazarse los fusiles HK G36E existentes en las unidades mediante adquisicion del
modelo HK G36 KV, independientemente del momento de vida en que se encuentren o seria
preferible mantener dichos fusiles adoptando las modificaciones recomendadas previamente.

6 El consumo temporal de la municién no depende del modelo de fusil utilizado. Por otro lado, la
situacion actual de los mercados y tipos de interés, permite suponer una tasa de descuento nula, lo que
permite prescindir de la dimensidn temporal y simplifica los calculos respecto al valor actual de los costes
asociados a cada fusil. Este mismo supuesto se ha tenido en cuenta en el planteamiento sobre la decisidon
de modificacién o sustitucion.
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De nuevo, y mediante aplicacién de la metodologia AHP, se intentara dar respuesta a esta
pregunta.

4.2. Planteamiento y Alternativas.

Se considera el siguiente planteamiento. Dado un fusil HK G36 E con una vida util restante
= t * vida util, con t entre 0 y 17, el agente decisor debe elegir en el momento actual entre las
dos alternativas siguientes:

Alternativa 1: Continuar con el fusil actual adoptando las modificaciones propuestas.
Alternativa 2: Sustituir el fusil actual por el modelo HK G36 KV

Respecto a los criterios y subcriterios relevantes, se mantienen los mencionados en el
apartado 3.2 (Seleccién del fusil idoneo) por ser los adecuados a juicio de les expertos
consultados, si bien se debe ajustar la variable coste considerada, atendiendo a dos aspectos: el
verdadero incremento en costes, asociado a la alternativa elegida® y la comparabilidad de
costes entre alternativas. En definitiva, se considerara, dentro del criterio coste, el incremento
en coste necesario para realizar cada tiro restante.

Coste de adquisicién o coste de modificacion
tiros restantes

Coste ajustadogternativai =

Suponiendo inicialmente una vida util restante para el fusil actual del 50% ( t=0,5) los
costes ajustados asociados a cada alternativa serian:

, 229,99 €

Coste ajustadoy se & modificado = 0,5 * 10.000 tiros restantes 0,046 €
, 795,99 €

Coste a]uStadoadquisicién HK G36 KV = = 0,080 €

10.000 tiros restantes

El resto de caracteristicas respecto a longitud, peso, cadencia, etc, seran las propias de
cada alternativa. En el caso de la alternativa de mantener el fusil HK G36 E con las adaptaciones
correspondientes serdn las caracteristicas resultantes después de la implementacion de tales
modificaciones (culatin y correa).

4.3. Decision.

Llegados a este punto, se aplica de nuevo la metodologia AHP, pidiendo a los expertos
gue procedan a realizar sus valoraciones. Calculadas las matrices de comparacién se obtiene la
nueva matriz de decision, y la valoracién final de cada alternativa. La tabla 10 recoge la matriz
de decision obtenida para el caso concreto de t=0,5.

7Sit=0,5 el fusil estara a mitad de su vida util.
8 Los desembolsos ya realizados en el pasado, como son los costes de adquisicidn del fusil HK G36 E, no
son relevantes para la decisién.
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MATRIZ DE DECISION (t=0,5)
Criterios/subcriterios|Pesos (W) |AlternativaE [Alternativa KV
COSTE 0,38893 0,87500 0,12500
MANIOBRABILIDAD 0,38893 0,46875 0,53125
Peso 0,12500 0,25000 0,75000
Longitud 0,87500 0,50000 0,50000
CAPACIDAD DE TIRO 0,15345 0,53854 0,46146
Alcance 0,62795 0,50000 0,50000
Calibre 0,15416 0,50000 0,50000
Cadencia 0,06373 0,50000 0,50000
Velocidad boca 0,15416 0,75000 0,25000
ACCESORIOS 0,06869 0,50000 0,50000

0,63961 0,36039

Tabla 10: Matriz decision (t=0,5)

La conclusidn a la que llegamos, tras realizar el analisis AHP, es que si el fusil analizado se
encuentra a mitad de su vida util ( t=0,5) la recomendacidn consistiria en mantenerlo en activo
en la unidad, pero incorporando las modificaciones propuestas (culatin retractil y nueva correa),
ya que la valoracion final de esta estrategia (0,64) supera a la valoracion de la estrategia de
sustitucion (0,36).

Cabe esperar que a medida que el fusil en dotacidn vaya acercandose al final de su vida
uatil (t = 0), el valor asociado a la estrategia de modificacion disminuya respecto a la estrategia
de sustitucién. Para la identificacién de cual es ese valor limite de “t” que revierte las
valoraciones asignadas a cada estrategia, y por tanto la recomendacidn, se procedié a replicar
el analisis AHP para diferentes valores de “t”, comenzando con t= 0,5 y reduciendo su valor
progresivamente en 0,1. La tabla 11 recoge las valoraciones finales asociadas a cada estrategia
para cada valor de “t”. Como se puede observar, a partir de un valor de t=0,2, es decir cuando
al fusil le quede menos del 20 % de su vida Util, se recomendara la sustitucién del fusil frente a
su modificacidn.

Valoraciones Recomendacién
t Modificar fusil | Sustituir fusil
actual (altern.1) (altern.2)
0,5 0,64 0,36 Mantener y modificar
0,4 0,62 0,38 Mantener y modificar
0,3 0,59 0,41 Mantener y modificar
0,2 0,36 0,64 Sustituir

Tabla 11: Recomendacion en funcion de la vida itil del fusil
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5. GESTION DE ADQUISICION

Las alternativas propuestas se encuentran ampliamente ofertadas en el mercado y no
presentan un problema a la hora de encontrar proveedores ni éstos supondrian un factor clave
en la linea de suministro al ser facilmente sustituibles por cualquiera de sus competidores. El
Ministerio de Defensa puede optar por consultar a empresas especializadas y homologadas, en
el drea de su preferencia.

6. GESTION DE IMPLEMENTACION

El fusil adaptado se puede introducir en una primera fase en el Regimiento de Infanteria
(RI) “Arapiles 62”, el cual se encuentra integrado en la actualidad en la Brigada “Aragén |”, con
cuartel general en Zaragoza, previa presentacién de los resultados de la investigacion a las
autoridades militares correspondientes.

7. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

El objetivo principal de este TFG es, como ya se ha citado anteriormente, estudiar y
analizar la idoneidad del actual fusil de asalto, HK G36E para las unidades mecanizadas del ET vy,
en caso de estimarlo conveniente, proponer medidas concretas que permitan aumentar su
adecuacion.

Tras la aplicacién de un procedimiento de consultas reiteradas (técnica Delphi) a expertos
del Regimiento de infanteria RI 62 “Arapiles” se concluye que el fusil HK G36 E, actualmente en
dotacion, no presenta todas las caracteristicas necesarias que garanticen un adecuado
cumplimiento de las misiones para este tipo de Unidades y se hace necesaria su modificacion.
En concreto, se plantea reducir su longitud mediante incorporacién de un culatin retractil. Ello
permitird aumentar la maniobrabilidad y movilidad en los vehiculos y mejorar la adaptacion a la
longitud del brazo del tirador. También se propone aumentar la rapidez y ajuste de la correa de
fijacién mediante una hebilla de liberacién rapida que permitird maniobrar con mas facilidad el
armamento.

Planteada la posibilidad de sustituir el fusil actual por un nuevo modelo, se aplica un
método de decision multicriterio AHP combinando los criterios técnicos relevantes definidos por
los expertos (maniobrabilidad, capacidad de tiro y versatilidad) y criterios econémicos como el
coste. Ello ha permitido recomendar la adquisicion del fusil HK G36KV para sustitucidn del actual.
No obstante, se propone la sustitucidon de los actuales fusiles HK G36E de manera progresiva,
sustituyendo aquellos a los que les quede un maximo del 20% de su vida util y modificando el
resto para aumentar su funcionalidad a través de la adaptacion de la culata retractil y la nueva
correa tactica de fijacién.

Si bien no cabe duda de que el presente trabajo resultara de utilidad para las unidades de
infanteria mecanizada que tengan que tomar una decision sobre su armamento, seria
interesante ampliar el estudio abriendo la puerta a una futura linea de investigacion e
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incluyendo en el anadlisis otros modelos de fusil diferentes a los de la familia HK. Ventajas de
caracter logistico y de mantenimiento, familiaridad del personal con la marca y la fiabilidad
contrastada fueron argumento de peso, también debatido por los expertos, para tomar la
decisidn de restringir el campo de elecciéon. Abrirse a nuevas posibilidades permitiria corroborar
la optimalidad del fusil propuesto HK G36 KV.

Por otro lado, en aquellas unidades con lotes de fusil adquiridos mas recientemente, y
que incorporen la culata retractil, seria una oportunidad para determinar mediante
experimentacion si su mejor adaptacion al brazo del tirador genera de forma significativa una
mejor ejecucion del tiro.
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ANEXOS

Cuestionario entrevistas expertos
Tablas criterios y subcriterios utilizadas
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ANEXO A. Cuestionarios 12 Ronda

un

Técnica DELPHI aplicada a la investigacion “” Aplicacion, adaptacion y mejoras del fusil de
asalto en unidades mecanizadas.” (12 ronda entrevistas)

Debido al puesto que ocupa, su formacion, y su experiencia y conocimiento sobre el fusil HK
G36E y su uso en Unidades mecanizadas, ha sido seleccionado como miembro de un grupo de
expertos cuya opinion sera tenida en cuenta para el desarrollo del Trabajo Fin de Grado titulado
“Aplicacion, adaptacion y mejoras del fusil de asalto en unidades mecanizadas.” cuyo objetivo
principal es presentar propuestas para optimizar la funcionalidad y maniobrabilidad de este
equipo.

- ¢Qué empleo ostenta actualmente?

- ¢Cuantos afios lleva destinado en Unidades mecanizadas?

- ¢Cuantos afios lleva utilizando el fusil HK G36E?

- ¢Ha desplegado en operaciones en el exterior? Enumere dichas operaciones y el puesto
ocupado.

1. ;Qué aspectos o caracteristicas considera usted mas relevantes y deberian tenerse en
cuenta a la hora de seleccionar el fusil de asalto mas idéneo para una Unidad
mecanizada del ET? (por ejemplo el peso, la longitud, el alcance, etc)

Caracteristica Argumentacion




2. Ensuopinidn, el fusil de asalto HK G36E que hay actualmente en dotacion en las Unidades
mecanizadas del ET espafiol, ¢presenta todas las caracteristicas necesarias que permita a
estas unidades un adecuado cumplimiento de las misiones?

Totalmente Parcialmente En absoluto

Observaciones:

3. En caso de que en la pregunta anterior 2) haya contestado “parcialmente” o “en absoluto”,
indique cual(es) de las siguientes medidas cree que podria(n) resolver este problema.

Sl NO

Modificacion del fusil actual

Sustitucion del fusil actual por otro modelo

Observaciones:

4. Encaso de que en la pregunta anterior 3) haya contestado que la sustitucion del actual fusil
HK G36E por otro modelo podria mejorar el cumplimiento de las misiones por parte de
las unidades mecanizadas, indique qué otro modelo de los existentes en SIGLE (Sistema
informatico de Gestion Logistico), podria ser adecuado, por ejemplo, (HK G36KV, HK
G36C, UMP9....) si conoce y considera alguno mas que pudiera ser adecuado para tal fin
y deberia ser incluido en el estudio, indiquelo.

Observaciones:




5. En caso de que en la pregunta 3) haya contestado que la modificacién o mejora del actual
fusil HK G36E podria mejorar el cumplimiento de las misiones por parte de las unidades
mecanizadas sefiale, seguin su experiencia y conocimiento, qué aspectos o caracteristicas
de dicho fusil deberian ser mejorados de manera prioritaria, y qué complementos o
medidas concretas podrian adoptarse para ello. Igualmente, indique a continuacion qué
problemas o riesgos considera que podria generar la adaptacion de ese complemento al
fusil actual (por ejemplo: posible afectacion a la ejecucidn del tiro en cuanto a precision,
desviacidn, etc; riesgo de adaptacidn del personal que lo ha de utilizar; posibles fallos
técnicos del complemento, etc).

e 1% aspecto para mejorar: Modificar o sustituir la culata

Complementos/accesorios existentes en el mercado o actuaciones factibles
para llevar a cabo dicha mejora:

Posibles riesgos asociados a dicha mejora:

1)
2)

e 2%aspecto para mejorar: Maniobrabilidad

Complementos/accesorios existentes en el mercado o actuaciones factibles
para llevar a cabo dicha mejora:

1)
2)

Posibles riesgos asociados a dicha mejora:

1)
2)




ANEXO -A 22 Ronda

Técnica DELPHI aplicada a la investigacion “Aplicacion, adaptacion y mejoras del fusil de asalto en
unidades mecanizadas” (22 ronda)

NOMBRE:

1. A la pregunta: ;Qué aspectos o caracteristicas considera usted mas relevantes y deberian tenerse en
cuenta a la hora de seleccionar el fusil de asalto mas idéneo para una Unidad mecanizada del ET?, el
grupo ha reflejado sus aportaciones en 4 dimensiones: Capacidad de tiro, Maniobrabilidad,
Versatilidad/Adaptabilidad y Coste. A continuacién, se muestran las categorias que el grupo ha
mencionado previamente respecto a cada una de estas dimensiones y su frecuencia de aparicion (frec).

A la vista de dicha informacion se le pide que confirme y valore cada una.

Sefiale con X si esta de acuerdo en que se trata de uno de los | Fuerza de la recomendacion
aspectos o caracteristicas mas relevantes para la seleccion del fusil |
de asalto. En caso afirmativo, indique la fuerza de su ) © %
recomendacion para que ese aspecto sea incluido en el estudio. - s | S « >
> E [<5) = >
= m = < =
Dimensidon: Capacidad de tiro Frec. Sl
(X) Valore
Alcance 4/6
Calibre 3/6
Cadencia 3/6
Velocidad en boca 2/6

En segunda ronda, el alcance, el calibre y la cadencia, fueron seleccionados como relevantes por el

100% de los expertos, y la Velocidad de salida por el 66,6%

Sefiale con X si est4 de acuerdo en que se trata de uno de los | Fuerza de la recomendacion
aspectos o caracteristicas mas relevantes para la seleccion del fusil |
de asalto. En caso afirmativo, indique la fuerza de su| '@ S
recomendacion para que ese aspecto sea incluido en el estudio. 2 o % « i
> E [<5) = >
= m = < =
Dimension: Maniobrabilidad Frec. Sl
(X) Valore
Longitud 6/6
Peso 3/6

En segunda ronda el 100% de encuestados, siguié considerando relevante la longitud, el

66,6% paso a considerar relevante el peso.




Sefiale con X si esta de acuerdo en que se trata de uno de los
aspectos o caracteristicas mas relevantes para la seleccion del fusil

Fuerza de la recomendacion

. i . ©
de asalto. En caso afirmativo, indique la fuerza de su 'g‘ © %
recomendacion para que ese aspecto sea incluido en el estudio. - c | S « =

> E [<5] = >
= m = < =
Dimensién: Versatilidad /adaptabilidad Frec. Sl
(X) Valore
Accesorios 3/6 | | |

En segunda ronda, el 100% de los expertos, lo considerd relevante

Sefiale con X si esta de acuerdo en que se trata de uno de los
aspectos o caracteristicas mas relevantes para la seleccién del fusil

Fuerza de la recomendacion

) . S ©
de asalto. En caso afirmativo, indique la fuerza de su ) © %
recomendacion para que ese aspecto sea incluido en el estudio. > c | S - =

= 2] = < =
Dimension: Coste Frec. Sl
(X) Valore
Coste 4/6

En segunda ronda, el 100% de los expertos, lo considerd relevante




2. El 16,6% de los expertos del grupo considera que el fusil HK G36E presenta todas las caracteristicas
necesarias para gque las Unidades mecanizadas consigan un adecuado cumplimiento de sus misiones,

mientras que el resto considera que s6lo las satisface parcialmente o en absoluto. A la vista de la
informacidn anterior se le pide que reconsidere o reafirme su respuesta.

Sefiale con una X la casilla que corresponda segun considere que el fusil de asalto HK G36E,
que hay actualmente en dotacién en las Unidades mecanizadas del ET espafiol, presenta las
caracteristicas necesarias para un adecuado cumplimiento de las misiones

Totalmente

Parcialmente En absoluto

Justificaciéon: Ensegunda ronda uno de los expertos reconsiderd su respuesta de modo que ahora
todos ellos consideran que solo lo satisface parcialmente.

3. El 100% de los expertos del grupo consultados opinan que la modificacion del actual fusil HK G36E
permitiria que las unidades mecanizadas mejoren el cumplimiento de sus misiones. Del mismo modo,
el 100% de ellos considera que la sustitucion del fusil por otro modelo también conseguiria aumentar

su cumplimiento. Si en la pregunta anterior 2) ha contestado “parcialmente” o “en absoluto”
reconsidere y argumente su respuesta:

Sefiale con una X si esta de acuerdo en que esa medida | Sl

Justificacion
permitiria un mejor cumplimiento de las misiones (X)

Modificacién del fusil actual

Sustitucion del fusil actual por otro modelo

El 100% de los expertos que respondié parcialmente o en absoluto, a la pregunta 2, sefialaron que
tanto la modificacion como la sustitucion podria resolver el problema.




4. A continuacion se muestra la aportacion del grupo respecto a otros modelos de fusiles de asalto
que podrian ser una buena alternativa para sustituir al modelo HK G36E en dotacion. Junto a
cada uno se recoge la frecuencia (frec) con que ha sido mencionado. Se le pide que sefiale con
una X s1 considera ese fusil entre los tres mas i1doneos, teniendo en cuenta todas sus
caracteristicas v coste.

Modelo fusil Frec | Sefiale con una X si considera este fusil
entre los tres mds idoneas para sustituir
al HK G36E

HE G36ETV ] X
HE G3sC ] X
UMPY 2/6
MES56 16

El 100%¢ de los encuesiados considerd el fusil HEGI6ETY v of HEGI6C entre los fres mas idineos, o 83 332
considers el UMPD entre los tres mes igongas,

5. Las tablas siguientes recogen la aportacién del grupo respecto a cada uno de los aspectos o caracteristicas
del fusil HK G36E que deberian ser mejorados, asi como los complementos/accesorios o medidas
concretas que podrian adoptarse para hacer frente a dicha mejora, junto a su frecuencia de aparicion (frec).
Igualmente se indican los posibles riesgos asociados y su frecuencia, segun aportacién del grupo.

Se le pide que a la vista de dicha informacion reconfirme o no su recomendacién respecto a realizar cada
tipo de mejora y, en caso de respuesta afirmativa, valore los distintos accesorios 0 medidas para llevarla a
cabo, ordenandolas de mas idonea (1) a menos idonea (n).

Igualmente se le pide que para cada uno de los riesgos enumerados indique (marcando con una X) si debe
tenerse en cuenta y, en caso afirmativo, cuél considera que es su probabilidad de ocurrencia, en una escala
de 1 (baja) a 3 (alta), su nivel de impacto en una escala de 1 (bajo) a 3 (alto) y posibles medidas preventivas
0 correctivas a adoptar en su caso.

Aspecto a mejorar:Reducir longitud del fusil (Frec. 6/6)

Serfiale con una X si considera que debe acometerse esa S|

mejora |_|

Accesorios 0 medidas concretas para la mejora: Ordene los accesorios 0 medidas anteriores
de més idoneo (1) a menos idéneo (n)

e N° 1: Culatin retractil HK G36KV (1) Culatin Retractil G36KV

 N° 2: Culatin céncavo 83

Riesgos asociados. Sefiale con una X si cree que es razonable tenerlo en cuenta. En caso afirmativo haga
una estimacion (marcando con una X) de la probabilidad de ocurrencia (O) y del nivel de impacto () y
establezca posibles medidas a adoptar

SI(X) 0 | Posibles medidas
e Falta de adaptacién Bajo( ) |[Bajo( )
del personal Medio( ) |Medio( )
Alto () |[Alto( X)
e Fallo del sistema Bajo() [Bajo( )
retractil y/o rotura Medio( ) Medio( )
Alto () JAlto ()

El 100% del grupo mantuvo su recomendacion de reducir la longitud
De entre los accesorios propuestos, el culatin retractil HK G36KV fue ordenado en primer lugar con el
66,6% de los encuestados.




Aspecto a mejorar: Aumentarla eficacia y ajuste de la correa
Sl

Sefiale con una X si considera que debe acometerse esa

mejora
Accesorios 0 medidas concretas para la mejora: Ordene los accesorios 0 medidas anteriores
de més idoneo (1) a menos idoneo (n)
« N° 1: Correa Aiva Toba 4)
e N° 2: Cinturdn tactico E5;
6

Riesgos asociados. Sefiale con una X si cree que es razonable tenerlo en cuenta. En caso afirmativo haga
una estimacion (marcando con una X) de la probabilidad de ocurrencia (O) y del nivel de impacto (1) y

establezca posibles medidas a adoptar
SI(X) 0 I Posibles medidas

Bajo( ) |Bajo( )
Medio( ) [Medio( )
Alto () |Alto(X)
Bajo( ) [Bajo( )
Medio( ) Medio( )
Alto () JAlto ()
Recomendacion del grupo de aumentar la rapidez y ajuste de la correa aumenta del 50% al 66,6% en esta

segunda ronda.
El cinturdn Aiva Toba, fue situado en primer lugar por el 83,3% de los encuestados.




ANEXO:B

Tablas de criterios y subcriterios comparacion por pares, utilizados, en el AHP de

decisidn decisidn para la eleccion del fusil mds adecuado a las unidades de infanteria

mecanizada.
Matriz comparacion por pares : CRITERIOS
Coste Maniobrabilidad | Capacidad tiro| Accesorios Peso (W)
Coste 1 1 3 5 0,39
Maniobrabilidad 1 1 3 5 0,39
Capacidad tiro 0,33 0,33 1 3 0,15
Accesorios 0,2 0,2 0,33 1 0,07

Tabla 05: Matriz de comparacion por pares: Criterios

Matriz de comparacion por pares de los SUBCRITERIOS DEL CRITERIO
MANIOBRABILIDAD

Peso Longitud Pesos (W)
Peso 1 0,14 0,12
Longitud 7 1 0,88

Tabla 06: Matriz comparacion pares de subcriterios del criterio Maniobrabilidad

RC= 0,0162518

Matriz de comparacion por pares de los SUBCRITERIOS DEL CRITERIO CAPACIDAD TIRO

Alcance Calibre Cadencia |Velocidad boca
Alcance 1 5 7 5
Calibre 0,2 1 3 1
Cadencia 0,14 0,33 1 0,33
Velocidad boca 0,2 1 3,00 1

Pesos (W)

0,63

0,15

0,06

0,15

Tabla 07: Matrizcomparacion por pares de subcriterios del criterio capacidad de tiro

MATRICES DE COMPARACION ALTERNATIVAS SEGUN CRITERIOS/SUBCRITERIOS

RC= 0,0273526

Criterio: COSTE

Alternat G36E | Alternat G36KV [ Alternat G36C | Aternat UMP9 Pesos (W)

Alternat G36E 1 1 3 7 0,39
Alternat G36KV 1 1 3 7 0,39
Alternat G36C 0,33 0,33 1 5 0,16
Aternat UMP9 0,14 0,14 0,20 1 0,05
RC= 0,0276197

Subcriterio LONGITUD

Alternat G36E | Alternat G36KV [ Alternat G36C | Aternat UMP9 Pesos (W)

Alternat G36E 1 0,33€ 0,2 0,14 0,06
Alternat G36KV 3 1 0,33 0,2 0,12
Alternat G36C 5 3 1 0,33 0,26
Aternat UMP9 7 5 3 1 0,56

Tabla 08: Matriz comparacion de alternativas segtin el subcriterio longitud

RC= 0,0438762

Subcriterio PESO
Alternat G36E | Alternat G36KV [ Alternat G36C | Aternat UMP9 Pesos (W)
Alternat G36E 1 0,33 0,20 0,14 0,06
Alternat G36KV 3 1 0,33 0,20 0,12
Alternat G36C 5 3 1 0,20 0,23
Aternat UMP9 7 5 5 1 0,60

RC= 0,0905195




Subcriterio ALCANCE

Alternat G36E | Alternat G36KV [ Alternat G36C | Aternat UMP9 Pesos (W)

Alternat G36E 1 1 1 7 0,32
Alternat G36KV 1 1 1 7 0,32
Alternat G36C 1 1 1 7 0,32
Aternat UMP9 0,14 0,14 0,14 1 0,05
RC= 0

Subcriterio CALIBRE

Alternat G36E | Alternat G36KV [ Alternat G36C | Aternat UMP9 Pesos (W)

Alternat G36E 1 1 1 7 0,32
Alternat G36KV 1 1 1 7 0,32
Alternat G36C 1 1 1 7 0,32
Aternat UMP9 0,14 0,14 0,14 1 0,05
RC= 0

Subcriterio CADENCIA

Alternat G36E | Alternat G36KV | Alternat G36C | Aternat UMP9 Pesos (W)

Alternat G36E 1 1 1 3 0,30
Alternat G36KV 1 1 1 3 0,30
Alternat G36C 1 1 1 3 0,30
Aternat UMP9 0,33 0,33 0,33 1 0,10
RC= 0

Subcriterio VELOCIDAD BOCA

Alternat G36E | Alternat G36KV | Alternat G36C | Aternat UMP9 Pesos (W)

Alternat G36E 1 3 5 7 0,56
Alternat G36KV 0,33 1 3 5 0,26
Alternat G36C 0,20 0,33 1 3 0,12
Aternat UMP9 0,14 0,2 0,33 1 0,06
RC= 0,0438762

Criterio: ACCESORIOS

Alternat G36E | Alternat G36KV [ Alternat G36C | Aternat UMP9 Pesos (W)

Alternat G36E 1 1 0,2 3 0,15
Alternat G36KV 1 0,2 3 0,15
Alternat G36C 5 1 7 0,63
Aternat UMP9 0,33 0,33 0,14 1 0,06
RC= 0,0273526

MATRIZ DE DECISION

Criterios/subcriterios |Pesos (W) Alternat G36E |Alternat G36KV| Alternat G36C Aternat UMP¢
COSTE 0,39 0,3936 0,3936 0,1645 0,0483
MANIOBRABILIDAD 0,39 0,0567 0,1215 0,2591 0,5627
Peso 0,13 0,0554 0,1188 0,2292 0,5967
Longitud 0,88 0,0569 0,1219 0,2633 0,5579
CAPACIDAD DE TIRO 0,15 0,3540 0,3086 0,2868 0,0507
Alcance 0,63 0,3182 0,3182 0,3182 0,0455
Calibre 0,15 0,3182 0,3182 0,3182 0,0455
Cadencia 0,06 0,3000 0,3000 0,3000 0,1000
Velocidad boca 0,15 0,5579 0,2633 0,1219 0,0569
ACCESORIOS 0,07 0,1542 0,1542 0,6279 0,0637
0,2400 0,2583 0,2519 0,2498




ANEXO C

ANALISIS ROBUSTEZ DECISION FUSIL

1.- Vida Util = Se ha considerado a efectos de célculo, que la vida util de los fusiles contemplados
en este andlisis es de 10.000 disparos. (Conferencia: DNU fusiles 5.56 mm).

2.- Coste de la municion

Bala de 5.56mm = 0,20€ unidad

3.-Tablas y caracteristicas

Bala de 9mm = 0,36

Coste total(€)
(adquisicién + Maniobrabilidad Capacidad tiro
municion)
Peso (kg) |Longitud (mnAlcance |Calibre |[Cadencia |Velocidad boca | Accesorios
2.795,58 (=795,58 +
Enuevo 2.000) 3,4 1002 200-800 | 5,56mm |750dpm |Alta(920m/s) |Mira + rail
2.795,99 (=795,99 +
KV nuevo 2.000) 3,04 860 200-800 | 5,56mm |750dpm |media/alta (850 Mira + rail
3061,99 mira + rail (ya
C nuevo (=1061,99+2.000) 2,82 720 200-800 | 5,56mm |750dpm |media/alta incoporado)
5.366,39 (=
UMP9 nuevo |1766,39+ 3.600) 2,1 690 100 9mm |600dpm |media rail picat
4.-Matrices de comparacion de Criterios y Subcriterios
Matriz comparacion por pares : CRITERIOS
Coste Maniobrabilidad |Capacidad tiro [Accesorios PESO (W)
Coste 1 1 3 5 0,39
Maniobrabilida 1 1 3 5 0,39
Capacidad tiro 0,33 0,33 1 3 0,15
Accesorios 0,2 0,2 0,33 1 0,07
RC 0,0163

Matriz de comparacion por pares de los
SUBCRITERIOS DEL CRITERIO MANIOBRABILIDAD

Peso Longitud PESO (W)
Peso 1 0,14 0,125
Longitud 7 1 0,875

Matriz de comparacion por pares de los SUBCRITERIOS DEL CRITERIO CAPACIDAD TIRO
Alcance Calibre Cadencia Velocidad boca | PESO (W)

Alcance 1 5 7 5 0,63

Calibre 0,2 1 3 1 0,15

Cadencia 0,14 0,33 1 0,33 0,06

Velocidad boca 0,2 1 3 1 0,15

RC 0,0274




MATRICES DE COMPARACION ALTERNATIVAS SEGUN CRITERIOS/SUBCRITERIOS

Criterio: COSTE

Alternativa §Alternativa KV Alternmativa C|Altern UMP9 PESO (W)
AlternativaEk 1 1 3 9 0,40
AlternativakV 1 1 3 9 0,40
AlternativaC 0,33 0,33 1 7 0,17
Atern UMP9 0,11 0,11 0,14 1 0,04
RC 10,0343
Subcriterio: PESO
Alternativa fAlternativa KV Alternmativa C|Altern UMP9 PESO (W)
AlternativaE 1 0,33 0,2 0,2 0,07
AlternativakV 3 1 0,33 1 0,21
AlternativaC 5 3 1 1 0,41
Atern UMP9 5 1 1 1 0,31
RC 0,0429
Subcriterio LONGITUD
Alternativa Alternativa KV Alternmativa C|Altern UMP9 PESO (W)
AlternativaEk 1 0,33 0,2 0,14 0,06
AlternativakV 3 1 0,33 0,2 0,12
AlternativaC 5 3 1 0,33 0,26
Atern UMP9 7 5 3 1 0,56
RC 0,0439
Subcriterio ALCANCE
Alternativa fAlternativa KV Alternmativa C|Altern UMP9 PESO (W)
AlternativaE 1 1 1 7 0,32
AlternativakV 1 1 1 7 0,32
AlternativaC 1 1 1 7 0,32
Atern UMP9 0,14 0,14 0,14 1 0,05
RC 0
Subcriterio CADENCIA
Alternativa Alternativa KV Alternmativa C|Altern UMP9 PESO (W)
AlternativaEk 1 3 0,3
AlternativakV 1 3 0,3
AlternativaC 1 3 0,3
Atern UMP9 0,33 0,33 0,33 1 0,1
RC 0
Subcriterio VELOCIDAD BOCA
Alternativa Alternativa KV Alternmativa C|Altern UMP9 PESO (W)
AlternativaE 1 3 5 7 0,56
AlternativakV 0,33 1 3 5 0,26
AlternativaC 0,2 0,33 1 3 0,12
Atern UMP9 0,14 0,2 0,33 1 0,06

RC 10,0439




Criterio: ACCESORIOS
Alternativa Alternativa KV Alternmativa C|Altern UMP9 PESO (W)
AlternativaE 1 0,2 3 0,15
AlternativakV 1 1 0,2 3 0,15
AlternativaC 1 7 0,63
Atern UMP9 0,33 0,33 0,14 1 0,06
RC 0,0274
MATRIZ DE DECISION

Criterios/subcriterios | Pesos (W) | AlternativaE |Alternativa KV| Alternmativa C |Altern UMP9
COSTE 0,3889 0,3961 0,3961 0,1705 0,0373
MANIOBRABILIDAD 0,3889 0,0584 0,1331 0,2813 0,5273
Peso 0,1250 0,0688 0,2115 0,4067 0,3130
Longitud 0,8750 0,0569 0,1219 0,2633 0,5579
CAPACIDAD DE TIRO 0,1535 0,3306 0,2852 0,2634 0,1208
Alcance 0,6279 0,3182 0,3182 0,3182 0,0455
Calibre 0,1542 0,1667 0,1667 0,1667 0,5000
Cadencia 0,0637 0,3000 0,3000 0,3000 0,1000
Velocidad boca 0,1542 0,5579 0,2633 0,1219 0,0569
ACCESORIOS 0,0687 0,1542 0,1542 0,6279 0,0637

0,23808 0,26016 0,25926 0,24251

Lo mejor seria sustituirlo por el modelo KV, aunque por poca diferencia con el modelo C




